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RESUMO

Este trabalho retrata 0 desenvolvimento de um experimento remoto baseado em um
sistema de iluminagdo com geracdo de energia alternativa hibrido eélico-fotovoltaico.
Um grande fator que contribui para a degradacdo do meio ambiente é o uso acentuado
de energia ndo renovavel, devido a este fato, aumentaram-se os estudos na area de
energias renovaveis na busca por solugdes que reduzam os impactos causados pelo
consumo de energia. A implantacdo de sistemas hibridos de energia nas instituicdes de
ensino é deveras importante, tanto pelo fato da sustentabilidade quanto pela
possibilidade de experiéncia pratica dos alunos através do acesso a0 mesmo, pois a
experiéncia préatica reforca o processo de aprendizagem. Porém, o custo de implantacdo
de um sistema deste é alto e nem toda instituicdo pode adquiri-lo, outro fator de impasse
¢ a distancia geogréafica entre o sistema e 0s interessados, pois 0 acesso ao sistema fica
restrito aquela localidade. O experimento remoto desenvolvido possui um sistema de
aquisicdo de dados que é formado por um hardware e um software. O hardware realiza a
medicdo das informacgdes do estado de operacdo do sistema hibrido, sendo elas, corrente
do carregador solar, corrente do carregador edlico, corrente do carregador elétrico,
tensdo da bateria, carregador elétrico ligado ou desligado e luminaria LED acesa ou
apagada. O software é responsavel por armazenar os dados da medi¢do das informacdes
do estado de operacdo do sistema hibrido realizada pelo hardware. Esses dados sdo
disponibilizados em uma pagina web que fora desenvolvida, onde sdo disponibilizadas
também as imagens do sistema hibrido que sdo capturadas por uma camera IP. Desta
forma qualquer usuério que possuir um dispositivo com navegador web e acesso a
internet podera usufruir das informacdes do sistema hibrido sempre atualizadas e
visualizar as imagens capturadas do mesmo online, através da pagina web. Sendo assim,
0 experimento remoto apresentado neste trabalho é considerado uma boa alternativa,
pois a experimentacdo remota possui recursos que permitem o acesso por meio virtual a
um experimento real, que ficara disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana, onde 0
usuario pode suprir a necessidade de experiéncia pratica independente da sua

localizacdo geografica, adquirindo e agregando conhecimento.

Palavras-chave: Experimentacdo Remota. Sistema Hibrido. Sistema Embarcado.
Educacao. Desenvolvimento Web.



ABSTRACT

This work depicts the development of a remote experiment based on a lighting system
with alternative power generation wind-photovoltaic hybrid. A major factor that
contributes to environmental degradation is the heavy use of non-renewable energy, due
to this fact, we increased the studies in the area of renewable energy in the search for
solutions to reduce the impacts caused by energy consumption. The introduction of
hybrid power systems in educational institutions is quite important, both because of
sustainability as the possibility of practical experience for students through access to it,
because the practical experience enhances the learning process. However, the cost of
implementation of such a system is high and not every institution can acquire it, another
impasse factor is the geographical distance between the system and interested, because
access to the system is restricted that location. The assay developed has a remote data
acquisition system consists of hardware and software. The hardware performs the
measurement of the information of the hybrid system's operating status, as follows,
current solar charger, wind charger current electric charger current, battery voltage,
electric charger on or off and on or off LED light fixture. The software is responsible
for storing the data measuring the information the operating status of the hybrid system
performed by hardware. These data are available on a web page that had been
developed, which are also made available the images of the hybrid system are captured
by an IP camera. Thus any user who has a device with a web browser and Internet
access can take advantage of the hybrid system is current and view the captured images
of it online, through the website. Thus, the remote experiment presented in this paper is
considered a good alternative for remote experimentation has features that allow access
through virtual to a real experiment, which will be available 24 hours a day, 7 days a
week, where the user can meet the need for independent practical experience of their

geographical location, acquiring and aggregating knowledge.

Key words: Remote Experimentation. Hybrid System. Embedded System. Education.
Web development.
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| INTRODUCAO

Com a degradacdo do meio ambiente e as suas lamentiveis consequéncias,
principalmente pelo uso exacerbado de energia, alavancaram-se os interesses e estudos
na area de energias renovaveis e limpas, que ndo agridem o meio ambiente. O objetivo ¢é
buscar solugdes que aproveitem 0S recursos naturais para gerar energia sem causar
danos ao meio ambiente.

Uma das solucdes é a criacdo de sistemas hibridos de energia edlico-
fotovoltaico que utilizam como fonte geradora o vento e o sol. Desta forma, é possivel
utilizar da energia gerada pelas fontes alternativas e ter um sistema para ser utilizado
nas experimentacOes praticas para fins educacionais. Havendo poucos sistemas deste
tipo, muitas vezes, os estudantes ndo tém acesso fisico a algum para experimentacao
pratica, pois o custo de aquisicdo € elevado e nem toda Universidade ou instituicdo de
ensino pode adquiri-lo.

Por este motivo, devido a importdncia dessa area nos dias atuais, seria
significativa a disponibilizacdo da experimentacdo remota baseado em um sistema
hibrido de energia, com a finalidade de suprir essa necessidade de experiéncia.

De acordo com os argumentos explicitados acima, este trabalho caracteriza a
criacdo e disponibilizagdo de um experimento remoto baseado em um sistema de
iluminacdo com energia alternativa hibrida edlico-fotovoltaico. Para que possa ser
realizado este experimento extraem-se dados do sistema hibrido e disponibiliza-os
remotamente por meio de uma pagina web da qual fora criada no decorrer deste
trabalho. Esses dados extraidos do sistema hibrido sdo informagdes do estado do
mesmo, como, corrente do carregador solar, corrente do carregador edlico, corrente do
carregador elétrico, tensdo da bateria, carregador elétrico ligado ou desligado e
lumindria LED acesa ou apagada. Serdo disponibilizadas também, através de uma
camera web, imagens capturadas do sistema hibrido.

