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RESUMO

Inimeras atividades do Homem tais como: agricultura, abastecimento humano,
construgéo civil, defesa civil e turismo, estdo fortemente ligados ao clima. Prever estiagem,
chuvas e geadas leva a um controle que evita prejuizos financeiros e sociais. Informacdes
meteoroldgicas sdo de fundamental importancia para 0 monitoramento do clima e para
previsdo do tempo. O presente trabalho apresenta o projeto do hardware e do software de um
sistema para aquisicdo e monitoramento de informacGes meteoroldgicas, inspirado na
necessidade de dados para 0 uso em técnicas de redes neurais. O sistema é composto por
estacdes de campo, um servidor de dados remoto e estacGes base. A primeira consiste de um
microcontrolador que tem por funcao principal coletar dados através de canais analdgicos e
digitais. Ele gerencia o uso da bateria de alimentacdo, realiza conversdes analdgico-digitais
proveniente dos sensores, salva as medi¢es em um banco de memoria local, codifica e
transmite os dados via internet para um servidor de dados. O segundo é um computador
ligado a internet que possui um sistema de banco de dados onde os dados enviados pelas
estacOes base sdo salvos em tabelas. Finalmente, a estacdo base, consiste de um
microcomputador convencional executando um software livre. O software supervisorio
apresenta interface amigavel, possui recursos avangados de gerenciamento dos equipamentos,
recursos de gerar graficos e relatorios e possui interacdo com redes sociais (facebook/twitter).
Foram desenvolvidos prototipos, um deles instalado nas dependéncias do campus do Pici da
Universidade Federal do Ceard. Correlagdes e testes de desempenho sdo usados para
comparar os dados coletados pelo protdtipo com os dados de um equipamento comercial. Os
dados armazenados servem como fonte de informagdo para alimentar redes neurais ou
modelos que buscam a previsdo do tempo. O sistema € totalmente configurdvel e o
monitoramento online dos parametros ambientais possibilita gerar alertas de riscos de
desastres. Ha a possibilidade do uso do sistema em larga escala para 0 monitoramento e

aquisicdo de dados em pontos estratégicos no estado do Ceara.

Palavras-Chave: Aquisicdo de dados, microcontroladores, redes sociais, sistema supervisorio.
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ABSTRACT

Numerous human activities such as agriculture, human supply, civil construction, civil
defense and tourism, are strongly linked to climate. Predicting drought, rain and frost leads to
a predictive control that prevents financial losses and social. Weather information is of
fundamental importance for climate monitoring and weather forecasting. This paper presents
the design of hardware and software system for acquisition and tracking of meteorological
information. The system consists of a field station, a remote database server and a base station.
The field station consists of a microcontroller that collects primary data through analog and
digital channels. It manages the use of battery power, performs analog-digital conversion
from the sensors, the measurements saved in a local memory bank, encodes and transmits data
via the Internet to a data server. The remote database server is a computer connected to the
internet that has a database system which receives the data and saved in tables that can be
accessed remotely by base stations. Finally, the base station consists of a conventional PC
running a free software. The monitoring software provides user-friendly interface, advanced
features for managing the equipment, resources to generate graphs and reports and has
interaction with social networks (facebook / twitter). Prototypes were developed, one installed
at Pici campus of Federal University of Ceara. Correlations and performance tests are used to
compare data collected by the prototype with data from a commercial equipment. The system
is fully configurable and online monitoring of environmental parameters allows to generate a
risk of disaster alerts. There is the possibility of using large-scale system for monitoring and

data acquisition at strategic points in the state of Ceara.

Keywords: Data acquisition, microcontrollers, social networks, supervisory system.
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MCU Microcontroller
Mph Milha por hora
PHP Personal Home Page
PWM Pulse Width Modulation
RAM Random Access Memory
ROM Read Only Memory
RS-232 Recommended Standard 232
SIM Subscriber Identity Module
SMD Surface Mount Device
SMS Short Message Service
SPI Serial Peripheral Interface
SQL Structured Query Language
UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
UFC Universidade Federal do Ceara
URL Uniform Resource Locator
USB Universal Serial Bus




CAPITULO 1

INTRODUCAO

Os desastres naturais vém sendo a cada dia um assunto mais presente no cotidiano das
pessoas, mesmo que elas ndo estejam em &reas de risco. Muitas vezes desastres naturais estéo
mais ligados aos ciclones, aos furacdes, as erupc¢des vulcénicas, aos terremotos e tsunamis,
porém, para nos brasileiros, os deslizamentos, inundacGes, erosdo, geadas e secas ocorrem
com mais frequéncia e sdo mais preocupantes.

Além da intensidade dos fenbmenos naturais, o acelerado processo de urbanizacao
verificado nas uUltimas décadas em varias partes do mundo, inclusive no Brasil, levou ao
crescimento das cidades, muitas vezes em areas improprias a ocupacdo, aumentando as
situacOes de perigo e de risco a desastres naturais. Responsaveis por expressivos danos e
perdas, de carater social, econdmico e ambiental, os desastres naturais tém tido uma
recorréncia e impactos cada vez mais intensos, 0 que 0s cientistas sugerem ja ser resultado das
mudancas climaticas globais. (BEZERRA, 2007)

Prever acontecimentos relacionados com o clima e com o tempo é de fundamental
importancia para a vida, tanto para a sua subsisténcia quanto para a sua protecdo. Na
agricultura, a previsdo do tempo pode auxiliar no planejamento do plantio, na colheita da
lavoura e previne o agricultor contra geadas, granizo e seca. Tomar medidas diante a previsdo
de catastrofes naturais como, por exemplo, enchentes, deslizamentos de encostas e tufdes é
uma acdo de extrema importancia para a preservacao da vida.

Neste trabalho é apresentado o estudo, a metodologia de projeto e o desenvolvimento de
um equipamento capaz de realizar medi¢fes de variaveis ambientais e enviar, junto a
informac@es de funcionamento do proprio equipamento, para um servidor remoto de banco de
dados. Para auxiliar o funcionamento do equipamento, foi desenvolvido um sistema
supervisorio com a capacidade de gerenciar o equipamento e gerar relatérios das informacoes
coletadas.

A estratégia aqui proposta para o desenvolvimento do equipamento é baseada no uso de
componentes de baixo consumo de energia, alta durabilidade, baixo custo e alta
confiabilidade. Para o desenvolvimento do sistema supervisorio priorizou-se 0 uso de codigos
livres que possam ser executados em dispositivos independentes da plataforma e do sistema

operacional.
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Este projeto tem como justificativa a necessidade de conceber um sistema capaz de
coletar e armazenar informagdes de varidveis ambientais de forma segura e eficiente para o
uso em modelos ou técnicas de redes neurais aplicaveis em previsdo meteoroldgica. As
informacdes coletadas com esse trabalho poderd ser util na previsdo do tempo e

consequentemente nos impactos dos desastres naturais.

1.1 OBJETIVOS

Serdo apresentados a seguir os objetivos gerais e especificos da presente dissertagéo.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema embarcado de aquisicdo e transmissdo de dados em um
ambiente computacional supervisorio capaz de gerenciar, monitorar e apresentar relatério dos

dados e de todo o sistema.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Awvaliar quais variadveis ambientais serdo monitoradas, estudando o comportamento

temporal de suas variacdes.

b) Estudar o principio de funcionamento dos mais diversos sensores aplicaveis ao

sistema.
¢) Analisar as tecnologias de transmisséo de dados para sistemas embarcados.

d) Estudar os tipos de memdrias volateis e componentes eletrbnicos para sistemas

embarcados.
e) Desenvolver protétipos para serem instalados em campo e em laboratdrio.
f) Estudar linguagens de programacéo cujos codigos fontes gerados sejam gratuitos.
g) Desenvolver um sistema supervisério capaz de:

- Ser acessado por terminais fixos ou mdveis independentemente do sistema

operacional do dispositivo.

- Gerenciar usuarios cadastrados.
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- Possuir grupos de usuarios de acordo com niveis de acesso.

- Cadastrar, editar, excluir e gerenciar equipamentos e componentes.

- Possuir uma interface amigavel para uma melhor interacdo usuario/sistema.
- Gerar graficos e relatorios.

- Gerar registros de eventos (LOGS).

- Interagir com redes sociais, e-mails e usuarios de telefonia mével.

h) Comparar o nivel de confiabilidade dos dados coletados pelo sistema proposto,
baseado em comparac@es dos dados junto a informacGes de estacbes de aquisicdo de

dados comerciais.

i) Usar técnicas de redes neurais tanto para aprimorar o funcionamento do equipamento

quanto para realizar previsdo do tempo.

1.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho baseia-se, inicialmente, em uma revisao
bibliografica do objeto de desenvolvimento, dando-se maior énfase aos equipamentos
existentes no mercado, analisando seus recursos e o seu principio de funcionamento. A partir
dessa revisdo, definiram-se as condi¢des de operacéo e particularidades do sistema proposto.

Um prot6tipo foi montado em fevereiro de 2011, no Laboratdrio do Grupo de Pesquisa
em Automacdo e Robdtica (GPAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC). Apos alguns
aprimoramentos, o equipamento foi a campo, sendo instalado inicialmente na sede da defesa
civil em Fortaleza. Outro protétipo semelhante foi montado para ser usado e aprimorado em
laboratério.

Em outubro de 2011 o equipamento de campo instalado na defesa civil foi transferido,
passando a operar proximo a estagdo meteoroldgica do curso de agronomia, nas dependéncias
do campus do Pici. Essa manobra possibilitou a validagdo dos dados coletados em

comparacédo aos dados coletados por uma estacdo meteorologica comercial.
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1.3 MOTIVACAO

Uma das motivacOes para a elaboracdo do estudo e desenvolvimento do sistema é a
necessidade de informacdes meteoroldgicas para aplicacfes em técnicas avancadas de redes
neurais, algumas redes foram desenvolvidas e obtiveram resultados de previsdo satisfatorios
quando comparados a resultados gerados de modelos matemaéticos tradicionais.

Além da necessidade por dados, outro fator que impulsionou o desenvolvimento do
sistema foi o trabalho de mestrado denominado “SUPERVISAO COMPUTADORIZADA
APLICADA A UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES” desenvolvido pelo
Eng. Carlos Alberto Coelho Belchior, ex-aluno e participante do mesmo grupo de pesquisa e

desenvolvimento desse projeto.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além da presente introducdo o texto estd divido em mais cinco capitulos incluindo a
conclusdo. O Capitulo 2 apresenta uma breve descricdo cerca os fendBmenos meteoroldgicos
abordando suas caracteristicas e 0s equipamentos usados para mensurar sua intensidade. No
Capitulo 3, tem-se toda a descricio do desenvolvimento do equipamento proposto,
contemplando suas propriedades fisicas bem como seu principio de funcionamento. O
Capitulo 4 apresenta o sistema supervisorio proposto, sua arquitetura, caracteristicas e
funcionalidades. Sao apresentados no Capitulo 5 os resultados obtidos das aquisicdes
experimentais dos protdtipos desenvolvidos, verificando a eficiéncia e a confiabilidade do
sistema. Por fim, tem-se uma conclusdo geral referente a todo o sistema desenvolvido,

juntamente com sugestBes para melhorias futuras do que foi proposto nesse trabalho.
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CAPITULO 2

OS FENOMENOS METEOROLOGICOS

2.1 ACHUVA

Embora existam outros elementos meteoroldgicos significativos para o estudo de
desastres naturais, a chuva, pela sua importancia e também facilidade de medicéo, deve ser
um dos principais elementos de estudo. (GRIFFITHS, 1985)

2.1.1 Formacgdo das nuvens

Nuvem é qualquer conjunto visivel de goticulas d’agua, de particulas de gelo, ou de
ambas, em suspensdo na atmosfera. Esse aglomerado eventualmente inclui elementos de
natureza hidrica de maiores dimens@es, além de poeira, fumaca e mesmo residuos industriais.
(SILVA, 2006)

A origem de uma nuvem esta no calor que é irradiado pelo Sol atingindo a superficie de
nosso planeta. Este calor evapora a agua que sobe por ser menos denso que o ar ao nivel do
mar. Ao encontrar regiGes mais frias da atmosfera o vapor se condensa formando minusculas

gotinhas de aguas que compdem entdo as nuvens. (SABA, 2012)

2.1.2 Precipitagéo

Para que as gotas de agua que formam as nuvens cheguem a precipitar-se, € necessario
gue estas aumentem de tamanho e que o ar situado abaixo das nuvens, ndo seja nem muito
guente e nem muito seco, caso contrario, as gotas de agua que iniciam a gueda voltam a se
evaporar. As precipitacdes pluviométricas podem ocorrer tanto da forma mais comum
conhecida como chuva, como em formas mais moderadas como neblinas, garoas ou geadas,
ou mais violentas como acontece nos furacGes, precipitacdes de granizo, nevascas, etc. Sao
trés os tipos de chuvas para a hidrologia: chuvas convectivas, orogréaficas e frontais.

As convectivas sdo precipitacdes formadas pela ascensdo das massas de ar quente da
superficie, carregadas de vapor d'agua. Ao subir o ar sofre resfriamento provocando a

condensacdo do vapor de &gua presente e, consequentemente, a precipitacdo. S&o
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caracteristicas deste tipo de precipitacdo: a curta duracdo, alta intensidade, frequentes
descargas elétricas e abrangéncia de pequenas areas.

As chuvas orograficas sdo geralmente provocadas pelo deslocamento de camadas de ar
umido para cima devido a existéncia de elevacdo natural do terreno por longas extensdes.
Caracterizam-se pela longa duracdo e baixa intensidade, abrangendo grandes areas por varias
horas continuamente e sem descargas elétricas.

As chuvas frontais originam-se do deslocamento de frentes frias ou quentes contra
frentes contrarias termicamente, sao mais fortes que as orograficas abrangendo, porém, como
aquelas, grandes areas, precipitando-se intermitentemente com breves intervalos de estiagem

e com presenca de fortes descargas elétricas.

2.1.3 Medicdo da precipitacdo

A precipitagdo é expressa em termos de profundidade vertical de agua (ou &gua
equivalente no caso de formas solidas) para a qual cobriria uma projecdo horizontal da
superficie da Terra. As unidades de precipitacdo pluviométrica sdo: profundidade linear
(quantidade ou acumulado), normalmente reportada em milimetros, resultante da expresséo
1/m? (volume/area) ou Kg/m? (massa/area) e a intensidade (ou taxa de chuva) é expressa em
medida linear por unidade de tempo, normalmente milimetro por hora (mm/h). (OLIVEIRA,
SILVA e HENRIQUES, 2009).

A chuva pode ser classificada como:

Tabela 2.1 - Classificagdo da chuva.

Tipo Caracteristica

Chuva fraca Precipitacdo entre 1,1 mm e 5,0 mm por hora ou 0,8 mm em 10 minutos.
Chuva moderada Precipitacdo entre 5,1 mm e 60 mm por hora ou 6 mm em 10 minutos.
Chuva forte Precipitacdo acima de 60 mm por hora ou de 10 mm em 10 minutos.
) B Traco de precipitacdo cuja quantidade ndo pode ser registrada nos pluviémetros por ndo ser
Chuva inapreciavel . .
acumulada ou por ter desaparecido por evaporagao.
Chuvisco fraco Precipitacdo inferior a 0,3 mm por hora. Visibilidade superior a 1.000 metros.

Chuvisco moderado  Precipitagdo entre 0,3 mm e 0,55 mm por hora. Visibilidade entre 500 e 1.000 metros.

Chuvisco forte Precipitacdo superior a 0,55 mm por hora. Visibilidade inferior a 500 metros.
Chuvisco Chuva composta de goticulas finas, leves e pequenas que ocasionalmente flutuam no ar. Quando
inapreciavel atinge o solo, ndo o umedece completamente.

Fonte: (WINOGRAD, 2006)
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2.1.4 Tipos de medidores de chuva

Vérios sdo os tipos de medidores de chuva disponiveis no mercado, desde simples
recipientes para coleta da chuva até sistemas por sensoriamento remoto, tais como radar,
satélites. Uma das classificagfes deve-se aos seus principios de funcionamento, podendo ser
eletromecénicos, mecanicos, piezoelétricos, opticos, entre outros (STAGI., 2007).

Um dos pluvidémetros mais simples € o Ville de Paris, formado de um recipiente para
coleta da chuva (Figura 2.1) e um recipiente com graduacdo em milimetros. O pluviémetro
mais comumente utilizado é o de bascula, Figura 2.2. Existem diversos modelos de
pluvidmetros de bascula, porém sdo constituidos basicamente por um funil ou bocal de
captacdo e basculas que transmitem sinais elétricos a cada quantidade de chuva precipitada.

Existem os pluvidmetros do tipo disdrémetro, Figura 2.3, que permitem medir a
intensidade, o tamanho e o total de particulas da precipitacdo. O disdrémetro pode ser do tipo
por impacto ou optico. (JCTM, 2010)

Figura 2.1 - Pluviémetro Ville de Paris.

Fonte: hidraulis
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Figura 2.2 - Pluviémetro de béascula.

CAPTACAO

A dgua que entra pela
boca do pluvidmetro
passa pelos funis
superior e inferior.

REGISTRO

i Cada vez que uma das

i duas basculas excede a

i capacidade de receber
«ee § 8gua e transborda, elas se

i movimentam como uma

i gangorra e emitem sinais

{ elétricos para a estacao

§ meteorol6gica - que,

i posteriormente, sio

ilransmitidos auma rede

de computadores.

Por estes tubos
laterais escoa a dgua
da chuva, j4 registrada
iPeIo equipamento.

lustracéo: Erika Onodera

Figura 2.3 — Disdrémetro

Fonte: Thies Clima

2.1.5 Método de medicdo

No caso do pluviémetro de bascula, a area da boca do funil é geralmente dez vezes
maior que a area da boca do fim do funil, afim de que cada milimetro de altura real da chuva
seja amplificado em 10 vezes no recipiente medidor, podendo-se realizar medidas com um
décimo de mm de aproximagdo. Em caso de realizar uma proveta para medi¢do da chuva, a
graduacdo desta também deverd guardar a relacéo entre a area do fim do funil e a do receptor
de maneira que se possam realizar leituras em décimos de milimetros de chuva. Estas leituras

devem ser realizadas a cada 24 horas.
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2.2 ATEMPERATURA DO AR

Segundo Deus, a nocao de temperatura esta ligada as sensacGes de quente e de frio, ou
seja, a quantidade de aquecimento. Para Abreu temperatura é a grandeza que nos diz quao
quente ou frio estd um corpo. (DEUS, PIMENTA, et al., 2000) (ABREU, MATIAS e
PERALTA, 1994)

A temperatura do ar expressa de maneira simples a energia contida no meio. No
decorrer de um dia a energia a disposicdo do ambiente oscila entre dois valores extremos, ou
seja, entre a temperatura minima e a maxima. Como essa energia vai de um extremo ao outro,
ela atua em processos de continuo estimulo aos processos fisioldgicos vitais nos seres vivos.
Os seres vivos que povoam o planeta vivem adaptados a energia do ambiente. Além de
variacdo diaria, a temperatura varia também ao longo do ano, conforme a disposicdo da Terra
a radiacdo solar. Assim, vé-se que a temperatura do ar tem um efeito claro no

desenvolvimento dos seres vivos. (VIEIRA, 2009)

2.2.1 Sensores de temperatura

Os termistores sdo semicondutores sensiveis & temperatura cuja funcdo principal é
exibir uma mudanca grande, previsivel e precisa em resisténcia elétrica quando submetidos a
uma variacao na temperatura de um corpo. Esses dispositivos ndo sdo lineares e apresentam
uma sensibilidade elevada (em geral, 3% a 5% por °C) operando de -100°C a +300°C.

Por suas caracteristicas elétricas, os termistores sdo utilizados na protecdo contra
sobreaquecimento, limitando a corrente elétrica quando determinada temperatura é
ultrapassada. Outra aplicacdo, no caso em nivel industrial, € a medicdo de temperatura em
motores, pois com ele podemos obter uma variacdo de uma grandeza elétrica em funcdo da
temperatura ao qual esta submetido. (ARGENTA, ZIMMERMANN e COLOMBO)

O termopar é um tipo de sensor de temperatura simples, robusto, barato e de facil
utilizacdo. Este dispositivo gera eletricidade a partir de diferencas de temperatura. Dois fios
condutores de eletricidade, por exemplo, o cobre e uma liga de cobre-niquel chamada
constatam, quando unidos em uma de suas extremidades, geram uma tensao elétrica, que pode
ser medida na outra extremidade, se existir diferenca de temperatura entre elas. Como a
diferenca de potencial € proporcional a diferenca de temperatura entre suas juncgdes, este
principio, denominado efeito Seebeck, em homenagem ao cientista que o descreveu, é

amplamente utilizado para medir temperatura na inddstria, em muitos tipos de maquinas e
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equipamentos temperatura da juncdo de referéncia para termopares foi fixada em 0°C para
simplificar as equagfes matematicas usadas que descrevem o comportamento dos termopares.
Como consequéncia, as tabelas de referéncia dos termopares pressupem uma juncdo de
referéncia em 0°C. Para realizar medicGes corretas 0 usuario devera assegurar-se que essa
condicdo esta sendo atendida, seja por meios fisicos (banho de gelo) ou por meios eletronicos
(compensacdo automatica realizada pelo instrumento de leitura). (ARGENTA,
ZIMMERMANN e COLOMBO)

2.30 VENTO

2.3.1 Formacao dos ventos

O Sol aquece a superficie da Terra. Esse aquece 0s gases do ar. A camada de ar
aquecida proxima da superficie sobe para as partes mais altas e vai esfriando. O ar frio desce
para ocupar o lugar do ar quente que subiu. O ar frio desce até a superficie da Terra, se aquece
e sobe, comec¢ando tudo novamente. Esse movimento constante do ar devido as diferencas de
temperatura é o vento. (PASSQOS, 2009)

O vento forma-se também devido a diferenca de pressdo atmosférica. O ar se desloca
das areas de alta pressdo para as de baixa pressdo; areas frias tém maior pressao e areas
quentes tém menor pressdo. Quantos maiores essas diferencas, mais forte serdo os ventos.
Existem ventos que nunca param. Sdo o0s ventos alisios, que sopram nas regides tropicais; e
também os polares, que vao dos pélos para as regides temperadas. Esses ventos sdo constantes.
Ha também ventos periddicos, como as brisas (frequentemente nos litorais, montanhas e vales)
e as mongdes (que atingem o sul e o sudeste da Asia). Quando é verdo no continente asiatico,
as moncdes sopram do oceano para a terra. No inverno ocorre 0 contrario; sopram do

continente asiatico para o oceano. (PASSOS, 2009)

2.3.2 Medigéo da velocidade do vento

O vento possui comportamento intermitente ao longo do tempo. Os instrumentos de
medicao do vento fornecem, com maior ou menor precisdo, as velocidades alcancadas. Isto é
feito em geral através da geracdo de um sinal, analégico ou digital, proporcional a velocidade

do vento. Os principais aparelhos para medicdo do vento séo:
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Tabela 2.2 - Tipos de sensores de velocidade.