Com o desenvolvimento deste trabalho propbe-se que qualquer pessoa que
possuir um dispositivo com acesso a internet possa acessar a pagina Web onde o
experimento estara disponivel e realizar suas experiéncias com dados reais a um custo
zero. O sistema ficard disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana, sendo que a
tecnologia utilizada na experimentacdo remota é de baixo custo comparado aos

beneficios que a mesma proporciona.
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1.1 OBJETIVOS

Esta sessdo apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho

de conclusao de curso.

I.1.1 Geral

Este trabalho tem como objetivo estudar, projetar e disponibilizar o acesso ao
experimento remoto baseado no sistema de iluminacdo com energia alternativa hibrido
edlico-fotovoltaico, com a finalidade de obter informacdes técnicas e estatisticas do

sistema, on-line.

I.1.11 Especificos

Para atingir o objetivo proposto, alguns objetivos especificos sdo requeridos,

entre eles:

1. Estudar o Sistema Hibrido num todo, bem como seus componentes fisicos e

I6gicos, e seu funcionamento;

2. Estudar o conceito de experimentacdo remota, 0 que € comum entre as
experimentacGes remotas e 0 que € necessario para disponibilizacdo da

mesma;
3. Criar um sistema de aquisicdo de dados do sistema hibrido, para captar dados
tais como: Corrente do carregador edlico, corrente do carregador solar,

corrente do carregador elétrico e tensdo da bateria.

4. Estudar as linguagens de programacgdo, frameworks e ferramentas

necessarias para o desenvolvimento da pagina Web;

5. Desenvolver a pagina Web;
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6. Capturar os dados que sdo obtidos pelo sistema de aquisicdo do sistema

hibrido e disponibiliza-los na pagina Web on-line;

7. Disponibilizar o acesso remoto da experimentacdo do sistema hibrido através

da pagina Web.

1.1 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICAO

Devido & importancia do uso de fontes de energias limpas e renovaveis nos dias
atuais e o custo de um sistema de geracdo dessas energias ser relativamente alto
dificultando a aquisicdo do mesmo pelas instituicdes de ensino, a criacdo e
disponibilizacdo de um experimento remoto baseado em um sistema de geracdo
alternativa hibrido, foi considerado um fator de grande utilidade e importéncia, pois
através dele qualquer pessoa que possuir um dispositivo com acesso a internet podera
acessa-lo através de uma pagina Web.

O experimento proposto contribuira para fins educacionais, pois o usuario tera
acesso a dados reais do estado do sistema hibrido em uma pagina web e podera
visualizar as imagens capturadas online na mesma pagina, o que dispensa 0 contato
fisico do usuario com esse tipo de sistema. O Sistema de Geracdo Alternativa Hibrido
disponibilizado como experimento remoto trata-se de um sistema integrado de
iluminacdo baseado em LEDs de alto brilho com alimentacdo através das energias
alternativas geradas pelo mesmo. O sistema utiliza como fonte geradora de energia o
sol, vento e a energia elétrica proveniente da rede de abastecimento concessionario
local, esta ultima é utilizada caso a energia gerada pelas demais fontes alternativas ndo
dé conta de manter a carga da bateria.

.11 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa qualitativa,
bibliografica e documental. A pesquisa qualitativa compreende um conjunto de técnicas
interpretativas que visam descrever e a decodificar os componentes de um sistema
complexo de significados (LAKATOS, 2010). A pesquisa bibliografica abrange toda
obra cientifica ja tornada puablica em relacdo ao tema de estudo, desde publicacdes
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisa, monografias, teses, etc. Sua

finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou
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filmado sobre determinado assunto (LAKATQOS, 2010). A analise documental constitui
uma técnica importante na pesquisa qualitativa, seja complementando informac6es
obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema.
(LUDKE; ANDRE, 1986).

As pesquisas realizadas possibilitaram o desenvolvimento de um experimento
remoto baseado no sistema de iluminacdo com energia alternativa hibrida edlico-
fotovoltaico. A fundamentacéo tedrica € apresentada nos capitulos 1, 2 e 3. No capitulo
1 é abordado um estudo sobre o funcionamento e os componentes existentes em um
sistema de iluminagdo com energia alternativa hibrida e6lico-fotovoltaico, este sistema
encontra-se instalado no campus da Universidade Federal de Santa Catarina na cidade
de Ararangua. O capitulo 2 corresponde a experimentacdo remota, esta serviu para
identificar os recursos necessarios para o desenvolvimento de um experimento remoto.
Constatou-se a necessidade de instalar uma web camera para capturar as imagens do
sistema e a criacdo de uma péagina web. O estudo realizado para o desenvolvimento da
pagina web é apresentado no capitulo 3. A partir da fundamentacéo teorica dos capitulos
1, 2 e 3 foi possivel adquirir conhecimento para desenvolver o experimento remoto

proposto apresentado no capitulo 4.

O experimento remoto possui um sistema de aquisicdo de dados que tem como
componente principal a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino UNO R3
juntamente com um software, desenvolvido em linguagem Arduino, esta linguagem é
semelhante ao C/C++. Os dados provenientes do sistema de aquisicdo e as imagens
capturadas pela web camera do sistema de iluminagdo com energia alternativa hibrida
edlico-fotovoltaico foram disponibilizados na pagina web. A IDE Aptana Studio foi
utilizada para o desenvolvimento da pagina web e o cddigo implementado nas
linguagens HTML, PHP, CSS e JavaScript.

I.IV ORGANIZACAO DO TRABALHO

Além desta introducdo, este trabalho contém mais 4 (quatro) capitulos.

O capitulo 1 apresenta uma breve introducdo sobre sistemas hibridos, em
seguida, descreve com detalhes o sistema hibrido especifico, que sera transformado em
um experimento remoto, num todo, tal como seus componentes, estrutura ldgica e

fisica, e seu funcionamento.
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O capitulo 2 apresenta uma introducdo sobre experimentacao remota, definicdo
de conceitos, suas vantagens e beneficios, sua importancia no ensino e aprendizagem, e
um estudo sobre a infraestrutura de laboratérios remotos (camadas fisica e l6gica).

No capitulo 3 faz-se um estudo das tecnologias disponiveis e necessarias,
utilizadas no desenvolvimento de paginas web, linguagens de programacdo web,
plataformas de desenvolvimento, frameworks etc. Enfim, contém um apanhado do
estudo realizado sobre o referido argumento, para a possivel construgdo da péagina web
através da qual o experimento remoto sera disponibilizado.

O capitulo 4 descreve a proposta do experimento remoto, bem como o
desenvolvimento do mesmo e seu funcionamento ilustrado e descrito por meio de um
diagrama de bloco, sendo dividido em duas etapas. A primeira etapa sera o
desenvolvimento da camada fisica do experimento remoto - controle e funcionamento e
a segunda etapa sera o desenvolvimento do ambiente web para disponibilizacdo do

experimento remoto.

O capitulo 5 apresenta as considera¢6es finais.
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1. SISTEMA HIBRIDO

Atualmente, a procura de energia tem se concentrado fundamentalmente nas
fontes de energia ndo renovaveis, as quais tém tecnologia difundida, mas possuem um
elevado impacto ambiental. Devido a situacdo ambiental global, e 0 uso exacerbado de
energia cada vez maior, é de grande importancia que esta tendéncia seja invertida, o que
tem despertado o interesse pela exploracao de fontes de energia renovaveis.

Das fontes de energia renovaveis, a energia solar e a eolica sdo as mais
promissoras, pois sdo fontes abundantes e limpas, e também pelo fato de que seus
crescimentos estdo intimamente relacionados ao uso das novas tecnologias, 0 que
minimiza os custos de instalacdo e de utilizacdo das mesmas. N&o obstante, essas duas
fontes renovéveis podem ser conciliadas formando assim um sistema hibrido éolico-
solar, mantendo a confiabilidade e qualidade da energia fornecida, ndo danificando o
meio ambiente (MONTEIRO; CABREIRA, 2007).

Os sistemas de energia hibridos possuem uma grande viabilidade, utilizando
fontes alternativas de energia e de dispositivos de armazenamento para integra-los
(DALI et al, 2010). Esse tipo de sistema comparado com as usinas convencionais,
possuem um porte inferior e opcionalmente sdo instalados mais proximos aos centros de

carga.

Figura 1 — Configuracdo do sistema hibrido edlico-solar - rede elétrica.

.

Unidade de controle e
condicionamento de poténcia

Armazenamento

Fonte: CEPEL (2011)
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Considera-se um sistema hibrido de energia aquele que utiliza conjuntamente
mais de uma fonte de energia, localmente disponiveis,para geracao de energia elétrica,
de modo que uma fonte possa complementar a eventual falta da outra (BARBOSA et al,
2004). Outra caracteristica deste tipo de sistema é a existéncia de um bloco inteligente
responsavel pelo controle e condicionamento de poténcia (CARDIM, 2012). A Figura 1
mostra 0 modelo de sistema hibrido que retrata o sistema fisico localizado no Campus
da UFSC em Ararangua, o qual adiante sera disponibilizado para experimento remoto
através do acesso via Web.

A unidade de controle e condicionamento de poténcia (representada na Figura
1), possui a funcdo de coordenar a operacdo do sistema e fornecer eletricidade adequada
ao uso. Ja o sistema de armazenamento tem a funcdo de acumular energia gerada pelas
fontes renovaveis para utilizacdo em periodos onde essa ndo € suficiente para atender a
carga (CARDIM, 2012).

Um sistema de energia hibrido pode ser auto-independente ou conectado a
rede de fornecimento de energia concessionario. No cenario independente,
torna-se necessario que o sistema tenha capacidade de armazenamento
suficiente para operar com as variagdes de alimentacdos de ambas as fontes
envolvidas. Desta forma 0 mesmo pode ser considerado como uma micro-
rede contendo fontes de geracdo de energia e de cargas proprias, sendo
equipada com dispositivos eletrénicos de poténcia para o ajuste da tensdo e
frequéncia de forma correta que ira garantir apartilha de carga adequada entre
as diversas fontes. Na configuracdo conectada a rede, as fontes de energia
podem fornecer energia para as cargas e a rede elétrica. E interessante que
este modo seja utilizado como backup do sistema de geracdo, pois ao ser
conectado a rede a capacidade de aproveitamento do mesmo é menor
(MARCELINO, 2013).

A construcdo de um sistema hibrido tem como objetivo aproveitar o maximo dos
recursos naturais de uma determinada regido, sendo necessario um estudo prévio afim

de obter informac6es se 0 mesmo podera ser viavel no local onde iré ser implantado.

Uma boa estratégia de operagdo ira proporcionar em um 6timo custo-
beneficio, tornard o sistema confidvel, maximizard o aproveitamento de
energia bem como a vida 0til do sistema, além de minimizar os custos de
implantacdo, operacdo e manutencdo do mesmo (GRUPO DE TRABALHO
DE ENERGIA SOLAR - GTES (ORG.), 2014).
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O Sistema Hibrido que adiante sera disponibilizado como experimento remoto €
constituido por uma luminaria LED de alta eficiéncia, um mini aerogerador, uma célula
solar, sistema de bateria e um controle central inteligente. O sistema controla a
luminéria para acender e apagar conforme a luminosidade através de um sensor de luz e
o controle inteligente. A luminaria recebe a energia da bateria, que por sua vez é
carregada via célula solar ou energia e6lica. Quando ndo houver vento ou luminosidade
suficiente, a carga da bateria acontece via rede da concessionaria, por isto o sistema é
denominado hibrido. O controle inteligente acompanha estas situagdes em tempo real e
responde conforme a necessidade e a programacdo realizada. Os tdpicos seguintes
descreverdao os varios componentes do sistema hibrido, bem como o funcionamento e

interligacdo dos mesmos.