CARACTERISTICAS

Este medidor de velocidade do vento pode ser entendido como um pequeno rotor edlico com eixo de rotacéo vertical; ao eixo
séo fixas dos bragos que sustentam conchas, Fonte:

Conchas

Figura 2.4. Através da rotagdo do eixo pode ser gerada uma tensdo proporcional a rotagdo via tacometro, ou podem ser

gerados impulsos por rotagdo que sdo contados em um determinado intervalo de tempo. A principal vantagem deste
equipamento é a robustez e o custo, que faz com que este medidor seja 0 mais utilizado em nivel mundial.

Este medidor é constituido por um rotor eélico de eixo horizontal, no qual a rotagdo, quando superado o efeito do atrito do
mancal, é linearmente proporcional a velocidade do vento. O anemdmetro de hélice pode ser do tipo leme simples Figura 2.5,
duplo ou formado por um conjunto de trés hélices posicionadas em eixos ortogonais. A principal vantagem do instrumento é a
SR possibilidade de medigéo da diregdo do vento via leme junto com a medicao da velocidade do vento. A principal desvantagem
do anemometro de hélice com leme simples ou duplo é a indisponibilidade em situacdes de turbuléncia para acompanhar as
variagdes da direcdo do vento; neste caso, verificam-se leituras de velocidade do vento inferiores a correta. Nos anemometros

de trés eixos ortogonais o problema principal est4 na corre¢do do sombreamento dos bragos de suporte.

Fonte: (ARSEGO e BERTAGNOLLLI, 2007)

Figura 2.4 - Anemdmetro de conchas.

Fonte: Rincondelvago.

Figura 2.5 - Anemdmetro tipo hélice.

Fonte: Campbellsci.

A velocidade do vento em uma determinada altura qualquer pode ser estimada através
de diversas relacdes, uma delas descreve o perfil da velocidade e pode ser dada através da
equacdo 2.1. (CARVALHO, 2003)
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. In(h/z,)

V(h) :Vref In(h /ZO)

(2.1)

ref

Onde:

h. - altura de referéncia de medigéo de velocidade do vento;
V. - velocidade do vento medida na altura de referéncia;

Z, - rugosidade (altura no qual a velocidade do vento é zero).

2.3.3 Medicdo da direcdo do vento

O dispositivo responsavel pela medicdo da dire¢cdo do vento é formado por uma flecha
acoplada a um potenciémetro, Figura 2.6. A resolucéo € infinita sobre arco de potenciémetro
é de 355° Existe uma zona sem medicdo de aproximadamente 5° entre o fim do arco do
potenciémetro e uma revolucdo completa de 360°.

As flutuacdes na direcdo do vento sdo medidas pelo sensor como a aerodinamica de
contrapeso e a cauda da flecha tentando manté-lo alinhado com o caminho do vento. O
movimento do cata-vento € transferido para o eixo do potenciémetro, causando uma mudanca
na resisténcia do potenciémetro. Conectando os fios do potencidmetro a uma fonte de tenséo
verifica-se a medicdo da direcdo do vento como uma mudanca na queda de tensdo sobre o

potenciometro.

Figura 2.6 - Sensor de direcdo do vento.

Fonte: Ammonit Measurement GmbH.
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CAPITULO 3

O HARDWARE DO SISTEMA

Esse capitulo descreve 0 modo com que o sistema foi concebido e seu principio de
funcionamento. E apresentada a forma com que o equipamento e o servidor remoto foram
projetados incluindo os componentes e ferramentas empregados na confecgdo do protétipo, a
escolha dos sensores para mensurar as variaveis ambientais e 0 modo com que os dados sdo
transmitidos e armazenados.

Inicialmente é feita uma descricdo sobre a arquitetura geral do equipamento. Em
seguida o texto € dividido em duas partes, sdo abordados com detalhes a arquitetura do
hardware do sistema e a do servidor de armazenamento de dados.

Por fim, é exposto todo o funcionamento do equipamento, desde a coleta da informacao

até o armazenamento da informac&o no servidor remoto.

3.1 ARQUITETURA GERAL

O sistema é composto, basicamente, por estacdes de campo, estaces de usuarios e um
computador dedicado (servidor web).

Estacdes de campo realizam medicdes e transmitem as informacGes para o servidor web.
A transmissdo é feita através da internet com o uso de um modem celular conectado a
estacOes radio base das operadoras de telefonia moével. A cada conexdo bem sucedida, a
estacdo de campo recebe do servidor web instrucdes de operacdo e de controle que conduzira
o0 seu funcionamento conforme definido pelo usuario/operador. As estacdes de campo podem
ser configuradas e gerenciadas remotamente.

O servidor web é o elemento do sistema responsavel por armazenar dados e pela
interacdo entre usuarios/operadores e as estacdes de campo. O servidor web & composto
basicamente por um computador conectado a internet fornecendo servicos de armazenamento
de péginas de um site e manipulado informagdes contidas em um banco de dados.

A Figura 3.1 ilustra a topologia geral do sistema. Toda a comunicagdo deve,
necessariamente, ser feita através do servidor web. N&o ha conexdo direta entre

cliente/operador e a estacdo de campo, apesar de estarem conectados a Internet.
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Figura 3.1 - Arquitetura simplificada do sistema proposto.
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A Figura 3.2 ilustra, de forma mais detalhada, os componentes da estacdo de campo.
Formada pelo equipamento de campo, sensores e sistema de alimentagéo. A estacdo de campo
¢ capaz de monitorar a temperatura ambiente, temperatura interna na caixa que abriga o
equipamento, dire¢do do vento, velocidade do vento, intensidade de chuva, nivel de tensdo do
sistema de alimentacdo e nivel de sinal da rede celular. Os sinais dos sensores de temperatura

passam por um tratamento de filtragem e amplificacdo antes de ser fornecido ao equipamento.
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Os sinais do sensor de velocidade do vento e do sensor do pluvidmetro passam por um
circuito que protege o microcontrolador e o sensor. A descricdo construtiva e de
funcionamento do equipamento de campo sera apresentado no proximo topico juntamente

com a apresentacdo e justificativa da escolha dos periféricos do sistema.

Figura 3.2 - Detalhe do equipamento e seus periféricos.
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3.2 ARQUITETURA DO HARDWARE DO SISTEMA

O equipamento de campo foi construido com base no microcontrolador comercial
PIC18F4520 da Microchip®. Uma vantagem dos microcontroladores PIC sobre os demais
modelos é a facilidade em encontrar literaturas sobre ele, desde livros a cursos completos.
Outro aspecto interessante dos microcontroladores da Microchip® é que todos os modelos
foram desenvolvidos a partir de uma base de projeto Unica. Esta caracteristica permite a

compatibilidade de codigos e a escalabilidade das aplicaces desenvolvidas. (PEREIRA, 2003)
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Os encapsulamentos de circuitos integrados sédo classificados de acordo com a forma
com que eles sdo montados nas placas de circuito como dispositivos com pinos que passam
atraves de furos (PTH - pin through-hole) na placa ou como dispositivos montados na
superficie (SMD - surface mounted-device) da placa. A montagem em superficie € uma
alternativa de economia de espago em comparacao aos dispositivos PTH. (FLOYD, 2005)

De um modo geral, a Figura 3.3 apresenta a arquitetura do equipamento desenvolvido.
O microcontrolador é o elemento responsavel por controlar todo o sistema e os demais

componentes estdo conectados a ele.

Figura 3.3- Representagéo geral do equipamento.
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A placa de aquisicdo de dados foi confeccionada para receber componentes SMD. A
Figura3.4ea

Figura 3.5 ilustram, respectivamente, a vista superior e inferior da placa de aquisi¢do de
dados. A placa possui conectores para os dispositivos externos e um mddulo de memoria

externo, Figura 3.6.
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Figura 3.4 - Vista superior da placa de aquisigé&o.

Figura 3.6 - Detalhe do modulo de memdria externa.

32
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3.2.1 O Microcontrolador

Os microcontroladores, em geral, possuem todos os periféricos necessarios em um
unico chip. Seu tamanho também é muito pequeno, mesmo contendo Vvarios periféricos como:
memorias, barramentos, temporizadores, portas de comunicacdo e conversores de sinal
analogico para digital. Eles possuem desempenho menor que 0os microprocessadores, mas sdo
ideais em aplicagdes que necessitam de menores dimensdes, tempo de desenvolvimento e
custos. (OLIVEIRA e ANDRADE, 2006)

Esse dispositivo € amplamente usado em automacéo industrial, residencial e predial,
eletrodomésticos, brinquedos eletrénicos e em qualquer situacdo em que seja necessario o
controle de um dispositivo de sinais eletronicos. (OLIVEIRA e ANDRADE, 2006)

A Figura 3.7 ilustra o encapsulamento do microcontrolador usado nesse trabalho. O
Microcontrolador PIC 18F4520 é fabricado pela Microchip e pertence a familia PIC18.

Figura 3.7 - Detalhe ilustrativo do encapsulamento do microcontrolador usado.

3.2.1.1 Microcontrolador PIC 18F4520

O Microcontrolador PIC 18F4520 possui as seguintes caracteristicas: (MICROCHIP,

2011)

a) 10 bits de converséo A/D;

b) 13 entradas analdgicas multiplexadas;

c) Trés interrupcdes externas programaveis;

d) Conjunto de instrugdes otimizadas para compiladores C;

e) 100.000 de ciclos de gravacdo em memdria de programa Flash;

f) 1.000.000 de ciclos de gravacéo de dados memoria EEPROM,;

g) Retencdo de Dados (Flash / EEPROM): até 100 anos;

h) 32 Kbytes de memoria flash de programa;

i) 1536 Bytes de memoria RAM;

j) 266 Bytes de memoria EEPROM,;
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k) Registradores de trabalho de 16 bits;

[) Auto-programével sob controle de software;

m) Niveis de prioridade para interrupcgoes;

n) Temporizador Watchdog extendido (WDT);

0) Suporta programagao in-circuit.

p) Ampla faixa operacional de tensdo: 2.0V a 5.5V

q) Capacidade de drenagem de corrente por pino igual a 25 mA;
r) Trés interrupcdes externas programaveis;

s) Modulo Capture melhorado / Compare / PWM (ECCP);
t) Mdodulo 12C;

u) Modulo SPI;

v) Mddulo UART: Suporta RS-232, RS-485 e LIN 1.2;

w) Dois comparadores analdgicos com multiplexacdo de entrada.

3.2.1.2 Arquitetura interna do microcontrolador

Tradicionalmente os microprocessadores tém como base estrutura de Von Neumann,
que se caracteriza por dispor de uma Unica memoria principal em que se armazenam dados e
instrucdes. O acesso a memoria é feito através de um sistema de uma Unica via (bus de dados,
instrucdes e de controle). (SILVA, 2006)

A arquitetura interna do PIC € baseada no modelo Harvard, onde dispGe de memorias de
dados e memorias de programa. Cada memoria possui seu respectivo barramento de trafego
de informacdes permitindo que a CPU possa acessar de forma independente a memdria de
dados e a de instrucdes. A separacdo entre a memoaria de dados e a memdria de programa faz
com que as instrugcdes possam ser representadas por palavras maiores que 8 bits. Assim o PIC
usa 14 bits para cada instrucéo. (SILVA, 2006)

O PIC dispGe de todos os dispositivos tipicos de um sistema microprocessado, ou seja:
uma CPU(Central Processor Unit ou Unidade de Processamento Central) e sua finalidade é
interpretar as instru¢bes de programa; uma memdria PROM (Programable Read Only
Memory ou Memoria Programavel Somente para Leitura) na qual ird memorizar de maneira
permanente as instrugdes do programa; uma memoria RAM (Random Access Memory ou
Memoria de Acesso Aleatorio) utilizada para memorizar as varidveis utilizadas pelo programa;
uma serie de linhas de 1/O(entrada de saida) para controlar dispositivos externos ou receber
pulsos de sensores, chaves, etc. (MIKRO, 2011)
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3.2.1.3 Arquitetura externa do microcontrolador (Pinagem)

A Figura 3.8 apresentada o esquematico dos pinos de conexdo do microcontrolador
PIC18F4520. O mddulo de memoria externa esta conectado ao microcontrolador através do
protocolo de comunicacdo SPI nos pinos 37 e 42. Protocolo SPI é um dos padrfes mais
difundidos que necessita de apenas 3 linhas de controle para comunicagdo entre o0s
dispositivos, um principal que se comunica por um linha com outro secundario que retorna
por outra linha tendo a linha de sincronismo (clock) em comum. (SILVA, 2006)

Os sensores de temperatura e 0 medidor da direcdo do vento estdo conectados entradas
analdgicas do microcontrolador. O pluviémetro de béscula e 0 anemdmetro estdo conectados
ao microcontrolador através de entradas do tipo interrupcdo externa. A tensdo da bateria é
monitorada através de um circuito divisor de tensdo conectado a uma entrada analdgico do
microcontrolador.

A alimentacdo do microcontrolador é feita a partir de um regulador de tensdo que
transforma a tensdo de alimentacdo da placa que é de 12 Vcc na tensdo de 5 Vcc necessario
para o funcionamento do microcontrolador. A alimentacdo do modem € gerenciada pelo
microcontrolador através de uma saida digital que atua como chave atuando no controle de
ligar ou desligar o modem para a economia de energia. A interface de programacéo in-circuit
é composta pela alimentacdo de 12 Vcc, 5 Vcc e GND além dos barramentos de comunicagao

e controle.

Figura 3.8 - Pinos do microcontrolador.
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3.2.2  Os circuitos integrados

3.2.2.1 Memébria Externa

A memodria externa usada no equipamento tem por finalidade armazenar os pacotes de
dados antes da transmissdo. O dispositivo usado é do tipo EEPROM, fabricado pela ATMEL
modelo AT24C512. Memodrias desse tipo tém como principais caracteristicas (ATMEL,
2011):

a) Fornece 524.288 bits eletricamente apagéaveis e programaveis, organizada em
65.536 palavras de oito bits cada;

b) Permite até quatro dispositivos compartilhando um dnico barramento 12C;

c) Baixa tensdo de operacéo padrao;

d) Interface Serial a dois fios;

e) Protocolo de transferéncia de dados bidirecional;

f) Pino de protecdo contra escrita por hardware;

g) Alta Confiabilidade;

h) Resisténcia: 100.000 ciclos de escrita;

i) Retencdo de Dados: 40 anos.

A escolha desse dispositivo se deu em virtude de sua resposta em outros trabalhos e por
atender bem as intempéries nos ambientes onde o equipamento seré instalado.

O microcontrolador particiona a memoria em dois blocos, o primeiro e maior bloco foi
reservado para salvar os dados das aquisi¢es e o segundo bloco tem por finalidade salvar
informacdes referentes ao funcionamento do equipamento. A Tabela 3.1 apresenta 0 modo
com que a memdria foi organizada de acordo com a quantidade de enderecos de memoria
disponiveis.

Tabela 3.1 - Disposicdo do uso da memoria externa.

WNEFLO

Memoéria de Dados
63355
63356
63357
63358
63359
63360
63361

Memoéria de Controle
65534
65535
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A Figura 3.9 apresenta esquematico de ligagdo do modulo de memdria externa,
composta por um chip de memdria AT24C512, capacitor, resistores e bornes para conexdo
com a placa do microcontrolador. Os pinos A0 e o A1 da memoria definem o endereco fisico
da memoria, dessa forma ha a possibilidade do uso de até 04 moddulos de memoria em

paralelo no mesmo barramento de dados 12C, nos enderecos 00, 01, 10 e 11.

Figura 3.9 - Modulo de memdria externa.
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A Figura 3.10 apresenta o diagrama de alimentacdo do médulo de memdria. A memoria
¢ um componente de baixo consumo, porém dependendo do seu uso esse consumo pode ser
significativo. Por exemplo, caso o intervalo entre cada gravacdo de dados seja grande, havera
um consumo desnecessario de energia pelo modulo. A alimentacdo é controlada pelo
microcontrolador apenas na gravacao ou leitura de dados. O médulo de memoria é alimentado
com 3.3V.

Figura 3.10 - Diagrama de alimentacdo do modulo de memodria.
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3.2.2.2 Regulador de tenséo

O sistema é alimentado através de tensdo continua em 12 Volts. Alguns componentes
do sistema devem ser alimentados com 3.3 Volts. Um regulador de tensdo é o elemento
responsavel por converter o nivel de tensdo mais alto no mais baixo de forma segura e
eficiente.

A Figura 3.11 apresenta o diagrama esquematico da ligacdo do regulador de tensdo,
alimentado por 12 V e saida em 3.3V, o pino 1 é a alimentacdo de entrada, o pino 2 é o terra
geral, o pino 3 é a chave virtual de ligacdo do regulador, o pino 4 ndo é usado, o pino 5 € a

regulada.

Figura 3.11 — Diagrama esquematico do regulador de tenséo
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O LP2980 é um regulador de tensdo usado no equipamento. O mesmo foi projetado pela
National Semiconductor e fornece correntes de até 50 mA. Nos projetos alimentados por
baterias 0 LP2980 oferece 6timo desempenho. Suas principais caracteristicas sao:

Tabela 3.2 - Especifica¢bes do regulador LP2980.

CARCTERISTICAS VALORES

Protecdes Sobretemperatura e sobrecorrente

Corrente de saida 50 mA
Corrente de pico 150 mA
Tensdo de alimentacéo Até 16 V

Precisdo da tenséo de saida 0.5%

Fonte: (SEMICONDUCTOR, 2011)
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3.2.2.3 Modem GSM/GPRS

A palavra modem significa modulador/demodulador. Um modem de telefonia fixa
converte os dados de computador em um sinal de dudio analogico para a transferéncia através
de uma linha telefonica e um modem no destino converte o sinal em dados novamente. Uma
frequéncia de &udio é usada para representar o sinal binario zero e outra para representar o
sinal binario um. (DALE e LEWIS, 2007)

Um modem GPRS (Servico de Radio de Pacote Geral) € um modem GSM que
adicionalmente suporta a tecnologia GPRS para transmissdo de dados. GPRS é uma
tecnologia de comutacdo de pacotes, que € uma extensdo do GSM. Uma das principais
vantagens do GPRS sobre 0 GSM ¢é que o GPRS tem uma velocidade de transmissao de dados
superior. Se for utilizado SMS através de GPRS, uma velocidade de transmisséo de cerca de
30 mensagens SMS por minuto pode ser alcangada. Isto € muito mais rapido do que usando o
SMS via GSM comum, cuja velocidade de transmisséo é cerca de 6 a 10 mensagens SMS por
minuto. Um modem GPRS ¢é necessario para enviar e receber SMS através de GPRS. O envio
e recepcdo de SMS através de GPRS ndo sdo suportaveis por todas as operadoras.
(DEVELOPER’S, 2011)

A funcdo do modem no sistema é criar um canal de comunicagdo entre o
microcontrolador e um computador remoto, denominado servidor web. A comunicagdo entre
0 modem e o servidor web é feita através da internet enquanto a comunicacdo entre o
microcontrolador e 0 modem ¢€ via serial através de comandos AT. O modem suporta apernas
comunicagdo EDGE (2G).

Os comandos AT sdo instrucBes usadas para controlar um modem. AT é a abreviacéo de
atencdo. Cada linha de comando comeca com "AT". Além deste conjunto de comandos AT
comuns a modens de telefonia fixa, modens GSM/GPRS suportam um conjunto de comandos
AT especificos para a tecnologia GSM que esta relacionado com recursos da tecnologia, por
exemplo, comandos AT para o envio de mensagens via SMS . (DEVELOPER’S, 2011)

O modem usado no projeto, Figura 3.12, é um equipamento que pode operar nas
frequéncias de GSM 850 MHz, GSM 900 MHz, DCS 1800 MHz e PCS1900 MHz. Possui
slot para dois chips e conector para antena externa. O modulo do modem é o sim340
produzido pela SIMCOM.
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Figura 3.12 - Modem GSM/GPRS
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O sim340 ¢ projetado com a técnica de reducdo de consumo de energia, 0 consumo de

corrente no modo sleep é de apenas 2,5 mA. O sim340 esta integrado com o protocolo TCP/IP.

Comandos AT TCP/IP estendidos sdo desenvolvidos para os clientes usarem o protocolo

TCP/IP com facilidade, que € muito util em aplicacbes de transferéncia de dados. (TATO,

2011)

O modem é alimentado com uma tensdo de 12 Vcc controlada pelo microcontrolador. A

quantidade de dados a ser enviado e a qualidade do sinal de telefonia sdo fatores que

influenciam o consumo do modem.

A Figura 3.13 ilustra o diagrama esquematico da alimentacdo do modem controlada

pelo microcontrolador. E necessario & implementacdo de um circuito capaz de adequar os

sinais de comunicacdo do microcontrolador e do modem, devido a diferenga dos niveis de

tensdo de alimentagéo entre eles.

Figura 3.13 - Diagrama esquematico da alimentacdo do modem.
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A Figura 3.14 apresenta o diagrama esquematico da conversdo dos sinais de transmissdo
e recepcao usando um circuito integrado MAX232. O MAX323 é um conversor de nivel. Ele
converte os niveis dos sinais RX, TX, CTS e RTS de +10V/-10V (padrdo do modem) para
5/0V ou 3.3/0V(padrdo do microcontrolador).

Figura 3.14 - Conversor de sinal serial microcontrolador/modem
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Por questdo de seguranca foi implementado um circuito, Figura 3.15, que limita a
tenséo de comunicagdo entre 0 modem e 0 MAX232. Uma combinagdo de resistores e diodos

limitam surtos de tensdo durante a comunicacao e protegem ambos 0s dispositivos.

Figura 3.15 - Circuito de conexao entre 0 modem e 0 MAX232.
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3.2.3 Os periféricos de alimentagdo

3.2.3.1 Painel fotovoltaico

A quantidade de radiacdo que chega a superficie terrestre € bastante variavel. Além das
variacOes regulares, diaria e anual, devidas ao movimento aparente do Sol, variagdes irregulares
sdo causadas por condic¢des climaticas (nuvens), bem como pela composicdo geral da atmosfera.
Assim, o projeto de um sistema fotovoltaico requer dados de medicGes em locais mais préximos
possiveis daquele onde se pretende implantar o sistema. (PINHO, 2008)

A geracdo de eletricidade a partir do Sol pode ser realizada de forma direta e indireta. A
conversdo direta utiliza o efeito fotovoltaico, enquanto a forma indireta converte a energia
solar em energia térmica e em seguida em elétrica.