1.1 Luminéria LED

O LED (Diodo Emissor de Luz) é um componente eletrdnico capaz de emitir luz
através de um fendbmeno chamado eletroluminescéncia responsavel por transformar a
energia elétrica em radiacéo visivel (BLEY, 2012). Inicialmente o LED foi criado para
suportar aplicacdes pequenas. Com a evolucdo desta tecnologia nos altimos anos foi
possivel aprimorar ainda mais a sua capacidade de uso, podendo ser encontrado
facilmente em diversos sistemas como de automoveis, televisores e de iluminacdo em
larga escala.

O LED opera como um semicondutor e quando polarizado diretamente é capaz
de conduzir corrente elétrica liberando fotons de luz. Sua construcdo ocorre a partir de
um condutor ao qual sdo acrescentadas impurezas, a luz ird variar de acordo com o
material utilizado (MARCELINO, 2013).

1.1.1 Defini¢Ges do LED

Ao escolher um LED, uma das principais caracteristicas a ser observada é a cor
que a lampada utilizada ira possuir, pois ndo adianta projetar uma boa luminaria com
materiais de qualidade se a cor transmitida pelo LED nao for propicia para aquele
determinando ambiente onde a mesma ird iluminar. Além da cor, existem outras
caracteristicas que sdo fundamentais para a escolha do LED tais como a temperatura da
cor, a poténcia, a luminéncia, temperatura de juncdo, 0 custo entre outros
(MARCELINO, 2013).
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A partir de um estudo sobre um corpo negro radiador, onde se elevou este
material a altas temperaturas e assim ele emitiu uma luz com determinada cor, se
estabeleceu temperaturas para as cores, sendo assim a cor do LED ¢é representada em
Kelvin. A fim de manter um indice de reproducdo de cor elevado, decidiu-se utilizar
uma cor branca para os LEDs. Como opc¢bes de branco tém o branco quente com
temperaturas de cor de aproximadamente 3300K, o branco neutro com temperaturas de
cor de aproximadamente 4200K e o branco frio com temperaturas de cor de
aproximadamente 7500K. Pode haver LEDs com diferentes tons de branco
(MARCELINO, 2013).

Para a lampada utilizada no projeto foram utilizados LEDs com poténcia de 1W,
ja que se trabalhara com mdédulos e com um grupo maior de LEDs. Procurou-se com
isto uma melhor distribuicdo luminosa e um sistema com portabilidade variando de

acordo com o ambiente que for iluminar.

Tabela 1 — ComparacOes envolvendo LEDs de 1W

Caracteristica Cor Apollo Cromateck Seoul
Branco Quente 1,25W - 4w
Poténcia Dissipada Branco Neutro - - 4W
Branco Frio 1,25W - 4W
Branco Quente 110°C 125°C 145°C
Tem\?lje:lzgjora de Branco Neutro - 125°C 145°C
Branco Frio 110°C 125°C 145°C
Branco Quente 60Im 60Im 85Im
Fluxo Luminoso Branco Neutro - 70Im 100Im
Branco Frio 75Im 90Im 120Im
Branco Quente 9°C/W 13°C/W 6,2°C/W
Resisténcia Termica Branco Neutro - 13°C/W 6,2°C/W
Branco Frio 9°C/W 13°C/W 6,2°C/W

Fonte: Cromax Eletronica, Seoul e SunLED (2010)
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A temperatura de juncéo influencia diretamente na luz emitida pelo LED, como
também na vida til. Pois se 0 mesmo trabalhar a temperaturas extremas, este fator pode
interferir diretamente no correto funcionamento do LED. Sendo esta outra caracteristica
importante a considerar na escolha do LED (MARCELINO, 2013).

Através de pesquisas realizadas foi possivel chegar a trés tipos de fabricantes de
LEDs de auto brilno que se adequaram ao projeto, sendo eles: Apollo, Cromateck e
Seoul. Apds comparacGes, que podem ser analisadas na Tabela 1, optou-se por utilizar o
LED Apollo, pois devido as suas caracteristicas foi o que obteve um melhor
funcionamento, comparado com o0s outros, para ser utilizado na luminaria. Tendo
temperatura de juncdo de 110°C, poténcia dissipada de 1,25W, fluxo luminoso de 60Im
a 75Im e resisténcia térmica de 9°C/W. Através de dados técnicos viu-se que atingird
uma temperatura menor em funcionamento, pois a resisténcia térmica é a menor, se
comparada com a poténcia do LED, isto faz com que sua vida util se prolongue e tenha
um melhor fluxo luminoso (MARCELINO, 2013).

1.1.2 Dissipador para os LEDs

Para que parte do calor gerado pelos LEDs seja eliminada tornou-se necessario a
fixacdo de dissipadores de calor na placa de aluminio do LED. Apoés estudos e calculos
realizados optou-se pelo perfil de dissipador, ilustrado na Figura 2, como sendo
adequado.

Figura 2 — Perfil de dissipador de calor.
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Fonte: Hs Beneficiamento de Aluminio LTDA (2008/2009)

Este perfil possui a resisténcia térmica de 2,47°C/W para 4” (quatro polegadas)

de comprimento. Para ajudar a conduzir o calor da placa para o dissipador utilizou-se
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pasta térmica, alojando o LED no dissipador de forma plana afim de obter uma melhor

conducéo térmica.
1.2 Controlador da fonte de corrente

A operabilidade das lampadas de LED deve possuir um alto grau de
confiabilidade, pois as mesmas deverdo se manter acesas durante todo o periodo

noturno, contribuindo na iluminagéo da Universidade.

Para um bom funcionamento do LED ¢é de grande importancia que se
utilize uma fonte de corrente adequada, garantindo um valor de corrente
constante. Esse valor constante é necessario e muito importante, pois faz com
que a intensidade de brilho permaneca continua, evitando oscilagbes que
possam danificar o LED (MARCELINO, 2013). O responsavel por essa
funco, de manter o valor de corrente constante, é o controlador da fonte de

corrente.

E necessario que a luminaria LED possua uma boa eficiéncia. Desta forma
algumas caracteristicas foram observadas na escolha do controlador. As principais sdo
Tensdo (V) de entrada, a Eficiéncia () e a Corrente (A) maxima de saida
(MARCELINO, 2013). A Tensdo minima que o controlador ira operar é 12 Vcc (Vcc =
Tensdo em Corrente Continua), pois a bateria utilizada € de 12 Vcc.

Depois de observadas algumas caracteristicas foi escolhido o controlador que
mais se adequou ao projeto. A Tabela 2 ilustra as caracteristicas do controlador
escolhido.

Tabela 2 — Caracteristicas do controlador escolhido.

Conversor DC-DC

Dimmer,
Descricdo | Topologia Vin. | Isaidamax Eficiéncia Isolagdo, PKG | Fabricante
) (MA) MOSFET,
PFC etc.
Higher
sustaining PWM TO252 Macroblock
MBI6661 Buck 9~60 1000 Voltage, Dimmer, sop '
OCP, 97% | intgMOSFET (MBI)
n

Fonte: Excelpoint (2011)
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Optou-se por utilizar o controlador MBI16661, por este ser o0 mais adequado para
0 uso na fonte de corrente da ldmpada LED. O mesmo opera numa faixa de tenséo de 12

Vcc e possibilita o uso de trés LEDs em série que operam com 3Vcc cada, ha saida.
1.2.1 Controlador MBI16661

A escolha do controlador MBI16661se deu pelo fato de o0 mesmo operar dentro
das limitaces impostas pela luminéria. Fazendo o uso do mesmo pode-se garantir a

corrente necessaria para a luminéria LED.

“O controlador MBI6661 ¢ um conversor DC/DC Buck 60V e 1A de alta
eficiéncia, para utilizacdes em diversas aplicagdes como iluminacdo externa
com lampadas LED e iluminacdo de tineis. A tensdo de entrada tem um grande
intervalo variando de 9V a 60V e uma alta eficiéncia de aproximadamente
97%. A maxima corrente de saida é 1A com um erro de £5%” (MARCELINO,
2013).

O MBI6661 pode operar com até 14 LEDs de 1W ligados em série, recebendo
uma tensdo de entrada de 60V controlando a corrente de saida para a corrente nominal
do LED. Uma grande vantagem deste tipo de controlador é que 0 mesmo possui um
baixo custo e ocupa um pequeno espaco fisico na placa (MARCELINO, 2013).

Projetado com diversas protecfes dentre elas, prote¢do contra pico protecdo
contra corrente de pico, baixa tensdo de entrada, térmica, sobre corrente, LED aberto e
curto-circuito no LED. O MBI6661 também possui um pino para conectar a um
dissipador termico (MARCELINO, 2013).

1.2.1.1 Principais Parametros do Controlador MBI16661
- Corrente Maxima na Saida: 1A;
- Tensdo de Entrada: 9~60V;

- Corrente de Saida Ajustavel por uma entrada PWM (Nivel Alto=2,5V, Nivel
Baixo=0,8V);

- ProtecGes: Protecdo térmica / Circuito-aberto / Corrente e tensdo de pico / Baixa

tensdo de entrada / Sobre corrente / LED aberto / Curto no LED.
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1.2.2 Aplicacéo no projeto

O sistema trabalha com o maximo de corrente de saida, 1A, sendo assim
desnecessario o uso de um circuito PWM para controlar a corrente de saida, por
consequéncia um nimero menor de controladores MBI6661. A corrente em cada ramo
tem o valor de 333,33mA. Assim o0 projeto opera com 1 controlador MBI6661 para 9
LEDs.

1.3 Layouts dos Circuitos Eletronicos

O software utilizado na criacdo do projeto das placas foi o Proteus com sua
extensdo, o Ares.

A placa do modulo da lampada de LED possui um modulo de 18W com 18
LEDs. A placa é de face simples e para uma melhor transferéncia de calor entre 0s

LEDs e o dissipador a mesma é constituida de aluminio.

1.3.1 Placa do Controlador de Corrente

A placa do controlador de corrente foi projetada com base nos valores nominais
do LED Apollo, a fim de se obter um melhor desempenho dos LEDs. Para o controle do
mesmo, é utilizado o ClI MBI16661 modelo GSD.

O layout da placa foi desenhado baseado nos componentes externos e no modelo

do CI. Na Figura 3 e Figura 4 pode-se analisar uma demonstragdo 3D do layout.

Figura 3 — Vista Superior da Placa do Controlador de Corrente

Fonte: Marcelino (2013)
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Figura 4 — Vista Inferior da Placa do Controlador de Corrente

Fonte: Marcelino (2013)

As placas foram projetadas com dimensdes apropriadas para entrar no profil de

42. Na Figura 5 pode-se visualizar o desenho do perfil.

Figura 5 — Perfil do Profil 42
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Autor: Phoenix Contact (2004)
1.3.2 Placa do Modulo de LEDs
A placa foi construida com base nas dimensdes do dissipador utilizado e na

quantidade de LEDs por modulo. A Figura 6ilustra a modelagem em 3D, onde os

pontos vermelhos representam a posi¢do que o LED estara disposto na placa.
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Figura 6 — Vista Superior da Placa do mddulo de LEDs

Fonte: Marcelino (2013)

1.4 Montagem da Luminéria

As placas foram produzidas em aluminio com as trilhas em cobre. Para a
soldagem dos componentes foi utilizado a estacdo de retrabalho e solda. A Figura 7
ilustra a placa inteira com os LEDs e cabos de alimentacdo ja fixados pela soldagem.
Optou-se por ndo utilizar conector na alimentacdo do mddulo, a fim de evitar mau

contato no sistema.