O efeito fotovoltaico foi descoberto por Alexandre-Edmond Becquerel que, em 1839,
relatou suas observacbes da acdo dos raios solares sobre solugdes quimicas, produzindo
corrente elétrica. Para excluir a possibilidade de o efeito observado ser devido ao calor,
Becquerel procurou utilizar apenas a componente visivel da radiacdo, obtida por meio de
refracdo da luz solar. (BECQUEREL, 1839)

A evolucdo das células fotovoltaicas se deu principalmente devido a aplicacdo na area
espacial, como fonte de energia para os satélites artificiais, que também levou ao
desenvolvimento de células com materiais diferentes do silicio. (NELSON, 2003)

O painel fotovoltaico, Figura 3.16, € o principal componente de um sistema fotovoltaico
e pode ser constituido por um ou mais mddulos. Dependendo da aplicacdo, o sistema pode
incluir dispositivos para armazenamento, controle, superviséo e condicionamento de energia

elétrica.

Figura 3.16 — Painel fotovoltaico.
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Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em sistema sem concentrador (SFV)
e sistema com concentrador (SFVC). Os sistemas fotovoltaicos sem concentrador utilizam a
radiacdo solar de forma natural, tal como chega a superficie das células fotovoltaicas. Nos
sistemas com concentrador a radiacao solar é coletada, com o auxilio de dispositivos épticos
especificos, concentrada e focalizada sobre a superficie das células, cuja area é bastante
reduzida se comparada com a area das células dos sistemas sem concentrador. A Tabela 3.3
apresenta a disponibilidade anual do recurso solar em kWh/m? para algumas cidades brasileiras,

considerando-se a inclinagdo 6tima de captagédo. (PINHO, 2008)

Tabela 3.3 - Irradiacéo solar anual em diferentes latitudes do Brasil.

Localidade Latitude [*] Longitude [*] Altitude [m] Energia [Kwh/m?]
Boa Vista 2.83 -60.70 140 1.922
Macapéa -0.02 -50.03 15 1.838
Belém -1.28 -48.27 24 1.849
Séo Luiz -2.32 -44.17 51 1.798
Manaus -3.08 -60.01 72 1.804
Fortaleza -3.46 -38.36 27 2.039
Floriano -6.46 -43.92 123 2.005
Carolina -7.20 -47.28 183 1.870
Petrolina -9.23 -40.30 370 1.976
Salvador -13.01 -38.31 51 1.946
Cuiaba -15.33 -56.07 179 1.928
Brasilia -15.47 -47.56 1.158 1.897
Caravelas -17.44 -39.15 4 1.823
Corumba -19.05 -57.30 130 1.962
Belo Horizonte -19.56 -43.56 915 1.678
Rio de Janeiro -22.55 -43.10 5 1.795
Londrina -23.23 -51.11 566 1.540
Séo Paulo -23.30 -46.37 792 1.529
Curitiba -25.32 -49.35 900 1.560
Porto Alegre -30.01 -51.13 47 1.609

Fonte: (PINHO, 2008)

3.2.3.2 Acumulador de carga

O sistema necessita de uma provisdo energética para garantir o seu funcionamento
quando o recurso de captacdo solar ndo estiver disponivel. Dessa forma, as baterias funcionam

como armazenador de carga da energia gerada pelo painel fotovoltaico.



CAPITULO 3 — O HARDWARE DO SISTEMA 44

As baterias s&o classificadas de acordo com o tipo de células das quais s&o compostas.
As baterias podem ser constituidas de apenas uma célula eletroquimica ou por um conjunto de
células conectadas em série. Formada por dois eletrodos, um positivo e outro negativo a
bateria pode ser recarregavel ou ndo recarregavel.

A capacidade nominal de uma bateria é a capacidade de descarga em ampére-hora (Ah)
que uma bateria totalmente carregada conserva, durante 20 horas considerando uma
temperatura de 27°C sem que a tensao da mesma fique abaixo da tenséo de 10,5V, conhecida
por tensédo final de descarga.

Essas baterias podem ser diferenciadas também de acordo com o modo de confinamento
do eletrolito, sendo classificadas em “abertas” ou “seladas”. Baterias abertas necessitam da
verificacdo periddica do nivel do eletrolitico, enquanto as seladas possuem o eletrolitico
confinado ou em forma de gel.

A classificacdo das baterias vai de acordo com a sua aplicagdo, para os principais tipos
de baterias temos: (PINHO, 2008)

Automotivas: Projetadas para regimes de carga e descarga rapidos, com elevadas taxas
de corrente e reduzidas profundidades de descarga, da ordem de 30% (partida). Como
caracteristica principal desse tipo de bateria destaca-se a baixa resisténcia aos ciclos de carga
e descarga;

Tracdo: Projetadas para permanecerem em flutuacao e serem solicitadas ocasionalmente
(backup). Além disso, podem operar com regimes de carga elevados. Dentre as principais
caracteristicas destacam-se a moderada resisténcia aos ciclos de carga e descarga e 0 baixo
consumo de agua;

Fotovoltaicas: Projetadas para ciclos diarios rasos com taxas de descarga reduzidas
(descargas profundas esporadicas, da ordem de até 80%). Como caracteristicas principais
destacam-se a resisténcia aos ciclos de carga e descarga e a pouca manutencao.

Estacionarias: Projetadas para permanecerem em flutuacdo e serem solicitadas
ocasionalmente (backup). Além disso, podem operar com regimes de carga elevados. Dentre
as principais caracteristicas destacam-se a moderada resisténcia aos ciclos de carga e descarga
e 0 baixo consumo de agua;

Geralmente o perfil da carga atendida por sistemas autbnomos se caracteriza por carga
leve durante o dia e picos durante a noite. Assim, pode-se considerar que essas baterias
sofrem um processo de carga durante o dia e descarga durante a noite, o que implica em ciclos
diarios de carga e descarga, 0 que equivale, em termos de vida Util para as familias de bateria
ior (solar), de 2,74 a 3,30 anos, aproximadamente. (PINHO, 2008)
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A vida util da bateria é, primeiramente, determinada pelo numero de dias em que ela
alcanca a condicdo de 100% de carga (que é o ideal) e 0 nimero de vezes em que ela atinge a
nsdo minima de descarga (que € a pior condicdo de operacdo), e isso esta diretamente ligado
ao dimensionamento e as condicdes de operacdo. Caso particular dos sistemas fotovoltaicos,
quando adequadamente dimensionados, as baterias dificilmente sdo carregadas totalmente,
devido ao numero limitado de horas de carregamento por dia.

Assim, o termo carga completa deve ser diferenciado de uma carga completa real,
definida pelo ponto em que toda a matéria ativa € convertida em material carregado, de um
SOC solar préatico de 100%. Recomenda-se uma carga completa a cada quatro semanas.
(PINHO, 2008)

A bateria utilizada neste sistema de aquisicao de dados é a Haze HSC 12-7, Figura 3.17,
de acordo com o fabricante, a mesma possui vida Util de 05 anos e energia nominal de 84Wh.
Tensdo nominal de 12V e capacidade de 7 Ah. Bateria usada em nobreaks, brinquedos,

equipamentos médicos e de telecomunicacao.

Figura 3.17 — Bateria Haze HSC 12-7
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3.2.3.3 Controlador de carga

Controladores de carga sdo circuitos eletrénicos que gerenciam a energia que entra e sai
dos acumuladores de energia, de forma a protegé-los contra os efeitos da sobrecarga e
descarga profunda, mediante o ajuste de pontos de atuagédo dos circuitos de carga e consumo.
(DIAZ e LORENZO, 2001)
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Existem basicamente dois tipos de controladores de carga segundo sua construgdo fisica:
série e paralelo. Quando a bateria estiver proxima de sua capacidade total, o controlador série
desconectara a fonte de energia da bateria, seja usando um relé ou um MOSFET. Na topologia
paralela o controlador ira fechar um curto circuito na fonte de energia.

A tatica de controle de carga ¢ baseada em dois tipos, “ON/OFF” e tensdo constante. No
modo ON/OFF o controle se baseia em entregar toda a corrente gerada pela fonte a bateria até
atingir um determinado valor (ponto de regulacdo). Atingido o valor do ponto de regulacéo, a
fonte de corrente é desconectada e sO serd conectada novamente quando a tensdo da bateria
atingir o valor da tenséo de regulagéo de reconexao.

O Controlador de carga utilizado neste sistema de aquisi¢cdo é o SHS-10,

Figura 3.18. Esse controlador é fabricado pela Morningstar e possui as especificaces

apresentadas na Tabela 3.4:

Tabela 3.4 - Especifica¢bes controlador de carga HSC 12-7

Curto-circuito e corrente excessiva - energia solar e carga;
Protecdes eletronicas Inversdo de polaridade — painél solar, carga, bateria;

Inversdo de corrente a noite; Limita a alta voltagem para proteger a carga;

Temperatura de operacao —25°C a +50°C
Limite de umidade 100% (ndo condensante)

Fonte: Morningstar

Figura 3.18 - Controlador de carga.
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3.2.4 Os sensores

Os sensores sdo os elementos do sistema que recebem e respondem a um estimulo ou
sinal. Os sensores podem ser classificados de acordo com o sinal que detectam. Para a
aplicacdo desenvolvida foram utilizados sensores para medir a temperatura, o volume de

chuva, a velocidade e direcdo do vento.

3.2.4.1 Sensor de temperatura

Para mensurar a temperatura ambiente e a temperatura interna na caixa que abriga o
equipamento, foi usado o sensor LM35, Figura 3.19. Fabricado pela National Semiconductor,
0 sensor é capaz de efetuar medigdes com uma resposta linear a temperaturas compreendidas
em -55°C a 150°C, com uma exatiddo na ordem de 0,25°C. Esse sensor possui saida com
baixa impedancia, tensdo linear e de facil calibracdo, outras caracteristicas do componente

estdo apresentadas na Tabela 3.5.

Figura 3.19 - Sensor LM35

Tabela 3.5 - Especifica¢fes sensor de temperatura LM35

CARCTERISTICAS VALORES

Fator de escala Linear +10,0 mV/°C

Precisdo 05°C
Corrente de drenagem <60 mA
Impedancia de saida 0,1 Ohm/1 mA
Temperatura operacéo -55°C a 150°C
Alimentacéo 4a30V
Dimensdes 305 x 183 mm

Peso 1.2 kg

Fonte: National Semiconductor
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No projeto o sensor LM35 envia um sinal para uma placa de condicionamento que sera
amplificado antes de ser entregue ao conversor de sinal do microcontrolador. O sensor é
alimentado com tensdo +7 Vcc e GND, tendo em sua saida 10 mV/°C. A saida do sensor é
conectada a entrada ndo inversora de um amplificador operacional alimentado com tenséo
+12 Vcc e GND. A Figura 3.20 ilustra o condicionador de sinal composto por um
amplificador operacional, capacitores para filtragem do sinal, resistores e potencidmetros para
calibracdo do sensor.

Figura 3.20 - Condicionador de sinal.
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3.2.4.2 Sensor de chuva

A medicdo do volume de chuva é feito com o uso do pluvidbmetro TR-525M, Figura
3.21, fabricado pela Texas Electronics inc. e disponibilizado pela funceme para 0 uso no

projeto. O TR-525M é um pluvidmetro de bascula, suas especificacbes vide Tabela 3.6.

Figura 3.21 - Pluviémetro de bascula.

L

Fonte: Texaselectronics
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Tabela 3.6 - Especificacfes pluvibmetro TR-525M

CARCTERISTICAS VALORES

1,0% até 50 mm/h.
245 mm, com borda fina

Limite de umidade 0a 100%

Dimensodes 305 mm x 183 mm

Fonte: (TEXASELETRONICS)

O sinal enviado pelo pluviémetro para a entrada digital do microcontrolador passa por
um circuito simples que tem por finalidade proteger o microcontrolador. A Figura 3.22 ilustra
0 esquematico do circuito que possui um diodo limitador de tensdo, resistores para limitar a
corrente.

Figura 3.22 - Circuito de protecdo do pluvidmetro
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3.2.4.3 Sensor de velocidade e direcdo do vento

Os parametros de direcdo e velocidade do vento sdo medidos por um equipamento que
incorpora, em uma mesma estrutura os dois sensores. A funceme disponibilizou o sensor 200-
WS-02, Figura 3.23, produzido pela Novalynx, composto por um cata-vento e um
anemdmetro do tipo concha. A Tabela 3.7 apresenta as caracteristicas do anemometro e a

Tabela 3.8 as caracteristicas do cata-vento.
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Figura 3.23 — Sensor de direcéo e velocidade do vento

Tabela 3.7 - Especificacbes anemometro 200-WS-02

VALORES

Raio da curva 3” para o centro da concha

CARCTERISTICAS

Limiar de velocidade 1.2 mph
Tipo de transdutor Ativacdo magnética
Constante de velocidade 1.25mph = 1pps | 75mph = 60Hz
Faixa de medicdo 0-99 mph (tipico)
Preciséo 1 mph ou % 3%.
Fonte: (NOVALYNX).

Tabela 3.8 - Especificacdo cata-vento 200-WS-02

VALORES

Precisdo azimutal 3%

CARCTERISTICAS

Tipo de mancais Bucha
Gap do potenciédmetro Aproximadamente 5°
Constante de distancia 1.5°
Razdo de amortecimento 0.4
Limiar 1.2mph
Faixa de operagéo 0 — 360 graus azimutal
Constante de tempo 2 segundos
Fonte: (NOVALYNX)

50
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A Figura 3.24 ilustra o circuito de prote¢céo do equipamento. Os sinais do anemdmetro e
do cata-vento passam por esse dispositivo com a finalidade de proteger as entradas digitais do

microcontrolador.

Figura 3.24 - Mddulo de protecdo para o sensor de direcéo e de velocidade do vento.
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3.3 ARQUITETURA DO SERVIDOR WEB

O servidor web é composto basicamente pelos mddulos: Apche, PHP e MySQL.

3.3.1 Apache

O Apache é um servidor Web extremamente configurdvel, robusto e de alta
performance desenvolvido por uma equipe de voluntarios (conhecida como Apache Group)
buscando criar um servidor web com muitas caracteristicas e com cddigo fonte disponivel
gratuitamente via Internet. (SILVA, 2011)

3.3.1.1 Caracteristicas

Abaixo estdo algumas caracteristicas que fazem esse servidor web o preferido entre os
administradores de sistemas: (SILVA, 2011)
a) Possui suporte a scripts cgi usando linguagens como Perl, PHP, Shell Script,
ASP, etc.
b) Suporte a autorizacé@o de acesso podendo ser especificadas restricdes de acesso

separadamente para cada enderego/arquivo/diretorio acessado no servidor.
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9)
h)

)
K)

3.3.2 PHP

Autenticacdo requerendo um nome de usuério e senha validos para acesso a
alguma pégina/sub-diretério/arquivo (suportando criptografia via Crypto e
MD5).

Negociacdo de contetdo, permitindo a exibicdo da pagina Web no idioma
requisitado pelo Cliente Navegador.

Suporte a tipos mime.

Personalizacéo de logs.

Mensagens de erro.

Suporte a virtual hosting (é possivel servir 2 ou mais paginas com enderecos/
portas diferentes através do mesmo processo ou usar mais de um processo para
controlar mais de um endereco).

Suporte a IP virtual hosting.

Suporte a name virtual hosting.

Suporte a servidor Proxy ftp e http, com limite de acesso, caching (todas
flexivelmente configuraveis).

Suporte a proxy e redirecionamentos baseados em URLs para enderecos

Internos.

PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de script open source de uso geral,

muito utilizada e especialmente guarnecida para o desenvolvimento de aplicacbes Web
embutivel dentro do HTML. (PHP.NET, 2011)

3.3.2.1 Caracteristicas

Uma das grandes vantagens do PHP é que ele é gratuito e com codigo-fonte aberto. O

arquivo de instalacdo, o codigo-fonte e a documentacdo detalhada podem ser obtidos

gratuitamente no site http://www.php.net. A atual versdao, PHP 05, apresenta ainda um

desempenho superior as versdes anteriores, principalmente no que diz respeito a programacao

orientada a objetos, que agora funciona de forma mais eficiente, ndo realizando copias
redundantes de dados. (NIEDERAUER, 2004)
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O PHP pode ser utilizado na maioria dos sistemas operacionais, incluindo Linux, varias
variantes Unix (incluindo HP-UX, Solaris, OpenBSD), Microsoft Windows, Mac OS, RISC
OS, e provavelmente outros. O PHP é suportado pela maioria dos servidores web atuais,
incluindo Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape and
iPlanet Servers, Oreilly Website Pro Server, Caudium, Xitami, OmmiHTTPd, e muitos outros.
O PHP pode ser configurado como modulo para a maioria dos servidores, e para outros como
CGI comum. (PHP.NET, 2011)

O codigo PHP é executado no servidor. Ao acessar uma pagina PHP por meio de um
navegador, todo o cédigo PHP é executado no servidor, e os resultados sdo enviados para o
navegador. Portanto, o navegador exibe a pagina ja processada, sem consumir recursos do
computador. As linhas de programacdo PHP ndo podem ser vistas por ninguém, ja que elas
sdo executadas no préprio servidor, 0 que retorna ao cliente é apenas o resultado do codigo
executado. (NIEDERAUER, 2004)

O PHP é compativel com diversos tipos de bancos de dados. O PHP também tem
suporte para comunica¢do com outros servicos utilizando protocolos como LDAP, IMAP,
SNMP, NNTP, POP3, HTTP, COM (em Windows) e incontaveis outros. (NIEDERAUER,
2004) (PHP.NET, 2011)

3.3.2.2 Funcionalidades

A utilizacdo da linguagem PHP permite, para além da construcdo de sites dinamicos, a
oferta de servigos que anteriormente estavam associados a internet. Nomeadamente servicos
de FTP, e-mail, acessos a SGBD — Sistemas de Gestdo de Banco de Bases de Dados, etc.
Esses servigos passam agora a estar disponiveis ha WEB, sob o protocolo HTTP. (LAM, 2011)

Do conjunto de funcionalidades que permitem o PHP disponibilizar os referidos
servigos, podemos destacar os seguintes: (LAM, 2011)

a) Processamento de formularios em HTML,;
b) Manipulacdo de datas, horas e strings;

c) Manipulacédo de diretorios;

d) Controle de acesso: cookies, sessoes;

e) Correio eletrénico;

f) Criacdo de graficos;

g) Interacdo com bases de dados.
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333 MySQL

MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD), que utiliza a
linguagem SQL (Linguagem de Consulta Estruturada, do inglés Structured Query Language)
como interface. E atualmente um dos bancos de dados mais populares, com mais de 10
milhGes de instalagcdes pelo mundo. (MYSQL.COM, 2011)

Um banco de dados nada mais é do que uma hierarquia de estruturas de dados
complexas. Em MySQL, como em muitos outros bancos de dados, o conceito de estrutura que
mantem os blocos (ou registros) de informac6es é chamado de tabela. Esses registros, por sua
vez, sdo construidos de objetos menores que podem ser manipulados pelos usuarios,
conhecidos por tipo de dados (datatypes). Juntos, um ou mais datatypes, formam um registro
(record). Uma hierarquia de banco de dados pode ser considerada como: Banco de Dados >
Tabela > Registro > Tipo de dados. Os tipos de dados possuem diversas formas e tamanhos,
permitindo ao programador criar tabelas especificas de acordo com suas necessidades.
MySQL prové um grande conjunto de tipos de dados, conforme Tabela 3.9: (GONZAGA e
BIRCKAN)

Tabela 3.9 - Tipos de declara¢des de varidveis em MySQL

Strings de tamanho fixo entre 1 e 255 caracteres.

Strings de tamanho flexivel entre 1 e 255 caracteres

NUmeros inteiros entre —2147483648 e 2147483647.
A opcdo Unsigned usa o intervalo 0 e 4294967295(inteiros ndo sinalizados).
NuUmeros decimais com D casas decimais.
Informagdo relativa a datas. Padrdo: YYYY-MM-DD.

String entre 255 e 65535 caracteres. Diferenga: TEXT € insensivel ao caso, e
BLOB néo.

Conjunto de valores de strings.

Conjunto de valores previamente especificados de strings.

Além dos tipos de dados existem outras opcOes a serem usadas em conjunto com 0s
tipos de dados para a criacdo de tabelas e especificagdes de colunas: (GONZAGA e
BIRCKAN)
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- Primary key (Chave Primaria): usada para diferenciar um registro do outro. Cada
registro, desta forma, ndo pode ter a mesma chave primaria.

- Auto_Increment: um coluna com essa opcdo é automaticamente incrementada quando
da insercé@o de um registro.

- NOT NULL: ndo permite a insercdo de valores nulos.

3.3.3.1 Estrutura do banco de dados

O sistema possui trés bancos de dados, homeados como “equipamentos”, “informagdes” e “sincronizado”. O
banco de dados “equipamentos” possui 15 tabelas. Essas tabelas tém por fungo salvar as informagdes referentes

aos equipamentos cadastrados, com a excecdo da tabela “LOGS” e “TEXTO_LOGS” que registram eventos

relacionados ao funcionamento do sistema. A Figura 3.25 e

Figura 3.26 ilustram a organizacédo das tabelas contidas no banco de dados “informagdes”

e no banco de dados “sincronizado”.

A quantidade de tabelas do banco de dados “informagdes” e “sincronizado” ¢ baseado na quantidade de
equipamentos cadastrados e 0 nome de cada tabela é definido conforme o nome do equipamento. As tabelas do
banco de dados “informagdes” salvam as informagdes enviadas pelos seus respectivos equipamentos, sua
estrutura esta ilustrada na

Figura 3.26. As tabelas do banco de dados “sincronizado” possui a mesma estrutura das
tabelas do banco de dados “informagdes”, porém as linhas de cada tabela sdo geradas
conforme a frequéncia de aquisicao de dados.

As informagdes contidas nas tabelas do banco de dados “sincronizado” sdo preenchidas
a partir da verificacdo, linha a linha, do dia e da data da aquisi¢do dos dados das tabelas do
banco de dados “informagdes”. Caso haja a medi¢cdo para o dia verificado, toda a linha ¢
copiada para a respectiva tabela do equipamento consultado. Caso a horario e a data ndo seja
encontrado a linha permanecera com valores em branco para a aquisicdo daquele horario.

O sincronismo é realizado através do administrador do sistema o qual ira filtrar alguns
dados cujos valores possam ter sofrido alguma falha na coleta ou na transmissdo. Essa
manobra ¢é efetuada atraveés de uma pagina especifica onde o operador determina as regras que
servirdo como base para sincronismo. Determinar valores limites das variaveis e selecionar

um intervalo de data e hora sédo exemplos de regras usadas pelo operador.
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Figura 3.25 - Organizacdo das tabelas no banco de dados dos equipamentos.
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Figura 3.26 - Estrutura de uma tabela do banco de dados informag6es/sincronizado.
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A tabela “placa_pic”, do banco de dados “equipamentos” é composta por 36 campos e
tem como fungdo principal armazenar informagdes de cada equipamento cadastrado. Cada
campo possui uma funcdo determinada e uma estrutura especifica, 0s campos sao:

ID: E um campo do tipo CHAR (6), de preenchimento obrigatério, tem por finalidade
dar um nome ao equipamento, 0 nome é definido no banco de dados e na programacao interna

do pic na placa. Esse campo deve ser preenchido com a seguinte estrutura:

GMAXXY
Onde:
GMA: Iniciais de ‘Grupo Monitoramento Ambiental”. Sao caracteres definidos
como padréo e serve apenas como uma TAG inicial do equipamento.
XX: E um ndimero, de dois digitos, entre 01 e 99.
Y: Eumaletrade A até Z.