Figura 7 — LEDs Soldados na Placa
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Fonte: Marcelino (2013).
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1.4.1 Estrutura da Luminaria

A estrutura da luminaria foi projetada para suportar de 1 a 5 mddulos. De acordo
com a necessidade de iluminancia do ambiente onde a mesma foi aplicada, optou-se por
utilizar trés moédulos (ou pétalas), sendo que cada mddulo possui cerca de 20W,
totalizando 60W de poténcia. Foi preciso também um alojamento para acomodar as
fontes e demais componentes necessarios. Este bloco possui uma espera para encaixe
em tubulacdo padrdo de luminarias pablicas.

A estrutura mostrou ser muito robusta e flexivel, podendo operar com diversas
regulagens fim de obter-se o melhor angulo de funcionamento. A Figura 8 ilustra a

estrutura fisica da luminaria ja fixada e instalada no poste de sustentacao.

Figura 8 — Visdo da luminaria com poste

4
A

Fonte: MARCELINO (2013)
1.5 Sistema de Armazenamento

O sistema de armazenamento de energia elétrica tem papel fundamental em um
sistema hibrido. Um sistema robusto e confidvel evita desperdicios, aproveita ao
maximo dos recursos naturais disponiveis, aumenta o rendimento e prové um 6timo

custo-beneficio. Para que se obtenham bons resultados € necessario que a escolha dos
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equipamentos que comp@e o sistema, bem como 0 modo em que estes operam estejam
dispostos da melhor maneira possivel, por isso cabe a equipe de projeto utilizar da

melhor estratégia com base em estudos e dados técnicos.
1.5.1 Gerador Edlico

A escolha de um gerador edlico em um sistema hibrido é de grande importancia,
pois este deve se adequar as condi¢cdes de projeto do sistema e ambiente no qual sera
implantado.

“Os geradores edlicos tém como funcionalidade a producdo de energia
elétrica a partir da energia mecénica proveniente da turbina eolica. Os
requisitos necessarios de um gerador prendem-se, sobretudo, com a
simplicidade do uso, da longa duracéo, da baixa manutencdo e do baixo custo
de investimento. Cumpridos estes requisitos, é escolhido o gerador
apropriado” (FERREIRA, 2011).

Conforme caracteristicas citadas acima, o aerogerador (ou gerador eolico)
escolhido foi o Air Breeze, considerado como suficiente e adequado. Nos subtdpicos

seguintes, citam-se as especificidades do mesmo, bem como seu funcionamento.

1.5.1.1 Aerogerador Air Breeze

Modelo: Land;

NUmero Serial: BR0014453;

Fabricante: Southwest Windpower;

Representante no Brasil: Energia Pura Empreendimentos LTDA,;
Tenséo de Saida: 12V;

Corrente: 25A;

Peso: 6Kg;

Velocidade do vento no arranque: 2,7m/s aproximadamente 10Km/h;
KWh/més: 38. Considerando ventos com velocidade media de 5,4 m/s;

Velocidade méxima de geragéo: 15,6 m/s;
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Velocidade maxima do vento: 49,5 m/s;
Gama de temperatura: -10°C a 40°C;
Sistema 12V, tensdo de regulacéo: 15V;
Gama de ajuste do regulador: 13,6 a 17,0V;
Fusivel: 20A Lento.

A Figura 9 mostra as dimensdes do aeorogerador Air Breeze.

Figura 9 — Dimens@es do Aerogerador
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Fonte: Air Breeze Owner’s Manual (2008)
1.5.1.2 Funcionamento do Aerogerador
As turbinas eolicas capturam a energia cinética gerada pelos ventos e utilizam

esta energia para gerar 0 movimento de rotagcdo que aciona um alternador com objetivo

de produzir energia elétrica (REIS et al, [s.d]). A energia elétrica produzida devera ser
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estabilizada a um nivel de tensdo que possa carregar as baterias existentes no sistema. E
imprescindivel que se faca a utilizacdo de um sistema que evite sobrecargas nas
baterias, além disso, o sistema devera retomar o carregamento na medida em que a
tensdo diminuir. E importante o uso de um mecanismo que proteja a turbina contra a
forca dos ventos externos que possam causar algum dado a mesma.

O aerogerador utilizado cumpre todos os requisitos citados acima, faz uso de um
alternador trifasico com im& permanente sem escovas e componentes eletrénicos
controlados por um microprocessador com intuito de aperfeigoar a producéo de energia
(Marcelino, 2013). O microprocessador estabiliza a carga do alternador de modo a
manter que as pas operem no seu melhor angulo estratégico. Os resultados obtidos sdo

alta producdo de energia, alta eficiéncia das pas com um baixo nivel de ruido.
1.5.2 Placa Fotovoltaica

As placas fotovoltaicas sdo compostas de células solares de silicio. Elas sdo
semicondutoras de eletricidade porque o silicio € um material com caracteristicas
intermediérias entre um condutor e um isolante (NASCIMENTO, 2004).

O silicio apresenta-se normalmente como areia. Através de processos
adequados se obtém o silicio na sua forma pura. O cristal de silicio na sua
pureza ndo possui elétrons livres, sendo um mau condutor elétrico.Para
alterar esta composicdo se acrescentam outros elementos, processo
denominado como técnica de dopagem. A dopagem do silicio com o fdsforo
tras como resultado materiais portadores de cargas negativas (silicio tipo N).
Acrescentando-se Boro ao invés de Fosforo se obtém um material com
caracteristicas inversas, que possuem cargas positivas livres (Silicio tipo P).
Cada célula solar é composta por uma camada mais fina tipo N e outra com
maior espessura do tipo P (NASCIMENTO, 2004).

Como ilustra a Figura 10.

Ambas as camadas de forma individual sdo eletricamente neutras, mas ao se
unirem formam um campo elétrico. Ao ocorrer a incidéncia de luz sobre as células
fotovoltaicas os fotons chocam-se com os outros elétrons existentes na estrutura da
célula fornecendo-lhes energia e transformando-os em condutores. Os elétrons fluem da
camada “P” para a camada “N” gerando um campo elétrico quando estdo ligados por
um condutor externo, enquanto houver incidéncia de luz o fluxo € mantido. A

intensidade de corrente elétrica ira variar conforme a incidéncia de luz.
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Figura 10 — llustracdo basica de uma célula de silicio.
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Fonte: NASCIMENTO (2004)
Uma célula fotovoltaica ndo é capaz de armazenar energia elétrica, apenas

mantém o fluxo de elétrons estabelecidos (NASCIMENTO, 2004). Para que a energia

gerada seja armazenada € necessario um sistema de baterias.

1.5.2.1 Placa Utilizada
Optou-se por utilizar o modelo de placa fotovoltaica Sun module - SW85 poly

RNA. A Tabela 3 mostra algumas caracteristicas do material que comp&em as células.

Tabela 3 — Caracteristicas dos materiais da placa fotovoltaica
36

Células por médulo
Policristalino

Tipo da célula

Dimensoes da célula 94mm x 156mm
Vidro temperado (EN 12150)

Frontal

Fonte: SolarWorld (2011)

1.5.2.1.1 Caracteristicas Térmicas
Na Tabela 4podem-se observar as caracteristicas térmicas do modulo solar e a

variacdo das grandezas técnicas em relacdo a temperatura.



Tabela 4 — Caracteristicas térmicas.
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NOCT 46°C

TC Icc 0,034% / K
TC Uca -0,34% / K
TC Ppcf -0,48% / K

Fonte: SolarWorld (2011)

1.5.2.1.2 InformagGes Adicionais

Logo abaixo na Tabela 5, ttm-se algumas informacdes adicionais a respeito da

placa solar fotovoltaica. E, na Figura 11, mostram-se as dimensdes da mesma.

Figura 11 — Dimensdes da placa solar fotovoltaica
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Fonte: SolarWorld (2011)
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Tabela 5 — Informacdes adicionais

Toler&ncia da Poténcia -5/10%
Caixa de conexdes Protecéo IP65

Maximo didmetro do cabo 6,9mm

Méxima bitola do cabo 4mm?2

Fonte: Solar World (2011)
1.5.2.2 Controlador de Carga Solar

E necessario o uso de um controlador para que o fluxo de energia na placa seja
armazenado na bateria do sistema. Optou-se por utilizar o controlador CML20 — 2.2.A

Figura 12 mostra um desenho do mesmo.

Figura 12 — Imagem ilustrativa do controlador

Fonte: Phocos (2009)
Dentre 0s recursos, que equipam o controlador, destacam-se:

e Mostrador do estado de carga claro e legivel por LEDs.

e Sinal actstico quando houver mudanca no estado de carga.

e Funcdo desconectar baixa tensdo (LVD) regulada pelo estado de carga ou
tensdo.

e Grampos de conexdo de 16mm2.

e Protecdo eletronica completa.
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O circuito possui um microcontrolador que permite uma alta eficiéncia no
carregamento da bateria do sistema, além de um display que exibe o estado de carga,

erros, e outras fungoes.

“O controlador utiliza um método de carregamento por PWM, com
compensacdo de temperatura e trés estdgios (boost — equalization — float),
sendo ajustavel para baterias de gel (eletrélito sdlido) ou eletrélito liquido. O
controlador possui ajuste do LVD (Desconectar por Baixa Tensdo) para operar
por estado de carga controlado ou tensdo controlada. Ainda possui a op¢do de
desligamento da funcao sinal actstico” (MARCELINO, 2013).

1.5.2.2.1 EspecificacBes Técnicas do Controlador
Corrente Nominal: 20A;

Tenséo do sistema: 12V / 24V;

Tensdo de reforco: 14,5V / 29V,

Tensdo de equalizacdo: 14,8V / 29,6V,

Tenséo Flutuante: 13,7V / 27,4V,

Funcdo desconectar baixa tenséo: 11,4 — 11,9V / 22,8V — 23,8V controlado pelo estado
da carga; 11V / 22V controlado pela tenséo;

Tensdo para reconexdo da carga: 12,8V / 25,6V,
Compensacao de temperatura: -4mV/célula x K;
Maxima carga do painel solar: 20A;

Maxima carga da bateria: 20A;

Peso: 180g;

Temperatura de operacéo: -40 a 50°C;

Corrente de consumo do controlador: <4mA,
Dimensdes (LXCxH): 80x100x32mm;

Tipo de protecdo: 1P22.
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1.5.3 Bateria

A Bateria utilizada no Projeto foi a Freedom, modelo DF2000, do fabricante

Johnson Controls. Conforme pode ser observada na Figura 13.

Figura 13 — Baterias Freedom

Fonte: Marcelino (2013)

Caracteristicas Fisicas da Bateria:

e Baterias de chumbo-acido, estacionaria;

e Dimensdes: Largura (172mm), Comprimento (330mm) e Altura (240mm);
e Peso: 27,1 Kg;

e Capacidade a temperatura ambiente de 25°C: 115Ah.