As combinagdes de numeros e letras cujo numero é 00 séo reservadas para 0S
equipamentos de teste e de desenvolvimento. Com essa estrutura € possivel cadastrar até

99*26 = 2.574 equipamentos de campo e 01*26=26 equipamentos de teste e desenvolvimento.
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SENHA: E um campo de preenchimento obrigatério, do tipo CHAR (8) e tem por
intuito tornar o sistema mais seguro. A senha deve ser preenchida com oito digitos, de
preferéncia uma combinacdo de nameros, letras maidsculas, letras minusculas e caracteres
especiais.

IP: E um campo do tipo CHAR (15), de preenchimento opcional, visto que, até ent&o, o
IP é atribuido de forma dindmica a cada equipamento. Esse campo € tido como uma

alternativa de tornar o sistema mais seguro e deve ser preenchido na forma:

XXX XXX XXX
Onde:
X & um numero entre 0 e 255.

MUNICIPIO: E um campo obrigatério, do tipo CHAR (25), o nimero limitado de 25
caracteres se da pelo fato de que o municipio cearense com 0 maior nimero de caracteres em
seu nome ¢ “Deputado Irapuan Pinheiro”.

REGIAOQ: E um campo obrigatdrio, do tipo INT (1). O nimero cadastrado nesse campo
esta vinculado ao niimero “ID” de outra tabela chamada “REGIOES” que possui dois campos,
o campo “ID” é um numero entre zero ¢ oito, ¢ cada numero esta vinculado a um texto do
campo “REGIOES” que indica cada regido do estado. A Tabela 3.10 ilustra os valores

cadastrados para as regides do estado.

Tabela 3.10 - Tabela Regides.

S

REGIOES

ZONA NORTE

REGIAO METROPOLITANA

MACICO BATURITE
INHAMUNS
SERTAO CENTRAL

VALE DO JAGUARIBE
CENTRO SUL
CARIRI

0 N OO | W N| L] O

LAT: E um campo obrigatorio, do tipo FLOAT. Tem por finalidade cadastrar a
coordenada referente a latitude do local onde o equipamento esta instalado.
LONG: E um campo obrigatério, do tipo FLOAT. Associado como o campo “LAT”,

serve para compor as coordenas da localizagdo do equipamento instalado.
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PPS: E um campo numérico obrigatério, do tipo INT (2), tem por finalidade informar
qual placa solar esta associado ao equipamento. O numero cadastrado nesse campo esta
vinculado ao ntimero “ID” de outra tabela chamada “placa solar”. A tabela “placa solar”
possui seis campos, o campo “ID” ¢ um numero que indica uma placa solar cadastrada, os
demais campos armazenam o nome do equipamento, o fabricante, 0 modelo, caracteristicas e
observagdes. A Tabela 3.11 é um exemplo da forma com que as placas solares sdo cadastradas
no banco de dados.

Tabela 3.11 - Tabela das placa solares cadastradas.

ID | NOME | FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS | OBSERVACOES
00

01 | N&o Possui| ---

0

Placa Solar | Sun Sun-xx Placa Solar XX watts Sem observagdes

N

PBB: E um campo numérico obrigatdrio, do tipo INT (2), tem por finalidade informar
qual banco de bateria esta associado ao equipamento. O nimero cadastrado nesse campo esta
vinculado ao numero “ID” de outra tabela chamada “placa bateria”. A tabela “placa bateria”
possui seis campos, o campo “ID” é um numero que indica uma placa solar cadastrada, 0s
demais campos armazenam o nome do equipamento, o fabricante, 0 modelo, caracteristicas e

observacdes. A Tabela 3.12 apresenta a forma com que sdo salvos os cadastros das baterias.

Tabela 3.12 - Tabela das baterias cadastradas.

ID| NOME | FABRICANTE MODELO CARACTERISTICAS | OBSERVAGOES
00

01 | N3o Possui| -

0.

[

Bateria 12v| Unipower UP1272 12V /7 AH Sem observagdes

PCT: E um campo numérico obrigatério, do tipo INT (2), tem por finalidade informar
qual o controlador de carga esta associado ao equipamento. O numero cadastrado nesse
campo esta vinculado ao nimero “ID” de outra tabela chamada “placa_conversor”. A tabela
“placa_conversor” possui seis campos, o campo “ID” ¢ um numero que indica uma placa
solar cadastrada, os demais campos armazenam 0 nome do equipamento, o fabricante, o
modelo, caracteristicas e observagdes. A Tabela 3.13 apresenta a tabela “placa_conversor” do

banco de dados “equipamentos”.

Tabela 3.13 - Tabela dos controladores de caraa cadastrados.

ID | NOME FABRICANTE | MODELO CARACTERISTICAS | OBSERVAGCOES
00

01 | Ndo Possui | ---

02 | Controlador| Controlador Sem observagdes
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MCH: E um campo preenchido pelo equipamento, ¢ uma informagdo relacionada a
“Memoria Chuva Hora”, serve como back-up da informagdo enviada pelo equipamento.

MCD: Semelhante ao “MCH”, esse campo tem por finalidade salvar a informagdo do
acumulador de chuva diario.

MPA: E um campo preenchido pelo equipamento, é uma informacdo relacionada a
“Memoria Posigao atual” e esta relacionado a posi¢ao de memoria usada, serve como back-up
da informacéo enviada pelo equipamento.

MPE: Semelhante ao “MPA”, esse campo tem por finalidade salvar a informagao da
posicdo de memoria cujo obteve sucesso de envio.

RSI: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade manter o equipamento sem
efetuar e salvar medicbes logo apos sua inicializacdo, ou seja, o ser ativado ele mantera o
equipamento ligado, porém sem efetuar medi¢des nem o envio de dados. Caso o valor desse
campo seja zero, o equipamento funciona normalmente, caso seja atribuido pelo operador o
valor um, o equipamento fica aguardando até que o valor passe a ser zero para funcionar
normalmente.

RSF: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade “reinicializar com o sistema
funcionando”, ou seja, faz com que o equipamento seja forcado a reinicializar. Caso o valor
desse campo seja zero, 0 equipamento ndo reinicializa, caso seja atribuido pelo operador o
valor um, o equipamento reinicializa, e ao concluir a tarefa, o proprio equipamento atribui o
valor zero no campo indicando que a acao foi realizada com sucesso.

LME: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade de apagar todo o contelido da
memoria externa, ou seja, faz com que a memdria externa seja formatada. A formatagédo no
sistema se da atribuindo o valor zero em todos os bytes de memdria da memdria externa.

RVM: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade “reinicializar o valor de
memoria”, caso o valor do campo seja zero, 0 equipamento usa 0 seu valor da posi¢do de
memoria de backup. Caso seja um ele usa a primeira posicdo de memoria como ponteiro
inicial.

DIE: E um campo do tipo INT (8) e tem por finalidade registrar o dia de inicio de
funcionamento do equipamento. O valor é coletado e atribuido no primeiro acesso do

equipamento ao sistema. Seu formato ¢ do tipo:

DD/MM/AA
Onde:
DD = Dia; MM=Més; AA=AnNO.
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IE: E um campo do tipo INT(8), assim como o campo DIE, serve para registrar o
inicio de operacdo do equipamento, porém nesse caso, registrando a hora do acontecimento no

seguinte padréo:

HH:mm:ss
Onde:
HH = Hora;
mm= Minutos;
ss= Segundos

DUR: E um campo do tipo INT (8) e tem por finalidade registrar o dia em que ocorreu o
ultimo reset do equipamento. O valor é coletado e atribuido todas as vezes que o sistema é
resetado. Seu formato € idéntico ao do campo DIR.

HUR: E um campo do tipo INT (8) assim como o campo DUR, serve para registrar o
ultimo reset do equipamento, porém nesse caso, registrando a hora do acontecimento no
formato idéntico ao do campo HIE.

STATUS: E um campo do tipo INT (1) e tem por funcdo definir o status do
equipamento, o valor desse campo € atribuido pelo servidor conforme analise temporal dos
dados transmitidos. Os valores desse campo podem ser 0, 1, 2 ou 3, representando
respectivamente os status de: equipamento ligado, equipamento desligado, equipamento
manutencdo, equipamento chuva.

FBK: E um campo do tipo INT (1) e define 0 modo com que o equipamento vai se
comportar no Facebook, podendo publicar avisos de erros e/ou informacdes de operagéo para
a rede social. Esse campo salva apenas a ID que esta associada ao texto contido na tabela

facebook, representada pela Tabela 3.14.

Tabela 3.14 - Tabela para configurar comportamento no facebook .

ID | NOME

0

1 | Publicar erros

2 | Publicar informagdes
3 | Publicar tudo

4 | Sem Facebook

TWT: E um campo do tipo INT (1) e segue a mesma l6gica do item Facebook, porém
ird definir o comportamento das publicacfes do equipamento no Twitter. A Tabela 3.15

apresenta a relacdo entre o ID e o texto que representa a agdo do recurso.
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Tabela 3.15 - Tabela para configurar comportamento no twitter.

ID | NOME

0

1 | Publicar erros

2 | Publicar informagdes
3 | Publicar tudo

4 | Sem Twitter

EML: E um campo do tipo INT (1) e segue a l6gica dos campos anteriores, 0 e-mail
sera enviado para um destinatario padrdo e 0 mesmo podera configurar para encaminhar para
destinatérios especifico através de filtros. A tabela que associa 0 campo cadastrado com a

acdo do recurso é apresentada na Tabela 3.16.

Tabela 3.16 - Tabela para configurar comportamento no envio de e-mail.

ID | NOME

Publicar erros

Publicar informagdes

Publicar tudo

A W N |- O

Sem E-mail

SMS: E um campo do tipo INT (1). Segue a ldgica dos campos anteriores e define o que
sera enviado por SMS a um destinatario especifico. A tabela que associa 0 campo com 0

comportamento da acdo é apresentado na Tabela 3.17.

Tabela 3.17 - Tabela para configurar comportamento no envio de mensagens SMS.

ID | NOME

0

1 Publicar erros

2 | Publicar informagdes
3 | Publicar tudo

4 | Sem Torpedos

OBS: E um campo do tipo TEXT e tem por finalidade cadastrar alguma particularidade
sobre o equipamento.

jafoi: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade identificar se o equipamento ja
entrou em operacao alguma vez ou nao, Esse campo assume o valor zero ou o valor um para

representar que nao foi ligado e que ja foi ligado, respectivamente.
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PSP: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade identificar qual sensor de chuva
esta associado ao equipamento. Uma tabela chamada Placa Sensor Pluviémetro associa o
numero ID com o nome do sensor, o fator de multiplicacdo caracteristico do sensor e um
campo para escrever alguma observacdo. A tabela placa_sensor_pluviometro é apresentada na
Tabela 3.18:

Tabela 3.18 - Tabela de cadastro de sensores de chuva.

ID | NOME FM 0BS
0 0

1 | Sensor Padrdo 10 Sensor de chuva padrdo

PST: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade identificar qual sensor de
temperatura esta associado ao equipamento. Uma tabela chamada Placa Sensor Temperatura
associa o numero ID com o nome do sensor, o fator de multiplicacdo caracteristico do sensor
e um campo para escrever alguma observacdo. A tabela placa_sensor_temperatura €

apresentada na Tabela 3.19:

Tabela 3.19 - Tabela de cadastro de sensores de temperatura.

ID | NOME FM 0BS
0 0

1 | Sensor Padrdo 1 Sensor de temperatura padrdo

PSVD: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade identificar qual sensor de
direcdo do vento esta associado ao equipamento. Uma tabela chamada Placa Sensor Vento
Direcdo associa o numero ID com o nome do sensor, o fator de multiplicacao caracteristico do
Sensor e um campo para escrever alguma observacgdo. A tabela placa_sensor_vento_direcao é

apresentada na Tabela 3.20:

Tabela 3.20 - Tabela de cadastro de sensores de direcdo do vento.

ID | NOME FM OBS
0 0

1 Sensor Padrao 10 Sensor direcao de vento padrao

PSVV: E um campo do tipo INT (1) e tem por finalidade identificar qual sensor de
direcdo do vento esta associado ao equipamento. Uma tabela chamada Placa Sensor Vento
Velocidade associa o numero ID com o nome do sensor, o fator de multiplicacdo
caracteristico do sensor e um campo para escrever alguma observagdo. A tabela

placa_sensor_vento_velocidade é apresentada na Tabela 3.21.:



CAPITULO 3 — O HARDWARE DO SISTEMA 64

Tabela 3.21 - Tabela de cadastro de sensores de velocidade do vento.

ID | NOME FM OBS
0 0
1 | Sensor Padrdo 0.55878 | Sensor veloc. de vento padrdo

FAD: E um campo do tipo INT (3) e define a frequéncia de aquisicio dos dados, ou seja,
é intervalo de tempo com que serdo feitas as medidas nos sensores, o tempo € definido em
segundos.

TFP: E um campo do tipo INT (3) e define o tempo de fechamento do pacote, ou seja, €
o0 intervalo de tempo em que as informac6es serdo salvas na memoria. O valor deve ser igual
ou maior ao tempo do FAD. Caso o valor seja maior, médias aritméticas sdo feitas para
compor o valor a ser salvo no TFP definido.

QPT: E um campo do tipo INT (2) e define a quantidade de pacotes a transmitir, ou seja,
define a quantidade de pacote de dados minimo para efetuar uma conexdo e transmissédo dos

dados acumulados.

3.4 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Como visto, o sistema €é dividido em dois subsistemas, um deles inserido no
equipamento e o0 outro no servidor. Todos 0s equipamentos estdo conectados a internet a partir
de sinais de celular. Esse tipo de comunicacdo foi selecionado devido a cobertura de sinal e a
confiabilidade nas operadoras de telefonia mével. Outras tecnologias de comunicacdo foram
estudadas, porém descartadas devido principalmente aos elevados custos de implementacao e
manutencdo. A seguir é apresentada a forma légica com que cada subsistema foi projetado,

suas caracteristicas e relacoes.

3.4.1 Funcionamento do equipamento

O funcionamento do equipamento depende da logica de programagdo do
microcontrolador. Foram desenvolvidas diversas verses de firmware e em todas elas a
funcdo basica do microcontrolador é acessar paginas web, contar as horas, efetuar e gravar as
medicGes e enviar os dados salvos. A Figura 3.27 apresenta o diagrama ldégico do
funcionamento do equipamento. Alguns recursos foram incorporados ao equipamento visando

sempre uma maior confiabilidade e eficiéncia energetica.
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Figura 3.27 - Fluxograma légico do firmware do microcontrolador
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O microcontrolador possui um jumper que possibilita a formatacdo da memoria externa,
esse procedimento faz com que seja gravado o valor zero em todas as posi¢des de memoria
externa. Esse procedimento leva cerca de 10 minutos para ser concluido e tem por finalidade
apagar registros antigos e definir alguns parametros de configuracéo.

Ao inicializar o equipamento sem o uso do jumper de formatacdo, o sistema ird
configurar a interrupcédo interna, responsavel pela base de tempo de todo o sistema, ele ird
incrementar os segundos, minutos e a hora do relogio. Os pinos sdo classificados como
entrada e saida de acordo com a arquitetura definida no hardware.

ApoOs essa etapa, 0 microcontrolador faz uma leitura as informacGes de configuracbes
contidas no fim da memoria externa e verifica nessas configuragdes 0 modo de inicializagdo.
Pode ser atribuido a esse parametro apenas os valores zero, um ou dois. O equipamento
sempre estard contando o tempo, atualizando o rel6gio e o calendario. O funcionamento de
cada modo de inicializacdo dependera do nivel de tensdo de alimentacdo, uma tensdo de
alimentacéo inferior a 11,2 VV compromete o funcionamento do modem. Caso a alimentacéo
ndo seja suficiente, o sistema aguarda 20 minutos e reinicia. Os modos de inicializacdo, em
condic¢des normais de operacdo, sdo apresentados a seguir.

O modo de inicializagdo “zero”, chamado de modo configura, tem por finalidade
acessar a internet para buscar as configuracdes definidas pelo operador para o seu
funcionamento, além de obter a hora e a data atualizada. O equipamento efetua até quatro
tentativas para a obteng&o do vetor configuragdo a partir do acesso a pagina “hora.php”. Caso
ndo obtenha sucesso de conexdo, o equipamento tenta enviar uma mensagem de texto através
do celular para o celular do administrador do sistema, aguarda 20 minutos e reinicializa com
mais quatro novas tentativas. O nimero de tentativas e o tempo que o equipamento aguarda
pode ser alterado, adotou-se esses valores por mera conveniéncia.

Efetuado o acesso com sucesso, 0 equipamento salva as configuracbes no espaco
reservado no fim da memoria externa definindo o modo de inicializacdo como dois e
reinicializa o equipamento, ao inicializar novamente, o equipamento captura as configuragoes
padrdes e as da memoria externa e inicializa no modo dois que era explicado adiante.

O modo de inicializagdo “um”, chamado de modo altera configuragdo, consiste na
alteracdo do modo de funcionamento do sistema visto que a mesmo ja estd operando. Essa
manobra é feita pelo operador acessando o sistema supervisério e alterando algum dos
parametros: tempo de leitura dos sensores, tempo de fechamento de pacote ou tempo do envio

dos dados.
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Ao efetuar esse tipo de alteragdo, o operador envia 0 comando que ira forcar a
reinicializagdo do equipamento. A instrucdo de reset sera compreendida e executada pelo
equipamento quando ele acessar a pagina de envio de dados, “enviar.php”.

O equipamento ¢ reinicializado e ao entrar no modo “um” ele tenta o acesso a pagina
“hora.php” que ira conter as novas configuraces definidas pelo operador, caso ndo seja
acessada em quatro tentativas o equipamento tenta enviar uma mensagem SMS e retorna a
operar com as configuragfes antigas, existentes em sua memoria.

O modo de operagdo “dois”, chamado de modo normal, fard com o0 que 0 equipamento
opere efetuando as medicOes, as gravagdes e 0s envios nos tempos estabelecidos. Atingido o
tempo estabelecido para as medicdes, 0 equipamento efetua uma varredura de leitura nos
sensores e efetua um calculo de média, armazenando o resultado em uma variavel temporaria
até que seja atingido o tempo estabelecido para salvar os dados, nesse momento o
equipamento salva a data, a hora, e as médias na memoria externa.

O equipamento gerencia e organiza o uso da memoria através de dois ponteiros. Um
deles aponta em qual a posicdo os dados estdo sendo salvos. O outro especifica em qual
posicdo da memdria os dados foram enviados. Ao usar a memoria por completo, o ponteiro de
gravacao retorna a posicao zero e sobrescreve os dados do inicio da memoria.

Para que esse procedimento seja mais bem compreendido, irei considerar o seguinte
cenario: Tempo de aquisicdo de 2 segundos, tempo de fechamento de pacote de 1 minuto e
envio dos dados a cada 4 pacotes (4 minutos). O equipamento nunca foi ligado e sua memaria
esta formatada.

Ao ser ligado na energia pela primeira vez, o equipamento ird configurar seus
parametros basicos os valores de configuracdo contida na memoria externa serdo carregados.
Nesse momento é verificado que o modo de operacdo vale zero, com isso ele acessa a internet
e busca atualizar seu relogio e carregar as configuracdes definidas pelo operador.

Em seguida, o equipamento comeca a efetuar medicGes a cada dois segundos. A cada
um minuto ele salva a média efetuada nas 30 medicGes realizadas no ultimo minuto. Cada
pacote é salvo em 22 posi¢Oes de memoria, considerando que o equipamento comecou em 00,
enguanto o ponteiro de memoria enviado estard em zero.

Ao completar 04 pacotes salvos o valor do ponteiro de memoria de dados salvos seré 87,
onde ¢é solicitada a primeira conexdo. A conexao fara com que os dados enviados se igualem
aos dados coletados, ou seja, o ponteiro de envio sincronize com o de coleta de dados. Caso
haja algum problema de conexdo, os dados faltantes serdo enviados no proximo chamado de

conex&o que ocorre, para o cenario, a cada quatro minutos.
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Caso o operador altere as configuragdes, o vetor contido em “hora.php” serd alterado.
Para forcar que o equipamento volte a acessar essa pagina, o sistema envia no vetor do
“envia.php” a instrucdo para que o equipamento reinicialize no modo dois. O equipamento
reinicializa, busca as novas configuracdes e volta a operar no modo normal.

Todas as vezes que 0 equipamento necessitar reinicializar devido a problemas de
hardware, como mau funcionamento do modem, ele salva os pardmetros de configuracao:
hora, data, acimulo de chuva horéario e diario, modo de inicializacdo e ponteiros da memoria
externa. Isso leva a uma reinicializacdo sem a necessidade de conexdo a internet para
recuperar as informacdes necessarias para o retorno de suas atividades.

O principio de funcionamento do equipamento é basicamente o apresentado, as

publicacGes no facebook, e-mail e twitter sdo efetuados pelo sistema supervisorio.

3.4.2 Funcionamento do servidor

O microcontrolador acessa apenas duas paginas no servidor remoto. A pagina
“hora.php”, responsavel pela configuracdo inicial do equipamento e a pagina “inserir.php”,
responsavel por salvar os dados enviados e provocar a reinicializacao forcada do equipamento.

As informacOes de data e hora sdo coletadas no reldgio do servidor e passados para 0
equipamento, como resposta ao acesso, em ambas as paginas. A Figura 3.28 e a Figura 3.29
apresentam, respectivamente, os fluxogramas do arquivo “hora.php” e “inserir.php”.

Quando o equipamento ¢é inicializado ou reinicializado, ele precisa configurar alguns
parametros definidos pelo operador assim como ha a necessidade de sincronizar o horério e a
data com o fuso horario da localidade do equipamento. Esse procedimento é feito pelo

equipamento acessando o endereco:

http://ufc.thiagomenezes.com.br/hora.php?id=TESTE&se=teste

Nesse endereco 0 equipamento envia a pagina “inserir.php” sua identificacéo,
representada pela variavel “id”, cujo valor do exemplo acima ¢ “TESTE” e a variavel senha,

J4

representada pela variavel “se” cujo valor do exemplo ¢ “teste”.
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Figura 3.28 - Fluxogrma do script “hora.php”.

Salvaem salvaem
LOGS (1) LOGS (2)

Sim

Salva em
LOGS (4)
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O servidor salva de forma temporaria as varidveis “id” e “se” enviadas pelo
equipamento, em seguida, captura a hora e a data conforme fuso horario da localidade do

equipamento. Ao efetuar a conexéo, o servidor web salva o IP de origem da conex&o.
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O servidor efetua uma conexdo com o banco de dados “equipamento” e realiza uma
consulta pelo “id” requisitado na tabela “placa_pic”. Nessa consulta sdo obtidos os registros

2 Ces 99 (13 2 (13 99 ¢

de “senha”, “ip”, “frequéncia de aquisi¢dao”, “tempo de fechamento de pacote”, “quantidade
de pacote a ser enviado”, “configuragdo do sms”, “telefone sms”, “verificacdo de primeiro
acesso” e o “reset forcado pelo operador”, do equipamento.

Em seguida a pagina PHP realiza a autenticacdo, comparando a SENHA e o IP enviados
pelo equipamento com a SENHA e o IP cadastrados no banco de dados, respectivamente.

Caso a autenticacdo ndo tenha obtido sucesso, uma mensagem pré-definida de erro é
gerada no banco de dados de LOGS. Com o sucesso da autenticacao, é feita uma analise no
valor do campo do banco de dados do equipamento chamado de “verificagdo de primeiro
acesso”, caso seu valor seja igual a “zero”, significa que ¢ o primeiro acesso do equipamento
e nesse momento, sdo registradas a hora e a data do acontecimento nos campos “hora primeiro

3

acesso” e “data primeiro acesso”, assim como o valor do campo “verificagdo de primeiro
acesso” passa a ser definido com o valor “um”, representando que o primeiro acesso ja foi
realizado e ndo ha mais a necessidade de registrar a hora e data de primeiro acesso.

Em seguida ¢ realizada uma andlise no valor do campo consultado “reset forcado pelo
operador”, caso seu valor seja igual a “zero”, significa que a solicitacdo para o acesso a
pagina hora.php ndo foi solicitada pelo operador, uma mensagem pré-definida é gravada em
LOGS. Caso o valor seja igual a “um”, o valor do campo passa a ser “zero”, representando
gue aquela solicitacdo foi atendida com sucesso e uma mensagem pré-definida é gravada em
LOGS. No fim de todas essas acdes as conexdes com 0s bancos de dados sdo finalizadas.

Por fim, com o sucesso da autenticacdo, a pagina PHP gera um vetor resposta no
formato HTML que sera interpretada pelo microcontrolador como uma string contendo a
estrutura abaixo, caso a autenticacdo tenha falhado o vetor resposta é enviado no mesmo

padrdo porém todos os campos terdo valor zero.

WEBddmmaahhmmssxxyyzz
Onde:
WEB: Valor padréo que significa o inicio do vetor.
ddmmaa: Valor da data, no padrdo dia, més e ano.
hhmmss:  Valor da hora, no padréo hora, minuto e segundo.
XX: Valor da frequéncia de aquisig&o.
yy: Valor do tempo de fechamento do pacote.
zz: Valor da quantidade de pacote de dados a ser enviado.
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Chegada a hora do envio dos dados, 0 equipamento abre uma nova conexao com o
modem e envia 0s dados para o servidor, usando a pagina “envia.php” (Figura 3.29) seguindo

0 padrdo de endereco web:

http://ufc.thiagomenezes.com.br/inserir.php?id=teste&se=teste&t1=24&12=25&p1=26&
p2=27&tv=12

Onde:

id: identificacdo do equipamento que envia os dados.
se: Senha do equipamento que envia os dados.

t1: temperatura interna.

t2: temperatura externa.

pl: pluvidmetro.

p2: pluvidmetro.

av : velocidade do vento.

aa: angulo do vento.

tv: tenséo da bateria.

A interpretacdo da autenticacdo do equipamento segue a do script da pagina “hora.php”,
porém os campos consultados na tabela do cadastro do equipamento sdo: “sensor de chuva”,
“sensor de temperatura 1 ”,’sensor de temperatura 2”, “sensor de velocidade de vento”,
“sensor de diregdo do vento”. O valor de cada um desses campos € um numero 1D que esta
relacionada a uma tabela especifica para cada tipo de sensor. O sistema cada tabela especifica
dos sensores cadastrados para o equipamento e obtém o fator de multiplicacdo de cada um
deles.

A pagina realiza os devidos calculos, basicamente uma multiplicacdo entre o valor
enviado pelo modem e o valor do fator de multiplicacdo e os resultados sdo salvos no banco
de dados “informagdes”, na tabela cujo nome € 0 “ID” do equipamento. Uma copia das
informagdes dos valores acumulados da chuva é armazenada no banco de dados
“equipamentos”, na tabela “placa pic”, nos campo “acumulado chuva dia” e “acumulado
chuva hora” do respectivo equipamento.

E realizada uma consulta ao campo “reset forcado pelo operador” no cadastro do
equipamento na tabela “placa_pic” do banco de dados “equipamentos”. Caso o valor esteja
definido como “zero” (00), o sistema nao sera condicionado a forgar a reinicializagdo. Caso o

valor seja “um” (01), o operador deseja que o sistema seja reinicializado, provavelmente para
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alteracdo de configuracdo ou para testes. O valor do campo sera exibido no vetor resposta no
padrdo da estrutura abaixo, interpretada pelo equipamento como uma string e é exibida toda
vez que algum dado é enviado com sucesso pelo equipamento. O vetor resposta possui a
seguinte estrutura:
WEBddmmaahhmmssxx
Onde:

WEB - Valor padréo que significa o inicio do vetor.

ddmmaa - Valor da data, no padréo dia, més e ano.

hhmmss — Valor da hora, no padréo hora, minuto e segundo.

XX — reseta forcado.

Figura 3.29 - Fluxograma do script "envia.php™ .
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3.5 0 SOFTWARE SUPERVISORIO DO SISTEMA

Esse item do trabalho descreve 0 modo com que o sistema supervisorio foi arquitetado e
projetado. Inicialmente € apresentada a plataforma de desenvolvimento do sistema,
contemplando o tipo de linguagem de programagéo adotado e o leiaute da aplicagdo com seus
recursos e funcionalidades.

As funcionalidades e 0 modo de operacdo do sistema supervisorio estdo disponiveis no

apéndice A em uma formatacdo semelhante a um manual de utilizacdo do sistema.

3.5.1 Arquitetura do sistema

O sistema é composto por paginas programadas em PHP e paginas em HTML. As paginas
em PHP sdo capazes de realizar consultas, edicdo e inclusdo de informagdes no banco de
dados. As paginas em HTML s&o geradas pelos codigos PHP e servem tanto para entrada de
dados através de formularios quanto para apresentar resultados de consultas em forma de
gréficos, relatérios e mapas.

Todas as paginas estdo organizadas em um SGC (sistema de gerenciamento de
contetdo). Um sistema de gerenciamento de conteido é um software que mantém o controle
de cada parte do conteido de um sitio. O contetdo pode ser um texto simples, fotos, masicas,
videos, documentos ou contetidos de paginas externas. (JOOMLALI, 2012)

Uma vantagem importante da utilizacdo de um Sistema Gerenciador de Conteldo € que
ndo ha necessidade de conhecimentos avancados de programacao para que o administrador do
sistema gerencie uma pagina web. Caso haja a necessidade de funcionalidades especificas
para o site, alguns SGC possuem extensdes desenvolvidas por colaboradores ou empresas
especificas, disponibilizadas de forma livre ou com algum tipo de restricdo para 0 uso.
(JOOMLAL, 2012) (TIGGELER, 2010)

Outra vantagem de um SGC é a facilidade de definir ou alterar a aparéncia do site
através de templates. Template € um conjunto de arquivos que contém cddigos CCS e HTML
e definem o modo com que o website serd exibido. HTML é o codigo usado para criar as
paginas e o CCS ¢ o codigo que define o estilo da pagina. (JOOMLA!, 2012) (TIGGELER,
2010)

O sistema de gerenciamento de contedo definido para o supervisério do projeto foi o

Joomla! devido a facilidade de utilizagdo do aplicativo.
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O Joomla! foi langado em Agosto de 2005, originario de outro SGC chamado Mambo.
O Joomla é escrito em PHP e é opensurce, ou seja, pode ser instalado e usado sem a
necessidade de adquirir algum tipo de licenca. (RAHMEL, 2010)

O leiaute do website é baseado no template fornecido pelo Governo do estado do Ceara.
O template foi desenvolvido pela ETICE (empresa de tecnologia da informacdo do Ceard).
(ETICE, 2011)

A Figura 3.30 ilustra o layout do portal, o sistema possui o cabecalho, 0 menu de opgdes,
a area de apresentacao de contetdo e o rodapé. Todos os itens citados séo fixos e sdo sempre
apresentados na pagina com a excec¢do do conteddo que serd apresentado conforme a opcao
selecionada.

Figura 3.30 - Layout do sistema supervisorio.

CABECALHO

CONTEUDO

RODAPE
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A Figura 3.31 ilustra o portal, para 0 acesso ao sistema € necessario apenas um
navegador, de preferéncia o Mozila Firefox 9.0.1 ou mais recente. N&o ha restricbes de
compatibilidade quanto o tipo de dispositivo de acesso ou sistema operacional. O acesso ao
portal € feito a partir do endereco http://ufc.thiagomenezes.com.br. Para alguns recursos ha a

necessidade de cadastro o qual dependera de aprovacgdo do administrador para ser efetivado.

Figura 3.31 - Sistema supervisorio.
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ﬁUniversidade Federal do Ceara ; . ‘._!
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Home

Infarmagdes Essze website foi criado em Joomla. O Joomia & um Sistema de gestéio de conteddos ({ Content Management Systern - CM3), desenvolvida a partiv do CMS
hamho. E desenvolvido em PHP & pode ser executado no servidor Web Apache ou IS e base de dados MySGL!
Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociais
Localizagio

Configuragies
Gerenciamento

Graficos | Relatdrios

Recursos do Sistema

Mg temos 1 visitante online

Acesso Rapido
Y Login

= Criar uma conta

¥ Esgueceu s sus senha?

¥ Ezgueceu o nome de usudrio?

GMA - Grupo Monitoramerto Ambiental # GPAR - Grupo de Pesquisa em Adtomagdo & Robdtica
Departamenta de Engenharia Elétrica f UFC - Centro de Tecnologia # Campus do Pici
Fortaleza/CE - Fone: (85) 3306 9652

O cabecalho possui, no lado superior esquerdo a informacdo de do dia da semana e a
data do servidor, no lado inferior direito h& icones de atalho rapido para a pagina inicial,
pagina de contato e para mapa do site. Na parte central do cabecalho ha uma arte com o
brasdo da UFC.

O menu, localizado no lado esquerdo da pagina € composto por 08 itens primarios, uma
secdo de informacdes e a secdo referente ao acesso rapido. A Figura 3.32 ilustra 0 modo com

que estdo organizados os recursos disponiveis no portal.
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Figura 3.32 - Arvore de opgdes e funcionalidades do supervisorio
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CAPITULO 4

RESULTADOS

Esse capitulo descreve os resultados obtidos no trabalho proposto. Sdo apresentadas
imagens dos equipamentos desenvolvidos em pleno funcionamento tanto o instalado no
laboratério quanto o que atua em campo. Os recursos do sistema de monitoramento e os dados
armazenados sdo apresentados em forma de gréaficos, relatorios e publicacGes em redes sociais,
mensagens SMS e e-mails. S8o feitas andlises dos dados diante a apresentacdo das
informagdes contidas nos bancos de dados.

Por fim, h& a validacdo dos dados coletados junto a analise comparativa com os dados
coletados por uma estacdo comercial instalada préximo ao equipamento de campo desse

trabalho.

4.1 EQUIPAMENTOS

4.1.1 Equipamento de laboratério - GMAQOA
A Figura 4.1 apresenta 0 equipamento de testes para novos firmwares, instalado no
laboratério do Grupo de Pesquisa em Automacdo e Robética da Universidade Federal do

Ceara. O equipamento é alimentado por uma fonte de bancada.

Figura 4.1 - Equipamento laboratério — GMAQOA.
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Esse equipamento possui um modem GPRS, Figura 4.2, atendido pela operadora de
telefonia celular TIM, a mesma disponibiliza planos que contemplam pacotes de dados de
internet e mensagens SMS com um custo inferior aos oferecidos pelos concorrentes.

O equipamento transmite apenas a leitura efetuada em dois sensores de temperatura. A
informacg&o da intensidade de chuva é simulada através do uso de uma chave que envia um
sinal semelhante ao do pluviémetro de bascula. A Figura 4.3 ilustra o circuito que condiciona

0s sinais dos sensores de temperatura.

Figura 4.2 - Modem GPRS instalado no laboratdrio.
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4.1.2 Equipamento de campo — GMAO1A

A Figura 4.4 ilustra o equipamento de campo, GMAOLA na época em gue esteve
instalado na sede Defesa Civil e Guarda Municipal de Fortaleza, situada na Rua Delmiro de
Farias, N° 1.900 no Bairro Rodolfo Tedfilo na cidade de Fortaleza-CE. Instalado em campo
aberto e sem barreiras que pudessem afetar as medicdes de precipitacdo, temperatura e vento.
O equipamento comecou a funcionar no dia 09/05/2011(segunda-feira) por volta das 13:00h.

O equipamento ficou desativado dessa localidade em setembro de 2011 devido a
dificuldade de acesso ao local. A estacdo era responsdvel por efetuar as medicbes de
temperatura ambiente, temperatura interna da caixa de acomodagdo da placa principal,

intensidade da chuva e informac6es sobre a velocidade e a direcdo do vento.

Figura 4.4 - Equipamento GMAO1A instalado na defesa civil.

A versdo de firmware desse equipamento possuia algumas falhas que causava a perda
de alguns dados e a paralisacdo do sistema, diante a dificuldade de acesso ao equipamento
para manutencdo. O firmware foi aperfeicoado e passou a atuar nas dependéncias do campus
PICI da Universidade Federal do Ceara. Nessa época foram desenvolvidos os recursos de

gerenciamento remoto ao sistema.
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A Figura 4.5 ilustra o equipamento instalado na UFC e esta localizado em um espaco
destinado a testes de equipamentos de metrologia de varidveis ambientais. O Equipamento

dispde dos mesmos sensores usados durante seu funcionamento na defesa civil.

Figura 4.5 - Equipamento GMAO1A instalado na UFC

A Figura 4.6 detalha o pluvidmetro de bascula, sua conexao ao equipamento ¢ feita por
cabos sob o0 solo. Em uma determinada ocasido os cabos do pluviémetro foram danificados
devido a uma manutencao inadequada por parte do departamento responsavel pelo corte da
vegetacdo do local, o que ocasionou uma pane no equipamento de aquisicdo de dados por
alguns dias.

A Figura 4.7 ilustra o sensor de medicdo de velocidade e diregdo do vento. A mesmo
esta instalada a uma altura de 1.8m do solo através de uma barra metélica fixada no topo do
tripé principal de sustentacdo do sistema. A instalacdo foi feita com o auxilio de uma bussola

com a finalidade de orientar o equipamento ao Norte geografico.
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Figura 4.6 - Detalhe pluviémetro de bascula

Figura 4.7 Detalhe anemdmetro e cata-vento

A Figura 4.8 ilustra a disposicdo da placa solar. Fixada na parte superior do tripé e
ajustado de uma forma que obtenha um melhor aproveitamento da irradiacdo solar. Por volta
das 16h00min a placa ja ndo consegue fornecer energia ao sistema em virtude da angulacgdo da
incidéncia solar.
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Figura 4.8 - Detalhe placa solar

A Figura 4.9 ilustra o sensor de temperatura externo. O sensor foi encapsulado em um
involucro de aluminio de modo a protegé-lo quanto a agua e umidade, porém esse tipo de
protecdo ndo é o mais indicado para a medicdo, pois ndo atenua a variagdo ocasionada por

rajadas de vento.

Figura 4.9 - Detalhe sensor temperatura encapsulado
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A Figura 4.10 apresenta a estacdo produzida e comercializada pela CAMPBELL. Essa
estacdo efetua medicOes de temperatura ambiente, intensidade de chuva, direcéo e velocidade
do vento. Os dados sdo enviados via radiofrequéncia a um computador localizado nas

dependéncias do curso de agronomia.

Figura 4.10 - Estacdo meteoroldgica de validagdo dos dados.
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4.2 RECURSOS DO SISTEMA SUPERVISORIO

4.2.1 Capacidade de armazenamento

O equipamento de campo foi configurado a efetuar medicdes a cada 2 segundos, 0s
dados séo salvos a cada 1 minuto e enviados a cada 4 minutos. A memoria externa possui
63.360 posicoes de memoria destinadas ao armazenamento dos dados coletados. Cada
medicdo ocupa 22 posi¢des de memoria, portanto com essa frequéncia de aquisicdo de dados
a memoria efetua um loop a cada 48 horas.

Caso néo haja sucesso de transmissdo durante 48 horas, ou seja, nas 720 solicitacOes de
conexdo os dados comecaram a se sobrescrever sem que tenham sido enviados ao servidor.
Para melhorar esse tempo ha a possibilidade de aumentar o banco de memorias externas ou

configurar o equipamento para uma frequéncia de amostragem maior.

4.2.2 Capacidade da bateria

Um dos pontos criticos do sistema é a sua alimentacdo. A maior carga do sistema é o
modem e 0 seu consumo depende diretamente da quantidade de dados a ser transmitido e do
nivel do sinal de telefonia. Notou-se em uma analise geral que o0 maior consumo do modem
acontece quando o mesmo acaba de ser alimentado e seus parametros configurados. Em
comparagdo o mesmo consumo se deu durante a transmissdo de 08 pacotes de dados.

Outro fator determinante no sistema de alimentacdo € o comportamento do conjunto,
placa solar, controlador de carga e bateria. A placa solar tem a incidéncia limitada
aproximadamente 06:00 as 16:00 considerando condi¢fes normais de insolacdo. Assim como
no estudo do comportamento do consumo do modem, nesse trabalho ndo foram realizados
estudos para buscar um melhor aproveitamento no sistema de alimentacéo.

Em ambos os casos ha a necessidade e a possibilidade de trabalhos futuros voltados a

eficiéncia energética quanto a analise e o aprimoramento do consumo de energia da bateria.
4.2.3 Capacidade de transmissao
O servidor web esta localizado em Salt Lake City nos Estados Unidos o que causa uma

laténcia na comunicacdo. O servidor foi escolhido devido a possibilidade de configurar

parametros do servidor web com uma certa liberdade. Ha politicas de uso do servidor que
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limitam explorar funcionalidades do sistema desenvolvido, por exemplo, o servidor proibe o
uso de codigos em loop o que € necessario para as aplicages do facebook, twitter, envio de e-
mails e atualizacdo dos balGes do mapa. Esse problema pode ser atenuado com o uso de um
servidor préprio instalado, de preferencia, aqui em Fortaleza.

Em alguns momentos a velocidade de conexdo a internet por parte do equipamento é
comprometida devido o horério do acesso. Notou-se que conexfes durante a madrugada
foram mais sucedidas do que tentativas de conexdes durante o inicio da noite. Nesse sentido
ha a possibilidade de trabalhos futuros onde o préprio equipamento poderia analisar e decidir
qual o melhor momento para transmitir os dados, levando-se em consideracédo as condigdes do

sistema de alimentag&o e de comunicagéo.

4.2.4 RestricBes de acesso

Alguns recursos do sistema supervisorio foram restringidos a usuarios comuns. Para a
configuracdo e o gerenciamento de equipamento e do sistema supervisorio € necessario que 0
usuario participe do grupo de “Super Administrador”. Todas as paginas PHP possuem um
mecanismo de seguranca que inibe a execugdo do cddigo caso o usuario nao esteja logado no
sistema ou que o usuario conectado ndo possua privilégios suficientes.

Outra restricdo € a tentativa de alguém tentar inserir dados através de um navegador
qualquer inserindo na barra de endereco as informacdes do equipamento, senha e dados. O
uso do recurso do IP fixo no equipamento é fundamental para esse nivel de seguranca. Porém

é um recurso que deve ser adquirido junto a operadora de telefonia.

4.2.5 Redes Sociais

O recurso de publicar informagdes no facebook esta limitado a restrigdes impostas pelo
servidor web. As publicacdes sdo originadas de e-mails enviados do servidor web para o
portal facebook. Se efetuado com frequéncia, o servido compreende como envio de e-mail em
massa e aplica punicdes ao servido oferecido, podendo prejudicar o funcionamento do sistema.

As figuras Figura 4.11 e Figura 4.12 ilustram, respectivamente, as publicagbes no site
de relacionamento facebook e twitter. As mensagens apresentadas podem ser configuradas de
acordo com o comportamento do sistema, nos exemplos abaixo foram publicadas informagoes
do modo de operacdo de cada equipamento cadastrado. O sistema foi configurado para

publicar a cada mudanca de status do equipamento.
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Figura 4.11 - llustracéo das publica¢des no facebook
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2 DEE Monitoramento Ambiental
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Receber atualizagdes via RSS
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Figura 4.12 - apresentacdo das publicacdes no twitter
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426 E-mail

A Figura 4.13 apresenta o recurso de envio de relatorio de e-mail. O cédigo combina o
recurso de criar arquivos PDF e o recurso de enviar e-mails com anexos. O envio automatico
de e-mails foi desativado devido as restricdes do servidor que ndo permite 0 uso de scrips de
envio de e-mails automaticos.

Figura 4.13 - Detalhe e-mail enviado pelo sistema

£7Windows Live™  Hotmail (46)  Messenger  SkyDrive | MSN
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& Caixa de Entrada organizada. agende uma limpeza de emails.
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Lixe (7) Relatorio do dia 16/12/2011 Voltar para mensagens | & 4

Servidor GMA  Adicionar a contatc 28/12/2011
Para pedrocqc@hotmail.corr

4 Messenger
Entrar no Messenger

Inicio
Contatos Baixar como zip
Calendaria

014, sou o servidor do Grupe Monitoramento ambiental e estou enviande o relatéric didrie das mediges
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4.2.7 SMS

O recurso de envio de mensagens SMS esté desativado em alguns equipamentos devido
0 curto do servico. O equipamento de campo é atendido pela operadora CLARO, enquanto o
equipamento do laboratorio é cliente da operadora TIM. Ambos sdo planos pré-pagos e
possuem planos de internet de baixo custo.

A operadora CLARO néo disponibiliza planos de mensagens ilimitados a um custo fixo
0 que inviabilizou habilitar o servi¢co no equipamento de campo, essa manobra resguarda a
integridade dos créditos para que possa ser usada na habilitagdo do plano de internet.

Enquanto a TIM possui um servico de custo fixo para o envio de mensagens tarifado

por dia. Porém o nivel do sinal no laboratdrio é baixo e o sistema fica instavel.
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4.3 DADOS COLETADOS

Serdo apresentados nesse topico os graficos das variaveis monitoradas. O intervalo de
analise dos dados compreende o inicio de operacdo do equipamento no campus do PICI
(11/09/2011) até hoje (11/02/2012). Serdo analisados e comentados alguns eventos ocorridos
nesse periodo.

O equipamento foi ligado exatamente as 16:16 horas do dia 11/09/2011, ap06s o envio
dos primeiros dados, constatou-se diversos problemas no equipamento e a necessidade de
reestruturacdo do sistema, foram aprimorados os cddigos do equipamento e desenvolvido o
sistema de gerenciamento remoto. O equipamento retornou as atividades apenas no dia
29/09/2011 as 16:00 horas.

O aperfeicoamento do software do equipamento é desenvolvido em laboratério, apds
alguns testes o software passa a ser testado no equipamento de campo. Algumas falhas
passaram a ocorrer no equipamento de campo ao receber as novas versdes de programa, eram
falhas basicamente de travamento do equipamento, de comunicacdo com o modem e de
alimentacdo. Até o inicio de dezembro de 2011 essas falhas eram comuns, com o tempo, 0
programa foi ficando mais confiavel e hoje, 11/02/2012 responde de forma satisfatoria aos
objetivos propostos.

As falhas ocorridas nas madrugadas do intervalo compreendido de 27/12/11 a
07/01/2012 se deu em virtude de problemas na bateria, a mesma nao tinha mais capacidade de
armazenar carga. Ja& havia algum tempo que ela pertencia ao sistema e o problema foi
corrigido ao substituir por outra com as mesmas caracteristicas.

A Figura 4.14 apresenta 0 comportamento da temperatura no equipamento, cujo sensor
esta localizado dentro da caixa que abriga a placa principal, a bateria, o controlador de carga e
0 modem GRPS. A variacdo dessa medicdo em relacdo a temperatura ambiente é de
aproximadamente -5°C quando a temperatura € a mais alta, e aproximadamente igual em
baixas temperaturas.

A Figura 5.15 apresenta 0s registros da temperatura ambiente, cujo sensor esta
localizado abaixo da caixa que abriga a placa principal, a bateria, o controlador de carga e o
modem GRPS. Devido a alta taxa de amostragem (1 minuto) a variacdo desse parametro é
pequena no intervalo entre as medigdes. O que justifica 0 uso de uma taxa de amostragem de

1 minuto no projeto é a melhor discretizacdo dos parametros relacionados ao vento.
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Figura 4.14 - Temperatura no equipamento
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Figura 4.15 - Temperatura ambiente
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A Figura 5.16 apresenta os dados referentes aos indices de intensidade de chuva. O

inicio do periodo chuvoso compreende os primeiros dias do més de Marco até meados do més
de Setembro. Infelizmente, o equipamento foi instalado em um periodo com pouca incidéncia
de chuva. O gréfico para esse tipo de medicgdo insere valores zero para a auséncia da medicéo,

0 que justica a presenca de uma linha compreendida no inicio do grafico durante o periodo

compreendido entre 11 a 29 de setembro.

Figura 4.16 - Pluviémetro
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A Figura 5.18 apresenta os valos obtidos da velocidade do vento. Havia um erro no
cdédigo do programa na parte responsavel pelo calculo da velocidade do vento o que foi
corrigido no dia 18 de novembro de 2011. As informacoes referentes a velocidade do vento,

anteriores a essa data estdo com valores incorretos.

Figura 4.17 - Velocidade do vento
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A Figura 5.18 apresenta os valores obtidos da dire¢do do vento. A variacdo da direcdo
do vento ocorre em relacdo ao norte. No intervalo apresentado ha lacunas em branco que

representam os dias em que 0 equipamento esteve sem funcionar.

Figura 4.18 - Direcdo do vento
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A Figura 4.19 ilustra 0 monitoramento da tenséo de alimentagdo do sistema. No dia
20/01/2012, aproximadamente as 09:00 AM o equipamento se comportou de forma
inadequada, tendo um problema no gerenciamento do ponteiro de envio de dados da memdria

0 que levou ao reenvio dos dados desde o dia 18/01/2012.
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O sistema ndo perdeu os dados, porém o sincronismo entre o ultimo dado coletado e o
seu envio s aconteceu no amanhecer do dia 22/01/2012. Durante o intervalo dos dois dias o
uso do modem foi excessivo 0 que ocasionou o descarregamento acentuado da bateria. O
equipamento retornou a operar normalmente e sua carga nominal foi estabelecida por volta do
dia 02/02/2012.

Figura 4.19 - Tenséo da bateria
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A Figura 4.20 apresenta 0 comportamento da temperatura interna no equipamento em
um dia tipico sem chuva, o grafico compreende o intervalo de 00:00h as 23:59 do dia
07/11/2011. Nota-se que a temperatura aproximada a meia noite é de 25°C e diminui durante
a madrugada atingindo 23°C perto das quatro da manha, essa temperatura se mantem até as
seis quando a temperatura comeca a aumentar atinge 32.6°C proximo ao meio dia e mantém
essa temperatura até as 14:30h quando comeca a cair, as 18:00 a temperatura é de 26.2°C e as
23:30 é de 25.4°C.

Figura 4.20 - Comportamento da temperatura no dia 07/12/2011.

Temperatura no equipamento

2oom [1H (1D [7D [1m [om [ail Selecione intervalo de dados. Nov7, 2011 A Nov3, 2011

This work is licensed under a Creative Commons Atribuicao-Uso afo-comercial 3.0 Unported License




CAPITULO 5 - RESULTADOS 92

A Figura 4.21 apresenta os registros do pluvidmetro no dia 07/11/2011 e n&o foi
registrado precipitacdo durante todo o intervalo.

Figura 4.21 - Registro do pluviémetro no dia 07/12/2011.
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A Figura 5.22 apresenta 0 comportamento da temperatura interna no equipamento, o
grafico compreende o intervalo de 00:00h as 23:59 do dia 21/01/2012. Nota-se uma suave
diminuicdo da temperatura as 07:30 AM, por volta das 09:00 a temperatura volta a cair
bruscamente, passando 28.9°C para 25.5°C ao meio dia.

A Figura 5.23 apresenta os registros do pluviémetro, acumulado por hora, no dia
21/01/2012. A Figura 5.24 apresenta o grafico de precipitacdo acumulado por dia para o
mesmo periodo de andlise. Nota-se um inicio de precipitacdo as 09:40 parando por completo

as 12:08 o que justifica a diminuicdo da temperatura durante o intervalo analisado.

Figura 4.22 - Temperatura no dia 21/01/2012
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Figura 4.23 - Registro de chuva/hora no dia 21/01/2012
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Figura 4.24 - Registro de chuva/dia no dia 21/01/2012
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Apesar de algumas falhas em algumas medicgdes, nota-se pelos graficos a influencia da

precipitacdo na variacdo da temperatura. Ha também a possibilidade de analisar o

comportamento da chuva em si, 0 momento em que para de chover e o(s) momento(s) de

maior intensidade de precipitacdo, tensdo da bateria, velocidade do vento e temperatura.
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CAPITULO5

CONCLUSAO

Existem diversos equipamentos de aquisi¢cdo e transmissao de dados. O proposito desse
trabalho ndo foi desenvolver um sistema e comparar aos encontrados no mercado. O trabalho
foi direcionado a necessidade da entidade que financiou o projeto e foi sendo adaptado
conforme necessidades encontradas ao longo do desenvolvimento.

A quantidade de informacg6es obtidas pelo equipamento desenvolvido, cerca de seis
meses, ainda ndo satisfazem a necessidade para 0 uso em técnicas de redes neurais. A
expectativa € que mais equipamentos possam ser produzidos e instalados no estado para gerar
um banco de dados que possa representar o0 comportamento meteoroldgico do estado. Com a
formacéo desse banco de dados, analises de previsao meteoroldgicas poderao ser aprimoradas
contribuindo assim no desenvolvimento econdmico e social do estado.

As restrigcdes do servigco de hospedagem que proibem o uso de alguns cédigos voltados
ao envio de e-mails em massa impossibilita a ativacdo do servico de publicacdo em redes
sociais dos eventos ocorridos. Ha a necessidade da migracdo do sistema para um servidor
dedicado de modo a ter uma maior liberdade quanto ao uso do servigo.

A tarifacdo para o envio de mensagens SMS por algumas operadoras de telefonia mével
impossibilitou a ativacdo permanente do recurso de alertas por mensagem SMS. Com a
possivel expansdo do sistema pelo estado ha a possibilidade de contratar um servico exclusivo
com alguma operadora que atenda apenas a necessidade do sistema.

Apesar de todos os problemas enfrentados, desde o fim de 2011 o sistema tem
respondido com estabilidade o que foi proposto. Finalmente um dispositivo robusto, de baixo
custo comparado a modelos comerciais, um produto nacional e adaptavel a outras plantas
podendo ser aplicado, por exemplo, no monitoramento de bacias hidrograficas, mananciais e

estacOes de tratamento de agua e esgoto.
5.1 TRABALHOS FUTUROQOS
Devido ao tempo de funcionamento do equipamento, ha algumas analises que nao

puderam ser concluidas, abaixo ha algumas propostas de trabalhos futuros que complementam

0 que foi proposto e desenvolvido.
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A qualidade do sinal de telefonia assim como da conexdo a internet pelo modem,
influencia no consumo de energia pelo dispositivo. Em alguns horarios, era dificil a
estabilidade de acesso a internet, comprometendo a transmissao dos dados e demandando
energia do sistema de alimentacdo. Nesse ponto ha a possibilidade do estudo de determinar a
duracdo da bateria que alimenta o sistema e a influencia do sinal de telefonia movel e da
qualidade da conex&o a internet no seu consumo de energia do sistema.

Outra proposta € aperfeicoar o sistema tornando seu funcionamento inteligente. A ideia
¢ a criacdo de rotinas que possam analisar e decidir o melhor momento para a transmissédo dos
dados.

A incidéncia do sol na placa de captacdo solar esta limitado desde o inicio do dia até a
metade da tarde. Uma proposta de trabalho é aperfeicoar a captacdo solar fazendo com que o
sistema de alimentacdo se torne mais eficiente aproveitando a incidéncia solar ate o fim da
tarde.

H& a possibilidade de estudo em técnicas de seguranca e criptografia que tornem a
transmissdo das informacdes mais seguras.

Por fim h& a proposta para que o sistema possa acessar a internet a partir de outros
meios de comunicagdo tal como rede ethernet, enalce de fibra-optica e sistemas de
comunicagéo sem fio.

Espera-se que o produto gerado por esse trabalho possa ser produzido e que contribua

no ambito econdmico, social e tecnolégico.
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SISTEMA SUPERVIORIO

Esse documento tem por finalidade apresentar o modo de funcionamento do sistema
supervisorio desenvolvido para o projeto: SISTEMA REMOTO DE AQUISICAO E
MONITORAMENTO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS PARA APLICACOES DE PREVISAO
METEOROLOGICA.

As relagBes entre o usuario, 0 equipamento e o sistema é apresentado no decorrer do
capitulo. Sdo abordados os recursos do sistema supervisério e sua interferéncia nos
equipamentos e nos banco de dados. Sdo apresentadas algumas funcBes do equipamento, por
exemplo, incluir, editar e excluir o cadastro de componentes do sistema, controlar remotamente
equipamentos em funcionamento, gerar relatério de evento ocorrido no supervisorio, no banco
de dados e nos equipamentos, gerar graficos das medigdes efetuadas, exibir e exportar os dados

coletados.

Itens de menu
Serdo apresentados a seguir, os itens que compde 0 menu de opgdes. O menl pode ser
facilmente configurado para apresentar as opc¢Ges apenas para um determinado grupo de
usuarios. Por exemplo, itens relativos a administracdo do sistema sé serdo exibidos aos
administradores, itens relativos & apresentacao de resultados serdo exibidos a administradores e

usuarios cadastrados e demais opg¢des para qualquer visitante.

1.1 Home

“Home” redireciona para a pagina inicial do portal a qual contempla um breve texto de
introducdo ao sistema, objetivos, motivacGes, metodologia, agradecimentos, homenagens e
entidades patrocinadoras. Essa € pagina simples e desenvolvida em HTML, apresentada
inicialmente ao acessar o portal e ao clicar no logotipo da universidade localizado no cabecalho

do portal.

1.2 Informacgoes

A opcdo “Informagdes”, Figura 1, é composto por “Contato” ¢ “Novidades”. Esse item
foi criado com o intuito de disponibilizar formas de contatos com os desenvolvedores assim
como fornecer informacdes sobre novos recursos do sistema e novidades referentes ao grupo de

pesquisa.
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Figura 1 - Opcéao do menu: InformacgGes.

Haoime:
Informagies Contsto
Zobre o Projeto Movidades

Acampanhe | Redes Sociziz
Localizagio

Configuracdes
Gerenciamento

Graficos | Relstdrios

1.2.1 Contato

A opgdo “Contato” tem por finalidade disponibilizar um formulério de envio de
informacdes para entrar em contato com o grupo de pesquisa. O formulario deve ser preenchido
com nome, endereco de e-mail, telefone de contato e o texto de contato. O formulério foi
desenvolvido em HTML e o seu envio das informacGes preenchidas é feito por e-mail aos
administradores do sistema através de codigos especificos em PHP.

O PHPMailer é a biblioteca PHP usada para o envio dos e-mails desenvolvida pela
Worxware. Suporta e-mails de texto e HTML. Cabegalhos de e-mail personalizados. Quebra de
linha. Autenticacdo SMTP. Uma boa documentagdo e muitos exemplos incluidos no download.
Disponivel em http://sourceforge.net/projects/phpmailer/. (WORXWARE, 2011)

1.2.2 Novidades

A opcdo “Novidades” apresenta uma pagina de noticias referente as atividades
desenvolvidas pelo grupo. Sdo Informagdes sobre novos recursos do sistema, links de artigos
técnicos, informagOes sobre a entrada ou a saida de colaboradores e parceiros do grupo. Assim

como a pagina Home, essa é uma pagina simples e desenvolvida em HTML.

1.3 Sobre o projeto
“Sobre o Projeto”, Figura 2, é composto por “A Funceme” e “O grupo de pesquisa”. Esse
item tem por finalidade reunir informacGes gerais sobre a entidade patrocinadora do projeto

assim como um breve histérico sobre o grupo de pesquisa.
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Figura 2 - Opgao do menu: Sobre o projeto.

Horme

Informagies

Sohre o Praojeto A FUnCeme
Acompanhe | Redes 50 0 Grypo de Pesguiss
Locslizagio

Configuracdes

Gerenciamento

Graficos | Relatorios

1.3.1 A Funceme

O item “A Funceme”, Figura 3, possui diversas paginas com informagGes relacionadas a
Fundacdo, obtidos em http://www.funceme.br. As informagdes disponiveis sdo sobre a
instituicdo, historico, missdo e objetivos, estrutura organizacional, palavra do presidente,

equipe, meteorologia e monitoramento.

Figura 3 - Opcéo do mend: A funceme.

Haome
Informagdes
Sobre o Projeto & Funceme &presentagio

Acompanhe | Redes 50 0 Grypo de Pesguisa e

Localizagio Mizzfo e Ohjetivos
Configuragies E=trutura
Gerenciamento Palavra do Presidente
Graficos | Relatdrios Equipe
heteoralogiz
honitoramento

1.3.2 O Grupo de pesquisa

A opgdo “O Grupo de Pesquisa”, Figura 4, apresenta informagdes sobre o grupo de
pesquisa de desenvolvimento em eletrdnicos na &rea de monitoramento ambiental. As
informacdes contidas sdo sobre a apresentacdo do grupo, o histérico do grupo, os atuais

integrantes da equipe e os trabalhos desenvolvidos e em desenvolvimento.
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Figura 4 - Opcao do menu: Grupo de pesquisa.

Harme
Informagdes
Sobre o Projeto A Funceme

Acompanhe | Redes 500 Grupo de Pesguisa Apresentagéo

Localizagéo Histdrico
Configuragdes Erjuipe

Gerenciamento )
Trabalhos dezenvaolvidos

Graficos | Relatarios

1.4 Acompanhe Redes Sociais

O item “Acompanhe | Redes Sociais”, Figura 5, apresenta os links para que o visitante
possa acompanhar novidades e recursos através do Facebook, Twitter, RSS e YouTube. Ao
clicar em cada icone, o usuario sera redirecionado, em uma nova janela para a pagina da referida
opcao.

Figura 5 - Opcéo do menu: Acompanhe | Redes Sociais.

\ Acompanhe | Redes Sociais

S&o publicados nas redes sociais, facebook e twitter, mensagens com informagdes do
clima e/ou do funcionamento do equipamento. As mensagens publicadas sdo pré-determinadas e
o funcionamento delas depende do modo com que cada equipamento estd configurando,
podendo o equipamento publicar mensagens relacionadas ao seu funcionamento e/ou

relacionados ao clima no local onde ele esta instalado.
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No servidor hd um processo em execugdo que a cada 5 minutos analisa as informacdes
contidas nos bancos de dados de cada equipamento. As variaces ocorridas nesse intervalo
podem ser publicadas nas redes sociais de acordo com as permissdes para cada equipamento. As
andlises sdo efetuadas no monitoramento da tensdo da bateria, na variacdo da intensidade da
chuva e da velocidade do vento.

O RSS (Really Simple Syndication) é um endereco na internet que serve para monitorar as
novidades de um site. Originalmente desenvolvido pela Netscape em 1999, RSS é um formato
baseado em XML permitindo que os desenvolvedores web possam descrever e distribuir o
conteudo do site web. O uso de arquivos RSS permite aos desenvolvedores criar um feed de
dados que fornece noticias, links e resumos de artigos de um site web. Outros sites podem,
inclusive, incorpora-las em suas paginas automaticamente. (HAMMERSLEY, 2003)

No youtube ha videos e fotos dos equipamentos em funcionamento e alguns links de

videos aulas que auxiliaram no desenvolvimento do sistema.

1.5  Localizacdo de equipamentos

O item “Localiza¢do”, Figura 6, é composto por “Geral”, “Regional” e “Individual”. Esse
item tem por finalidade apresentar a localizacdo do(s) equipamento(s) cadastrado(s). A exibicéo
é feita através do recurso Google Maps fornecido gratuitamente pelo Google disponivel em
https://code.google.com/intl/pt-br/apis/maps.

Figura 6 - Opcéo de menu: Localizagéo.

Home
Informactes
Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociaiz

Localizagao Localizagio el
Configuragoes Localizagdo individusl
Gerenciamerto Localizagio por regido

Graficos | Relatdrios

1.5.1 Localizacao geral

O item localizacdo geral apresenta, em um Unico mapa, a localizacdo de todos os
equipamentos cadastrados. Ao escolher essa opcdo um formulario programado em HTML é

exibido contendo apenas um botdo de confirmagé&o.


https://code.google.com/intl/pt-br/apis/maps
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A confirmacéo gerada ao pressionar o botdo faz com que um cédigo PHP efetue consultas
ao cadastro de todos os equipamentos do banco de dados coletando as informagdes sobre as
coordenadas (latitude e longitude), o municio, o status e do ultimo reset de todos os
equipamentos. Essas informag6es sdo enviadas para o codigo PHP responsavel por gerar o mapa

e as informagdes adicionais contidas nele.

1.5.2 Localizacdo individual

H& a opgdo da apresentacdo de um Unico equipamento no mapa. A Figura 7 ilustra o
formulério para a escolha de um equipamento, ele esta disponivel na opcdo de menu
“localizagdo individual”. O formulério foi desenvolvido em PHP o qual efetua a consulta do
nome dos equipamentos cadastrados no banco de dados e gera, em uma pagina codificada em
HTML o formulario para que o usuario selecione o equipamento dentre os cadastrados.

Figura 7 - Formulério de selecdo de equipamento a ser exibido no mapa.

\ Equipamentos - Localizacdo \ Localizagdo Individual

Equipamento
I GhdA0TA - |

Enwviar | Cancelar |

Apos a escolha e confirmagéo, o codigo HTML do formulario envia as informagdes para
outro coédigo PHP responsavel pela consulta ao banco de dados das informacdes referentes ao
equipamento escolhido. As informagdes adquiridas da consulta ao banco serdo usadas ao gerar o

mapa assim como o usado na “Localizagdo geral”.

1.5.3 Localizagédo por regido

A localizag&o por regido é um recurso que possibilita o usuério visualizar no mapa apenas
0s equipamentos associados a uma determinada regido. Ao selecionar a opcdo de localizagdo
por regido, um formulario, Figura 8, é apresentado. Esse formulario inicialmente efetua uma
consulta ao banco de dados REGIOES e gera uma lista de todas as regides cadastradas.
Selecionada e confirmada a regido desejada o sistema efetua uma consulta ao campo regido dos
equipamentos cadastrados, o resultado da consulta é apresentado no mapa assim como nos

recursos anteriormente apresentados.
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Figura 8 - Formulario de selegdo da regido a ser exibida no mapa.

\Equipamentos - Localiza¢do\Localizacdo Regional

Eegio

ZOMNAMNORTE

REGIAQ METROPOLITAMA,
MACICO BATURITE
IMHAMUMNS

SERTAD CENTRAL

WALE DO JAGUARIBE
CENTRO SUL

CARIRI

5

Cada equipamento € representado por um baldo em um mapa inicialmente enquadrado no
estado do Ceara(Figura 9). A cor do baldo determina o0 modo de operagdo do equipamento. Essa
informacdo é obtida do cadastro do equipamento no campo status atraveés de um processo,
semelhante ao das redes sociais, onde o banco de dados de cada equipamento é verificado a
cada 10 minutos, de acordo com as variages no intervalo, o status é modificado. Seu valor
pode ser zero, um, dois ou trés. Cada um equivale a um modo de operagéo e é representado
pelas cores verde, vermelho, amarelo e vermelho, respectivamente.

A cor verde ilustra o pleno funcionamento do equipamento, o vermelho ilustra o que o
equipamento esta desligado, o amarelo aponta que o0 equipamento estd em manutengdo ou esta
ha algum tempo sem transmitir dados e o azul representa que estad chovendo na regido onde o
equipamento esta localizado.

Figura 9 - llustragdo do mapa.
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Algumas informacdes séo exibidas ao clicar em cima da ilustracdo do baldo, a Figura 10
apresenta um exemplo desse recurso, onde ao clicar no baldo referente ao equipamento
GMAO1A foi apresentado o0 nome do equipamento, a cidade vinculada ao seu cadastro e o
altimo evento de reset do equipamento.

Todas as vezes que um mapa ¢ gerado ha o registro dessa agdo na tabela “logs” do banco
de dados informac6es, contendo data e hora, tipo de gréafico gerado, o nome de usuario e nome
do equipamento ou da regido apresentado no grafico. Essa manobra possibilita o controle e a
analise do uso do recurso no sistema.

Figura 10 - Detalhe do equipamento.

Equipamento: GHMAOLA X

Localizagiio: Fortaleza
Last reset: 2%/11/2011 as 15:1142

Train
o

Itapipoca | S&o Gongalo

ao .'"l.:""oarﬂ nte
@ P %'Fnrtaleza

MaracansalQ e anniras

1.6  Configuragéo do sistema

O item “Configuragdes”, Figura 11, contém as opcOes de incluir, editar e excluir o
cadastro dos equipamentos e dos sensores. Foram definidos como equipamento: placa de
aquisicdo, bateria, conversor e painel solar. Constituem o grupo dos sensores: anemdmetros,
pluvidmetros e sensores de temperatura.

Figura 11 - Opg¢do de menu: Configuragoes.

Hame
Informagdes
Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociaiz

Localizagso
Configuragdes Incluir equipamento
Gerenciamento Edlitat equipamento

Graficos | Relstdrios  Ewciuir equipamenta
Incluir zensar
Editar zensor

Excluir s=ensar
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1.6.1 Incluir equipamento

A Figura 12 ilustra a opgdo de cadastro de equipamentos e tem por finalidade alimentar o
banco de dados com informagdes sobre um novo equipamento desenvolvido ou adquirido. Para
cada tipo de equipamento had um formulario especifico. O acesso ao formulario € feito a partir

de op¢des no menu secundario ao de “incluir equipamento”.

Figura 12 - Opc¢éo de menu: Cadastrar equipamentos.

Home
Informagdes
Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociais

Localizagio
Configuraies Incluir equipamento Flaca
Gerenciamento Editar equipamenta Biateria

Graficos | Relstorios Excluir eguipamento TR

""""""""""" Flaca Salar

Incluir zensor
Editar sensar

Excluir sensor

A Figura 13 apresenta o formulario de cadastro de uma nova placa, selecionado a partir
da opgdo Configuracdo, Incluir equipamento, Placa. Esse formulério foi desenvolvido em
HTML. Ao preencher os campos e envia-los um coédigo PHP ird verificar se todas as
informacdes foram preenchidas corretamente e se ja existe cadastro para o codigo de
equipamento informado no formulario de cadastro. Caso seja um novo equipamento, o cédigo
adicionara um novo registro na tabela “placa pic”, no banco de dados “equipamentos” e criara
uma nova tabela nos banco de dados “informacgdes” e “sincronizado”.

A tabela “placa pic” é composta por 36 colunas. O formulério de cadastro de
equipamento é composto por 23 campos € ira preencher 22 itens no cadastro de um novo
equipamento. Os itens restantes recebem valores padrdes ou nulos de acordo com o tipo do
campo.

O cbdigo de equipamento deve ser cadastrado no padrdo definido na tabela do banco de
dados. O campo “senha” do equipamento deve ser preenchido e, para evitar possiveis erros de
digitacdo, a senha deve ser fornecida novamente no campo “repetir senha”.

O IP deve ser preenchido com o endereco IP fornecido pela operadora de telefonia movel.
Para usar esse recurso a operadora deve fornecer IP fixo ao equipamento. O nome do municipio
vinculado ao novo equipamento seguido da referida regido devem ser fornecidos. As
coordenadas geograficas referentes & geoposi¢do do equipamento sdo preenchidas nos campos

latitude e longitude.
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Figura 13 - Formulario de cadastro de nova placa.

Adicionar equipamento - Placa

Cadigo do equipamento:;
Senha:
Repetit Senha:

IP:

Municipio:

Selecione a Regifo: -
Latitude:

Longitude:

Freguencia & quisigdo de Dados:
Tempo fechamento pacote:

Cuantidade de pacotes por transmissio:

Helecione a placa solar: -
Selecione o conversot: -
Selecione o armazenador de energia -
Selecione o sensor de temperatura: -
Selecione o sensor de chuva: -
Selecione o senszor de velocidade do vento: -

Selecione o sensor de ditecao do vento: -

Facehook: -
Twriteet: -
E-mail: -
AN -

Ohservagies:

Adicionar

A frequéncia de aquisicdo de dados, ou seja, o intervalo de tempo entre aquisi¢des dos
sensores deve ser informado e seu valor é dado em segundos. O tempo de fechamento de pacote
define o tempo em que o equipamento ird salvar o resultado da média das medicdes efetuadas, o
valor atribuido a esse campo é dado em minutos. A quantidade de pacotes a enviar define a
quantidade de dados salvos que serdo enviados a cada conexao.

A selecdo de placa solar, conversor, armazenador de energia, sensor de temperatura,
velocidade e direcdo do vento é feita a partir de caixas de selecdo que apresentam 0s respectivos

equipamentos cadastrados.
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O comportamento no facebook, twitter e-mail e SMS sdo selecionados atraves de opgdes

pré-definidas nas caixas de selecdo e podem receber os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — A¢des no Facebook, Twitter, e-mail e SMS.

Publica erros ocasionados no sistema de aquisi¢éo, por exemplo:
Bateria fraca, sinal GPRS com baixa intensidade.
Publica informac6es de medigéo, por exemplo:
Média de temperatura no intervalo de 1 hora, média de pluviémetro diario.
Publicam as duas opcdes anteriores.

Desabilita o recurso.

O item observacdo ¢ um campo de texto para cadastrar qualquer informacdo relevante
sobre 0 equipamento.

A Figura 14 apresenta o formulario de cadastro de uma nova bateria, selecionado a partir
da opc¢do Configuragdo, Incluir de equipamento, Bateria. Ao preencher e enviar os dados do
formulério, o cédigo PHP ira verificar se ja existe algum registro contendo o nome do
equipamento informado no formulério. Caso ndo haja as informages serdo salvas em um novo
registro na tabela “placa bateria” do banco de dados equipamentos. O principio de
funcionamento desse formulario também se aplica para o cadastro do conversor de tensdo e da
placa solar.

Figura 14 - Formulario de cadastro de bateria.

Adicionar equipamento - Bateria
Home do equipamento:

Fabricante:
Modela:

Caracteristicas:

Observagbes:

Adicionar

A Figura 15 apresenta o formulario de cadastro de um novo conversor/controlador de
carga, selecionado na opcdo: Configuracdo, Incluir de equipamento, Conversor. O registro dos
controladores de carga esta na tabela “placa_conversor”, no banco de dados “equipamentos”.

A Figura 16 apresenta o formulario de cadastro de uma nova placa solar, selecionado na
opcao: Configuracgéo, Incluir de equipamento, Placa Solar. O registro dos controladores de carga

esta na tabela “placa_solar”, no banco de dados “equipamentos”.
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Figura 15 - Formuléario de cadastro conversor/controlador de carga

Adicionar equipamento - Conversor

Home do equipamento:

Fabricante:
Modelo:
Caracteristicas:

Ohservagies:

Figura 16 - Formulario de cadastro de placa solar

Adicionar equipamento - Placa Solar
Mome do eguipamento:

Fahricatite:
Iiodelo:
Caracteristicas:

Ohbservaghes:

1.6.2 Editar equipamento

A Figura 17 ilustra a opgdo de edi¢do de equipamento. A finalidade desse recurso é
possibilitar alteracGes nas informagdes de equipamentos cadastrados no banco de dados. Para
cada tipo de equipamento ha um formulario de edi¢do especifico.

Figura 17 - Opgéo de menu: Editar equipamento.

Home

Informages

Sobre o Projeto
Acompanhe | Redes Sociais
Localizagio

Canfiguragies Incluir equipsmanta

Gerenciamento Edlitar equipamento Placa

Graficos | Relstdrios  Exciuir equipamenta Eisteria

Conwversar

Incluir sensar Placa Solar

Editar zenzor

Excluir sensar
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Ao selecionar a opcdo de edicdo de uma placa de campo, o sistema exibe um pequeno
formulario. Um codigo PHP é o responsavel pelo recurso, inicialmente efetua uma consulta a
tabela “placa pic” no banco de dados “equipamentos” em busca do nome de todos os
equipamentos cadastrados, em seguida gera um formulario codificado em HTML, Figura 18,

listando os nomes dos equipamentos e inclui um campo para digitar a senha do equipamento.

Figura 18 - Formulario de selecdo do equipamento a ser editado.

\ Configuracdes \ Editar equipamento \ Placa

Equipamento
GhAAa0Ts -

GhA 004,
teste

senha

| Enwviar || Cancelar

Outra pagina PHP receberd os dados informados no formulério de selecdo do
equipamento e fard uma consulta ao banco de dados a fim de verificar se a senha informada pelo
operador é a mesma cadastrada no banco de dados. Caso a autenticacdo esteja correta, a pagina
PHP carregara todas as informag6es do banco de dados sobre o equipamento em um formulario
de edicdo, Figura 19, semelhante ao formulério de cadastro, porém com os valores preenchidos
e alguns habilitados para edicdo. As alteragdes efetuadas pelo usuério no formulario de edigdo
implicardo em alteragéo dos valores no banco de dados.

Os formulérios de selecdo dos demais equipamentos, bateria, conversor e placa solar
estdo apresentados nas figuras, Figura 20, Figura 21 e Figura 22, respectivamente. Os

formulérios de selecdo sdo idénticos, porém consultam e alteram banco de dados diferentes.
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Figura 19 - Formuléario de edicdo de equipamento.

- -
Editar equipamento - Placa
Cédigo do equipamento: Ghaal1 A
IF:
Tluricipio: Faortaleza
Selecione a Regido: REGIZQ METROPOLITANA ~
Latitude: -3.74399
Longitude: -38.5769
Selecione a placa solar: MNao Fossui «
Selecione o conversor: MNao Fossui »
Selecione o armazenador de energia: MNao Possui
Zelecione o sensor de temperatura: SensorPadrdo -
Selecione o sensor de chuva: SensorPadrao v
Selecione o sensor de velocidade do wento: SensorPadrdo ~
Zelecione o sensor de direcas do vento: SensorPadran -
Facebook: Publicar eros -
Twiteer: Publicar eros -
E-rmail: Publicar erros -
EIE: Publicar eros -
Observagfes:
ok

Figura 20 - Formuléario de selecédo da bateria a ser editada.

\ Configura¢des \ Editar equipamento \ Bateria

» | Enwviar

Selecione a bateria

Figura 21 - Formulério de sele¢&o do conversor a ser editado.

\ Configuracdes \ Editar equipamento \ Conversor

Selecione o conversor: - | Enwiar

Figura 22 - Formulério de selecdo da placa solar a ser editada.

\ Configuragdes \ Editar equipamento \ Placa Solar

Selectone a placa solar: - | Enviar
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O formulério de edi¢do do cadastro da bateria, conversor e placa solar segue 0 mesmo
principio do formulario da placa de campo. Um formulario de edi¢do, semelhante ao de cadastro
é apresentado com os valores previamente preenchidos conforme cadastrado no banco de dados.
A Figura 23 apresenta, como exemplo, o formulério de edi¢éo de bateria.

Figura 23 - Edico do cadastro de bateria.

\ Configuracdes \ Editar equipamento \ Bateria

Nome do equipamento: Bateria 12
Fabricante: Unipower
Modelo: upi272

Caracteristicas:
Observagtes:

Hao possul cbservacoes

Editar Equipamento

1.6.3 Excluir equipamento

A Figura 24 apresenta a opcao de excluir o cadastro de equipamentos. Esse recurso tem
por finalidade eliminar do banco de dados cadastros indesejaveis e buscar manter a organizagao
das informacdes salvas.

A exclusdo do registro de uma placa resulta na eliminacdo do seu cadastro na tabela
“placa_pic” do banco de dados “equipamentos” ¢ da eliminagdo de sua tabela no banco de
dados “informagdes” e “sincronizar”. Por seguranga, é efetuado um backup de todo o banco de
dados ao confirmar a excluséo do cadastro de uma placa. Na eliminag&o do cadastro de baterias,

conversores e placas solares, ndo é efetuado backup das informacdes antes da excluséo.

Figura 24 - Opgdo de menu: excluir cadastro de equipamentos.

Hotme
Informagies
Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociais

Localizagao
Configuragdes Incluir equipamentao
Gerenciamenta Editar equipamenta

Graficos | Relatorios Excluir equipamerto Placa
————————————————————— Bateria
Incluir zensar Conversar
Editar senzor Placa Solar

Excluir sensor
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Ao selecionar a opcdo de excluir uma placa, o sistema apresenta um formulério para a
escolha do equipamento e um campo para o fornecimento de senha. O formuléario é gerado a
partir de uma consulta ao banco de dados para a listagem do nome dos equipamentos e é
semelhante ao da Figura 18.

Ao enviar o nome do equipamento e a senha, o sistema verifica se a senha é a mesma do
banco de dados, caso a autenticag@o esteja correta o sistema faz uma copia da tabela “placa_pic”
e da tabela referente ao equipamento em “informagdes” e “sincronizar’. Em seguida as
informacGes sdo excluidas.

Ao optar pela exclusdo do registro de bateria, conversor e placa solar o sistema apresenta
um formulario de selecdo semelhante ao usado para a edi¢do dos respectivos componentes,
conforme Figura 20, Figura 21 e Figura 22. Ao confirmar a exclusdo de um desses

componentes, seu registro sera apagado de sua respectiva tabela do banco de dados.

1.6.4 Incluir sensor

A Figura 25 apresenta a opgdo de menu responsavel pelo cadastro de sensores.
Semelhante ao cadastro de equipamento, esse item tem por finalidade incluir no banco de dados,
informacGes sobre sensores de temperatura, chuva, velocidade e dire¢do do vento.

Figura 25 - Opgdo de menu: cadastrar sensor

Home
Informacdes
Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociais

Localizacio
Configuracies Incluir eguipamento
Gerenciamento Editar eguipamanto

Graficos | Relatorios Excluir eguipamento

Incluir sensor Vento direcdo

Editar sensor Vento velocidade

Excluir sensor Pluviometro
Temperatura

Um formulério de cadastro é exibido ao selecionar o tipo de sensor a ser incluido. A
Figura 26 apresenta o formulério padrdo para o cadastro dos sensores, a ilustracdo é do

formulério de cadastro de um sensor de direcdo do vento.
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O formulério é composto pelos campos de: nome do equipamento, fator de multiplicagéo
e observagdes. O nome do equipamento deve ser fornecido de modo a associa-lo a0 nome ou
modelo do fabricante. O fator de multiplicacdo é um numero fornecido pelo fabricante do

equipamento e seu valor é usado na férmula de conversao.

Figura 26 - Formulario de cadastro de sensor.

Adicionar Sensor - Vento Direcao

Nome do equipamento:
Fator de multiplicacio:

Observagdes:

Adicionar sensor

1.6.5 Editar sensor

Assim como na edic¢do do cadastro de equipamentos, esse item tem por finalidade editar
as informacdes cadastradas no banco de dados dos sensores. A Figura 27 apresenta as opcdes de
edicdo conforme o tipo de sensor. O item “editar sensor” abriga as opgdes de edigdo do

anemoémetro direcdo, anemdmetro velocidade, pluviémetro e sensor de temperatura.

Figura 27 - Opg¢do de men0: editar cadastro de sensor.

Home

Informacies

Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociais

Localizacdo

Configuracies Incluir equipamento

Gerenciamento Editar equipamento

Graficos | Relatdrios  Excluir equipamento

Incluir sensor

Editar zensor Vento direcio

Excluir sensor Vento velocidade
Pluviometro

Temperatura

A Figura 28 apresenta o formulério de selecdo do sensor de velocidade do vento a ser
editado. Ao selecionar o sensor, um formulario semelhante ao de cadastro é exibido e 0s campos
preenchidos com os valores do banco de dados. Os outros tipos de sensores possuem formulario

semelhante, porém com acesso aos seus respectivos bancos de dados.
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Figura 28 - Formulario sele¢do de sensor a ser editado.

| Configuragdes / Editar sensor / vento direcdo

Selecione o sensor de direcio do vento -

A Figura 29 apresenta o formulario de edi¢do para o sensor de dire¢do do vento. O sensor
da imagem € o sensor nomeado como Sensor Padrdo e possui um fator de multiplicacdo no

valor de 10.

Figura 29 - Formulario de edicdo do sensor.

/ Configuracdes / Editar sensor / vento direcio
Nome do equipamento: Sensor Padrao
Fator de Multiplicagao: 10
0OBS:
sem observacgies.

1.6.6 Excluir sensor

A exclusdo do registro de sensores segue 0 mesmo principio utilizado na exclusdo dos
registros dos equipamentos. A Figura 30 apresenta o menu contendo as opcdes de exclusdo dos
diversos tipos de sensores do sistema. Ao selecionar o tipo de sensor, um formulario de selecdo

é apresentado para a escolha do componente a ser excluido.

Figura 30 - Opgao de menu: excluir cadastro de sensor.

Home
Informacies
Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociais

Localizacdo
Configuragies Incluir eguipamento
Gerenciamento Editar equipamento

Graficos | Relatérios  Exciuir equipamento

Incluir sensor

Editar sensor

Excluir sensor Vento diregio
Vento velocidade
Pluviometro

Temperatura
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1.7  Gerenciar sistema

A Figura 31 apresenta as opc¢des de gerenciamento do sistema. Esse item tem por
finalidade administrar o supervisorio, 0s usuarios cadastrados e controlar 0 modo de operagdo
dos equipamentos de campo. O gerenciamento do portal e dos usuarios é feito pelo sistema do
Joomlal. O gerenciamento dos equipamentos atua alterando os registros do banco de dados

referentes aos modo de funcionamento do equipamento.

Figura 31 - Opcéo de menu: Gerenciar portal

Home

Informacdes

Saobre o Projeta

Acampanhe | Redes Sociais

Localizagio

Configurages

Gerenciamerto Gerenciar Portal

Gréficos | Relatdtios  cerenciar Lsudrios

Gerenciar Equipamentos

1.7.1 Gerenciar portal

O gerenciamento do portal é feito através do painel de controle do Joomla!(Figura 32).
Nele é possivel escrever e administrar e organizar paginas (artigos), criar e organizar menus
conformes secdes e categorias, administrar videos e imagens, configurar o idioma da pagina e
do painel de controle, administrar usuérios e definir parametros gerais do sistema de
gerenciamento de conteldo.

Figura 32 - Gerenciamento do portal

¥ Joomlal” Grupo Monitoramento Ambiental

Sitt  Menus  Conteddo  Compomentes  Estensies  Ferramentas  Ajuda B compativiidace: 10 P Prévisusizar 00 M2 O Desconectar

-_— Welcome to Joomla!

@

ritent management system. To help you get started, check
ver and pointers o documentation and other helpful

Bdicionar Novo Arligo Administrar Attigo  Acmiistrar Pagina  Administrar Seglies  Administrar Categoria
I

m OB OE =
Administrar Micia Administrar Menu Administrar Idioma Administrar Usuario  Configuragéio Global mplicated and intimidating. There
regular hackups; (2) promit
There are many othet important security

; and (3) & go0dl ek
out by reading the Jo:

site was attacked, or you think you red a securty issue in Joomlal,
Publishing this d put ciher Wik sites at risk
rce.

i

e Beginner's Guide to Joomlal” There, you wil find a

many cther tutorials. The Joomi: o5z

users, slice. A grest place to ook
ona nin

Getting Involued

1f you wan to help make Joomis! befter, consider gefting involver. There are many ways you can make a
positive difference. Have fun using Joomlal

Logged in Users

Popular

Recent added Articles

Menu Stats

Joomla! Security Newsfeed
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1.7.2 Gerenciar usuarios

O gerenciamento de usuarios tem por finalidade obter e editar informag6es dos usuarios
cadastrados. A Figura 33 ilustra o recurso que lista informacBes sobre: nome do usuério
cadastrado, nome usado para efetuar o login, status de acesso, restricdes de acesso, tipo de
usudrio, e-mail cadastrado, registro do ultimo acesso e numero do cadastro do usuério. O
sistema possibilita que o administrador cadastre novos usuarios, edite usuarios cadastrados,

remova ou efetue o bloqueio da conta de usuarios.

Figura 33 - Gerenciamento de usuarios.

) — .
28 Administrar Usudrio Q g / © 9

Desconectar  Remowver Editar Novo Ajuda
Fittra: E] - Selecionar Grupo - El - Selecionar Estado - El
# [ Home.a Nome de Usuario Conectado Habilitado Grupo E-Mail Uitima Visita D
1 [0 Administrator ‘o o o Super Administrador m 2012-01-08 00:34:50 62
2 [0 dawina TR Q Registrado IR 1(unCa 70
3 [0 leonaldo * o Registrado m 2011-11-25 09:52:45 68
4 [0 Ricardo E -l Administrador M_ 2011-12-27 10:21:46 69
5 [E] Thiago R = o Gerente w 2011-12-30 0214:24 63
6 [ :n;\i‘l'é]lg;}:GNNES SIVA DE “ - Gerente v_w 2012-01-05 02:29:40 64

Exibir # 20 [ =]

O cadastro de novos usuarios através do sistema de gerenciamento € efetuado a partir de
um formulério o qual requer apenas informacGes bésicas sobre o usuério: Nome, nome para
login, email, senha. A Figura 34 apresenta o formulario de cadastro o qual esta disponivel

apenas para usuarios do grupo “Super Administrador”.

Figura 34 - Cadastro de usuario através do sistema de gerenciamento.

S8 ' Usuario: [Novo] Y v Q

Salvar  Aplicar  Cancelar  Ajuda

Detalhes do Usuario Parametro

Home
- .“j.'n:na 92 [ Soloconar ldoma- =]
Nome de Usuario ministragao

p— Idioma do Site | - Seleconar [dioma - [=]
Editor - 5
Nova Senha Ulsagriz - Selecionar Editor -
Verificar Senha Site de Ajuda | Local El
Grupo | Piblico do Sie - 2 -
o Fuso Horario | (UTC -03:00) Brasi, Buencs Aires, G etown
. - Registrado { ) org =
Autor
- Redator m.
: _ Editor Informagoes do Contato
- Piblico da Administragio
- Gerente . .
- Administrador Mo ha detalhes para este usudrio:
- Super Administrador Veija C tes = Contato= Admi ar Contatos para detalhes.
Bloguear Usuario @ n3o © sim

Receber e-mail do Site @ ngg © sim
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Ao editar o cadastro do usuério, é apresentado um formulério contendo detalhes,
parametros e informagdes do usuério, conforme exemplo ilustrado na Figura 35. Algumas

informacGes foram editadas na foto por uma questéo de privacidade e seguranca.

Figura 35 - Editar usuario

&8 | Usudrio: [Editar] e v Q
Salvar  Aplicar Fechar  Ajuda
Detalhes do Usuario Parametro
Nome Administrator
r "“°{”EE‘E Porugués (Brasl) =
Nome de Usuario il AL TEIEEY
Emall e — Idioma do Site | Portugués (Beasil) [=]
Editor do _ —~
Nova Senha Usuério | Editer - TyMCE =]
T Site de Ajuda | Local =

Grupo | Pibiico do Site -
- Registrado
- Autor
- Redator
. - Editor
- Piblico da Administragdo
- Gerente
_ Admiristador Posigio Desenvolvedor
- Telefone +5535 S

Bloquear Usudric @ nio © sim Fax Fax

Fuso Horario | (UTC -03:00) Brasi, Buenos Aires, Georgetown =]

Informagées do Contato

Home Thiago Pereira de Menezes

Informagbes

nenhuma
Adicionais

Receber e-mail do Site @ ngp @ sim
Data do Registo 2011-08-07 10:57:50

Data da Uitima Visita 2012-01-08 00:34:50

Imagem do Contato

aherar detalhes do contate

‘Os Compenentes -> Contato -> Administar Contatos”

O bloqueio ou desbloqueio do usuario é feito apenas clicando no icone da coluna
“Habilitado”. O icone verde representa que o usuario esta autorizado a acessar o sistema, o
icone na cor vermelha determina o blogueio do usuério.

A exclusdo usuario é efetuado selecionado o usuario e clicando no icone superior
chamado “ Remover”. Essa manobra remove o registro do usuario ¢ ndo ha, pelo sistema, a

possibilidade de recuperacéo.

1.7.3 Gerenciar equipamentos

O gerenciamento de equipamentos € um recurso que tem por finalidade configurar o
modo de operacdo do equipamento de campo. A Figura 36 ilustra o formulério de selecdo do
equipamento a ser gerenciado. O codigo PHP que gera esse formulario de selecdo efetua uma
consulta ao banco de dados e lista 0 nome de todos os equipamentos. A senha informada pelo
usuario é verifica com a do banco de dados, autenticado, 0 usuario passa a ter acesos ao

formulério de configuragdo do equipamento, Figura 36.
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Figura 36 - Formulario de escolha do equipamento a gerenciar.

Gerenciamento \ Gerenciar Equipamentos

Equipamento
GMADTIA -
GMAQDA

senha

Enviar Cancelar

A Figura 37 apresenta o formulario de gerenciamento do equipamento, nele é possivel
configurar a frequéncia de aquisicdo de dados, o tempo de fechamento de pacote, a quantidade
de pacotes a transmitir, 0 endereco de memoria externa do pacote enviado e do pacote gravado.

Para que o microcontrolador passe a trabalhar nas novas configuracfes é necessario que
ele acesse a pagina “hora.php” a qual possui o vetor de configuracdo. Para forcar que o
microcontrolador acesse a pagina é necessario o operador ajustar o item “resetar equipamento”
para “Sim”, com isso ao enviar o proximo pacote de dados o vetor resposta da pagina
“inserir.php” fara com que o equipamento reinicie. Apds o reset do equipamento o sistema
identifica o sucesso do comando e retorna o paramento “reinicializar equipamento” para “Nao”.

O item carregar endereco faz com que o microcontrolador adote como ponteiros de
memoria os valores ajustados nos campos “ultimo gravado” e “ultimo enviado”. O item zerar

memoria faz com que o microcontrolador apague todos os dados contidos na memdria externa.

Figura 37 - Formulario de gerenciamento de equipamentos.

Gerenciamento \ Gerenciar Equipamentos

Equipamento: GMAO1A
Freq. Aquisigao: 1
Tempo Fechar Pcte: 1
Qde. Pct. Transmitir: 4

(=]

Ultimo Gravado:

Ultimo Enviado: o

Reseta ao Inicializar: ©Sim @ N&o
Zerar memaoria; ©5im @Ndo
Carregar endereco: ©5im @ Nao

Resetar equipamento: ©Sim @ Nédo

[ Enwviar l [ Cancelar l
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1.7.4 Gréficos e relatérios

A ultima opcéo de menu, Figura 38, tem a finalidade de apresentar os dados salvos a
partir do uso de gréficos e relatérios. Os graficos apresentam basicamente as informagoes
aquisicionadas e salvas apenas no banco de dados “sincronizado” enquanto os relatorios

apresentam as informacdes salvas no banco de dados “sincronizado” e ““ equipamentos”.

Figura 38 - Opcédo de men( - Graficos e relatérios

Home

Informacies

Sobre o Projeto

Acompanhe | Redes Sociais
Localizacdo

Configuragies

Gerenciamento

Graficos | Relatorios Graficos

Relatdrics

1.8  Gréficos

O sistema possui o recurso de gerar graficos contendo informagdes dos dados salvos no
banco de dados. A exibicdo dos dados é feita usando o Highstock. Highstock é composto por
um conjunto de scripts desenvolvidos em linguagem javascript pela highsoft. (AS, 2011)

Highstock permite criar gréaficos de acGes ou cronograma geral em puro JavaScript,
incluindo opcdes de navegacgdo sofisticados, como uma série de navegacdo de pequeno porte,
intervalos de datas pré-definidas, selecionador de data, rolagem e panning. Ele funciona em
todos os navegadores modernos, incluindo o iPhone/iPad e Internet Explorer a partir da versdo
6. Uma das principais caracteristicas do Highstock é o cddigo fonte aberto. Em qualquer uma
das licencas, livre ou ndo, h& a permissdo para baixar o codigo fonte e edita-lo. Isto permite
modifica¢des pessoais e uma grande flexibilidade. A definicdo das opc¢des de configuragdo
Highstock ndo requer nenhuma habilidade de programacdo especial. As opg¢des sdo dadas em
uma estrutura de JavaScript Object Notation, que é basicamente um conjunto de chaves e
valores ligados por dois pontos, separados por virgulas e agrupados por chaves.
(HIGHCHARTS, 2011)

1.8.1 Graficos

Para a exibicdo dos dados é apresentado um formulario de selecdo, Figura 39, onde o
usuario define a variavel de qual equipamento deseja visualizar os dados coletados. O cddigo
PHP dessa péagina efetua uma consulta ao banco de dados para listar os equipamentos

cadastrados e gera o formulario HTML contendo o texto dos paramentos padres.
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Figura 39 - Sele¢do de equipamento e parametro a ser exibido no grafico.

Eouipamento
GhADTA -
Parametro

Temperatura 1 »
Temperatura 2
Fluwviormetro 1
Pluviarmetra 2
“Welocidade Wento
Angulo Wenta
Bateria -

Gerar Cancelar

Uma consulta é efetuada no banco de dados do equipamento e coletado toda coluna de
valores referente ao parametro solicitado. O grafico é gerado a partir de um vetor contendo
todos os dados obtidos do banco de dados. Figura 40 ilustra um exemplo para o grafico de
temperatura.

Figura 40 - Exemplo do recurso de plotar graficos

Temperatura no equipamento

zoom 1 H[1D[7D]1m[6 M| A

~

| A /\ / A \ o
Vw/ \\/ \KJ /M \w/ a\/ \\ / &ﬁ/ \

This work is licensed under a Creative Conunons Atribuich

Selecione intervalo de dados. Fev2,2012 Alé: Fev9, 2012

Temperatura (C)

Uso nfio-ce rcial 3.0 Unported License.

O Highstock foi configurado para exibir todos os dados de uma variavel. O intervalo de

apresentacdo pode ser alterado em intervalos de uma hora, um dia, uma semana, um mes, um

semestre e todos os dados. A Figura 41 apresenta o detalhe do recurso de sele¢do do intervalo
de dados localizado na parte superior esquerda do grafico.

Figura 41 - Sele¢do do intervalo do grafico

Zoom 1H|1D/7D 1M 6M|AI

O intervalo pode ser definido através das datas, inserindo no campo localizado na parte
superior direita do gréafico, a Figura 42 apresenta o detalhe para o recurso.

Figura 42 - Detalhe intervalo por datas

Selecione intervalo de dados: | Fev 2, 2012 | Até: Fev 9, 2012
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A Figura 43 detalha o histograma dos dados, localizado na parte inferior do grafico com

ele é possivel selecionar o intervalo dos dados do grafico.

Figura 43 - Detalhe histérico dos dados

Out"11 Nov'l1

1.8.2 Relatorio de equipamentos

Dez '11

Jan'12

O recurso para a geracao de relatdrios de equipamentos tem a finalidade de apresentar as

configuragcfes contidas no sistema em relacdo a um determinado equipamento. A Figura 44

apresenta a op¢do de menu que listam as opgdes de relatérios.

Figura 44 - Opgao de menu: Gréficos e relatdrios

Home
Informagties

Sobre o Projeta

Localizagéo
Configuracies

Gerenciamento

Acompanhe | Redes Sociaiz

Graficos | Relatdrios  criioos

Relatdrios

Euipamentos

Logs de evertos
Dados coletados
Exportar dacos (excel)

“erificar auterticidace

A Figura 45 apresenta o formulario de selecdo do equipamento o cddigo php que gera

esse relatério efetua uma consulta ao banco de dados para listar 0 nome de todos o0s

equipamentos e aguarda a sele¢do por parte do usuério assim como a informacéo da senha do

equipamento desejado.

Figura 45 - Formulério de sele¢do do equipamento para gerar relatorio.

equipamento
GMADTA -
GMADOA

senha

Enviar Cancelar

\ Graficos e relatdrios\ Relatdrios \ Equipamento
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O cddigo PHP verifica as informagbes fornecidas, faz consultas ao banco de dados e
exibe um relatdrio, Figura 46, contendo informacdes do IP, latitude, longitude, municipio,
regido, frequéncia de aquisicdo de dados, tempo fechamento de pacote, quantidade de pacotes a
enviar, placa solar, banco de bateria, controlador, acumulo da chuva por dia, acumulo de chuva
por hora, posi¢do atual na memoria externa, posi¢do de envio da memoria externa, reseta ao
inicializar, reinicializa com o sistema funcionando, formatar memoria, limpar posicdes de
memoria, registro do ultimo reset do equipamento, registro do primeiro dado enviado pelo
equipamento, status de operacdo, configuracbes do SMS, email, Twitter e facebook. As
observacGes cadastradas, o registro se 0 equipamento ja funcionou alguma vez, e 0s sensores

vinculados ao equipamento.

Figura 46 - Relatério do equipamento GMAO1A

Equipamentos: GMADLA
IP: 177.19.83.28

Latitude: -3.74399

Longitude: -38.5769

Municipio: Fortaleza

Regido: REGIAQ METROPOLITANA

Frequencia de aquisicao de dados: 2
Tempo fechamento de pacote: 1
Quantidade de pacote a transmitir: 4

Possui Placa Sclar: Nao Possui
Possui Banco de Baterias: Nao Possul
Possui Controlador de Carga:Mao Fossui

Memoria Chuva Dia: 0

Memoria Chuva Hora: 0

Movo Memoria Posicao Atual: 0
Movo Memoria Posicao Enviado: 0

Reseta ao Iniciar: Mao
Reseta Sistema Funcionando: M3o

Reseta Valor Memdria: Nio
Limpa Memaoria Externa: N3o

Dia Ultimo Reset: 10/02/2012
Hora Ultimo Reset: 14:37:16
Dia Inicio Funcionamento: 29/09/2011
Hora Inicio Funcionamento: 11:535:02

Status: 3

SMS: Publicar erros
Email:Publicar erros
Tweter: Fublicar erros
Facebook: Fublicar erros

Observacoes: ok

Ja foi? 1

Sensor Pluviometro: Sensor Padrao
Sensor Temperatura: Sensor Padrdo

Sensor Direcao Vento: Sensor Padrao
Sensor Velocidade Vento: Sensor Padrao
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Alguns acessos especificos as opgdes do sistema geram registros de eventos. Tais eventos

sdo armazenados no banco de dados “equipamentos” na tabela LOGS. A Tabela LOGS é

composta por sete colunas, apresentadas na Tabela 2:

E um parametro que armazena o nimero do evento, seu valor é incrementado a cada novo evento

Tabela 2 - Composicdo da tabela LOGS

Armazena a data da ocorréncia do evento

Armazena a hora do acontecimento do evento

Arrmazena o endereco IP do elemento originario do evento, podendo ser o IP de algum equipamento, o

IP do computador do operador ou o IP do servidor

Armazena o nimero do evento associado ao texto (mensagem) contido na tabela LOGS_TEXTOS.

Armazena o elemento responsavel pela ocorréncia. Pode assumir o valor de: equipamento, servidor e o

nome do usuério logado no sistema.

E um campo reservado para armazenar informagdes adicionais sobre o evento, como por exemplo,

valores de configuragoes alterados pelo operador do sistema

A Tabela LOGS TEXTOS contida no banco de dados “equipamentos” possui duas

colunas, uma delas com um nimero que identifica a mensagem e a outra com 0s textos padrdes

para cada tipo de evento. A Tabela 3 ilustra os tipos de textos padrdes cadastrados na tabela

LOGS_TEXTOS.

Tabela 3 - Exemplo de textos da tabela LOGS_TEXTOS

[ =S PSR 1

(55 ]

texto

Manter resetado no inicio o eguipamento

Limpar memadna externa no eguipamento

Reseta valor da memdria(RVIM) no equipamento
Reseta sistema funcionando(RSF) do equipamento

Frequencia Aquisicao de dados(FAD) no equipamento

Tempo do fechamento do pacote (TFP) no equipamento...

(uantidade Pacote Transmissdo(QPT) no equipamento
Posicao de memaoria atual{(PMA) no equipamento
Posicdo de memoria enviado(PME) no equipamento
Comecei a funcionar, sou o equipamento

Fui resetado pelo operador, voltei a funcionar, so
Resetei e voltei, sou o equipamento

Gerado relatdrio do equipamento

Gerado relatorio de LOGS no modo

Cadastrado novo equipamento

Cadastro nova bateria

Cadastro novo conversor

Cadastro novo painel solar
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A Tabela 4 ilustra um exemplo de um evento cadastrado no banco de dados LOGS.

Tabela 4 - Exemplo de eventos cadastrados na tabela LOGS

id hora dia origem operador mensagem equipamento status
1621 | 01:21:06 | 01/02/2012 | 201.23.160.69 |equipamento | 12 GMAD1A ok
1622 14:43:29 01/02/2012 201.23.160.73  eguipamento 12 GMADIA ok
1623 | 22:39:06 | 01/02/2012 | 201.23.160.150 | equipamento | 12 GMADA ok

A exibicdo dos eventos € feita a partir de um formulario, Figura 47. Através desse recurso
0 operador pode realizar a consulta por: tipo de evento, intervalo de data e hora, nome de
usuario, equipamento ou todos os registros. Ha a possibilidade de limitar a quantidade de

informacgdes apresentada através do campo “Quantidade de dados a ser exibido”.

Figura 47 - Formuléario dos logs de eventos.

Logs de eventos

) Por evento

hdanter resetado naoinicio 0 equipamento -
) Por periodo

Data Inicial: Hora Inicial: | 00-00:00
Data Firal Hora Final: | 23.50.50
) Por usuario

Momme de usuario

) Por equipamento
Selecione equip.: GhMADTA -

©) Exihir todos os registros!

Quantidade de dados a ser exibido: 500

Gerar relatdrio

A Figura 48 ilustra uma consulta realizada por quantidade de eventos e apresenta os cinco
ltimos eventos ocorridos no sistema. A pagina é exibida em formato de colunas, contendo o
numero do evento, a data, a hora, e o alerta. O alerta é um texto composto por mensagens pré-

definidas na tabela LOG_TEXTOS junto a informacdes adicionais coletadas durante o evento.

Figura 48 - Exemplo de relatdrio gerado para os cinco ultimos eventos.

Log de eventos!

|.id.|..:Dataz..|.:Hora:. |- Alerta

| 1629 | 02/02/2012 | 22:53:27 |- Gerado relstério de LOGS no modo Consulta GERAL por ndo indefinido stravés do seguinte endereco 18: 186.212.19.101. Valores: ok

| 1628 | 02/02/2012 | 18:12:25 |- Gerado relatério de LOGS no modo Consulta por equipamento { GMA01A ) por nde indefinido através do seguinte endereco IP: 186.212,19.101. Valores: ok
| 1627 | 02/02/2012 | 19:10:36 |- Gerado relatério de LOGS no modo Consulta por equipamento ( GMAO1A ) por ndo indefinido através do seguints endereco 1P 186.213,19.101. Valores: ok
| 1626 | 02/02/2012 | 14:05:16 |- Resetel e voltei, sou o equipaments GMAO1A por equipamento através do seguinte enderago [P: 201.23.160.69. Valores: ok

| 1625 | 02/02/2012 | 10:15:15 |- Resetei & voltsi, sou o equipamento GMAO1A por equipamente através do seguinte enderaco [P: 201.23.177.68. Valores: ok
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Além do recurso da exibi¢do dos dados através de gréaficos, o sistema possui 0 modo de
exibicdo através de tabelas no proprio navegador, a Figura 49 ilustra o formulario de selecdo do
equipamento e do tipo de consulta que sera realizado. H& a possibilidade da escolha por
intervalo de tempo e por quantidade de dados, a exibi¢do das informagOes é feita em ordem

decrescente conforme a sequencia da coleta.

Figura 49 - Formulario de selecdo do equipamento e intervalo de dados.

Dados coletados

Selecione equipamento: Ghdad1a -
Por periodo
Diata Inicial: Calendario | Hora Imicial:
Drata Final: Calendario | Hora Final:

@ Quantidade Dados
“alot:

Gerar

A Figura 50 ilustra a apresentacdo dos dados. Em cada tabela ha as informacfes do
numero da coleta, o valor acumulado do pluvidmetro no intervalo de uma hora, o valor
acumulado do pluviémetro para o intervalo de 24 horas, valor da velocidade e dire¢do do vento,
temperatura na placa do equipamento e a temperatura ambiente, hora e data da medicéo, hora e
data da chegada da medicao no banco de dados, tenséo da bateria, niUmero de resets, posicao dos
ponteiros de memoria para os dados enviados e aquisicionados e a quantidade de dados
restantes para o sincronismo entre dados coletados e enviados.

Ha& a possibilidade de gerar um arquivo no formato PDF contendo os dados definidos no
intervalo apresentado. A Figura 51 apresenta parte do arquivo PDF gerado. O cabecalho do
documento é composto por informages referentes ao operador que gerou o arquivo, hora e data
de criagdo, método de consulta, valores usados no tipo de consulta, quantidade de dados
exibidos no documento, intervalo total de medicGes apresentadas. Uma chave e uma senha séo

geradas para consultar a autenticidade do documento.
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Figura 50 - Exemplo de dados gerados

Gierar PDF

Pluviometro Hora(mm):
Pluviometro Dia{mm):
Velocidade do Vento (m/s):
Angulo do Vento- Norte(®):
Temp. do Equip. (*C):
Temp. Ambiente{®C):

Hora do PIC:
Data do PIC:
Hora do Servidor:
Data do Servidor:

Bateria do PIC:

N:

R:

EE:

PT:

Pacotes que faltam:

207734

o

0.4
0.55878
7.5
25.91
26.58

22:29:00
02/02/2012
22:41:07
02/02/2012

12.38
30

a7
42240
419098
11

: Exibindo Relatario :

Pluviometro Hora(mm):
Pluviometro Dia{nmm):
Velocidade do Vento (m/s):
Angulo do Vento- Norte(®):
Temp. do Equip. (*C):
Temp. Ambiente{*C):

Hora do PIC:
Data do PIC:
Hora do Servidor:
Data do Servidor:

Bateria do PIC:

N:

R:

EE:

PT:

Pacotes que faltam:

207732

]

0.4
111756
101.7
25.9
26.61

22:28:00
02/02/2012
22:41:02

02/02/2012

12.47
il

a7
42240
41976
12

Figura 51 — Exportar consulta para um arquivo .PDF

Relatério dos dados aquisicionados

Equipamento: GMAO1A

Gerado por: admin
Hora de Criacdo: 11:22:05 am
Data de Criacao: 10/07/1985

Método de consulta: Intervalo de tempo
Data/Hora intervalo: 11:22:05 - 12/12/2011
Data/Hora intervalo: 11:22:05 - 13/12/2011

Quantidade de dados: 22

Tempo total: 22 minutos

Chave: 1328234855

Senha: 02.fFbMKIdax8SEwwb

Mepigio

207734
207733
207732
207731
207730

EauipamENTO  EQUIPAMENTOD

Hora

22:29:00
22:26:00
22:27-00
22:26:00
22:25:00

ServiDOR  SERVIDOR
Data Hora Data
02/02/2012 2241:07  02/02/2012
02/02/2012 22:41:02  02/02/2012
02/02/2012 22:40:59  02/02/2012
02/02/2012 22:35:05  02/02/2012
0210272012 223438 02/02/2012

Pruv.
Hora

0

oo oo

PrLuv.
Dia

04
04
04
04
04

Vento
VELOCIDADE

055878
1.11756
1.39695
0.55878
0.83817

VEnTO
DiRegAo
725
101.7
96.6
952
88.7

Temp.
Equir.

2591
259
259
259
259

Tewmp.

Awme.

2658
26.61
2658
2653
26.56

Tensio
Bateria

12.38
1247
1241
1241
124
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1.9  Exportar dados

O recurso de exportar dados tem por finalidade disponibilizar os dados em um arquivo no
formato padr@o do Microsoft Excel (XLS). A exportacdo dos dados segue o padréo adotado no
recurso exibir os dados no navegador, onde o usuario determina o intervalo de dados que deseja.

A Figura 52 ilustra o formulario de sele¢do dos dados, o cadigo PHP que gera essa pagina
efetua uma consulta aos homes dos equipamentos cadastrados e os apresenta no formulario em
forma de lista.

Um codigo PHP recebera as informagbes do formulario informadas pelo usuario e ira
efetuar consultas ao banco de dados “sincronizado” conforme as regras definidas. O resultado
da consulta é enviado para um cddigo em PHP especifico para gerar o arquivo XLS. O codigo
usado é o Excel Writer, de distribuicdo livre e esta disponivel em
http://www.phpclasses.org/package/2037-PHP-Generate-spreadsheet-files-Excel-xls-XML-
format.html

O arquivo ¢ disponibilizado para download assim que o mesmo é gerado. Uma cépia de
cada arquivo gerado fica armazenado no sistema para o controle de autenticidade. O nome do

arquivo é composto por um texto padrdo, conforme o tipo de consulta, e nimeros aleatdrios.

Figura 52 - Formulario para exportar intervalo de dados para uma planilha.

Exportar dados (excel)

Selecione equiparnento: GhAD1A -
Por periodo
Drata Inicial: Calendéario | Hora Inicial:
Data Fital: Calendério | Hora Fital:

Quantidade Dados
Valor:

@ Todos os dados!

Gerar

1.10 Verificar autenticidade

A verificagdo da autenticidade tem por finalidade constatar se um dos documentos
gerados pelo sistema foi de fato gerado por ele. Os arquivos .pdf e os .xIs possuem em seu
contetldo uma chave e uma senha. Esses codigos ao serem gerados ficam armazenados no banco

de dados “equipamentos” na tabela “autenticador”.
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A tabela “autenticador” possui cinco colunas, onde armazenam o numero do autenticador,
a data, a hora, a chave e a senha. Quando o usuério acessa a opcao de verificar autenticidade,
um formulério, Figura 53, é apresentado solicitando a chave e a senha. O usuario deve digitar a

chave que possui dez nimeros e a senha que possui dezenove caracteres.

Figura 53 - Formulario verificador de autenticidade de relatdrios.

Verificar autenticidade

Autenticador - Verifique a autenticidade dos documentos gerados nesse portal.

Chave: Senha:

Enviada essas duas informagdes o codigo PHP efetua uma consulta pela “chave” na
tabela “autenticador”, caso haja o registro ele verifica a senha e apresenta como resultado a
confirmacdo da autenticidade do documento e informa o dia e hora em que ele foi gerado,
Figura 54.

Figura 54 - Janela pop-up do resultado da consulta.

Ok. O registro foi encontado. O arquivo foi gerado nesse servidor as 13:42:05 no dia 06/01/2012.