1.6 Sistema Embarcado

Sistemas embarcados sdo sistemas que se comportam como um computador,
porém de maneira independente e sdo projetados para operar sobre uma determinada
tarefa. Neste tipo de sistema o usuario final normalmente ndo tem acesso ao programa
que foi embutido no dispositivo (CUNHA, 2013). Para o Projeto foi necessario a
criagdo de um sistema embarcado. Nas subsecdes seguintes, segue-se o0 detalhamento

sobre 0 mesmo.
1.6.1 Propriedades do Sistema Embarcado

O sistema embarcado criado tem como funcdo principal realizar a escolha da

fonte de energia, seja esta placa fotovoltaica, gerador e6lico ou conectado a rede
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concessionaria de fornecimento de energia. Todas estas tém como proposito realizar a
carga da bateria para que o painel de LED possa ser acionado quando necessario. Para
que essas fungdes sejam realizadas um hardware microcontrolado foi desenvolvido
contendo uma placa de circuito impresso com o0s devidos componentes e um

microcontrolador.

1.6.1.1 Hardware

Devido ao fato de que a programacdo do sistema ndao demandard de muita
memdria de processamento e nem de armazenamento, optou-se por utilizar o
microcontrolador PIC16F628A. Na Tabela 6 podem-se conferir as principais

caracteristicas do microcontrolador utilizado.

Tabela 6 — Pardmetros do PIC16F628A

Parédmetro Valor

Tipo de memoria programavel Flash

Tamanho da memdria programavel 3,5KB
Velocidade da UPC 5 MIPS
Tamanho da memdria RAM 224 Bytes
Tamanho da EEPROM 128 Bytes
Periféricos da comunicacdo digital 1-A/E/USART
Captura / Comparacdo / PWM periféricos 1CCP
Quantidade de Timer 2 x 8 bit, 1 x 16 bit
Quantidade de comparadores 2

Faixa de temperatura de operacao -45 °C até 125°C
Faixa de tensdo de operacéo 2Vaté55V
NUmero de pinos 18

Fonte: Marcelino (2013)

Para o acionamento de cargas de maior poténcia foram necessarios componentes
qgue ddo suporte a corrente solicitada. Desta forma optou-se por utilizar os relés de
acionamento do fabricante Metaltex, modelo MA1RC2, que funcionam com uma tenséo
de bobina de 12 Vcc e corrente de 12 mA. Estes relés podem acionar cargas de até 220
Vcae 16 A.

Foi instalado na placa de circuito um mddulo de lampadas LEDs para facilitar os
testes realizados no sistema e indicar alguma anomalia no mesmo. Cada LED possui

uma cor diferente representando as informac6es pré-determinadas.
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O sistema opera com uma bateria de 12Vcc, porém alguns componentes como o
microcontrolador operam em 5Vcc. Desta forma faz-se uso de reguladores de tenséo. O
mais indicado é o LM7805, ele regula a tensdo de saida para 5Vcc, a partir de uma
tensdo de entrada de no minimo 7Vcc. A corrente que este componente suporta € de
1,5A, logo ele suporta cinco vezes mais do que o circuito consome, nao havendo
problema. A Tabela 7 contém as principais caracteristicas do regulador de tensdo

utilizado.

Tabela 7 — Parametros do regulador de tensdo LM7805

Parametro Minimo Maximo
Tensdo de entrada AY 25V
Corrente - 15A
Temperatura de operagédo 0°C 125°C

Fonte: Marcelino (2013)

A placa de circuito impresso foi desenvolvida para que se possa fazer o controle
inteligente das fontes de energia utilizadas pelo sistema a fim de carregar a bateria. A
mesma possui componentes eletronicos que possibilitam este controle inteligente. A

Figura 14 mostra a placa de circuito impresso desenvolvida.

Figura 14 — Placa do prot6tipo montada

Fonte: Marcelino (2013)
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1.6.1.2 Software

Como o controlador utilizado pertence a familia PIC, o mesmo pode ser
programado em linguagem Assembly ou linguagem C. A programacao foi realizada no
compilador PCW C++.

Como a bateria podera ser carregada por trés fontes de energia diferentes o
programa armazena a tensdo da bateria para saber qual fonte utilizar para o
carregamento. No periodo em que a luminéria estiver desligada ele devera manter a
placa fotovoltaica e o gerador edlico captando energia para o carregamento da bateria.
Quando a luminaria entrar em funcionamento, neste caso no periodo da noite, inicia-se a
medicdo do valor de tensdo da bateria que s6 sera carregada pela rede concessionaria
caso a tensdo atingir um valor menor que 11 Vcc. A intengdo € utilizar ao maximo as
fontes alternativas evitando o uso da rede concessionaria. Na Figura 15 pode-se
observar o fluxograma, ele auxiliard para um melhor entendimento sobre o

funcionamento do sistema embarcado.



Figura 15 — Fluxograma do Funcionamento do Sistema Embarcado

J

luminaria = OFF
solar = ON
aero = ON
rede = OFF

Se (dia == verdade)
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While (dia == falso)
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:

True:
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rede = OFF
solar= ON
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luminaria= ON
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-

Fonte: Marcelino (2013)
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2. EXPERIMENTACAO REMOTA

A experimentacao pratica € um dos métodos de ensino que reforca o processo de
aprendizagem, sendo fundamental nas diversas areas técnicas, principalmente nas areas
da ciéncia e engenharia. E importante que os alunos possam conhecer e se
familiarizarem com as aplicacOes praticas de conceitos, férmulas, para que obtenham
conhecimentos tedricos a um solido saber pratico (SOUSA, 2008).

Os alunos aprendem mais ou menos informagdo da forma que a mesma é
apresentada. A Figura 16 mostra uma relacdo entre varios tipos de métodos de ensino e

a porcentagem de informacdo aprendida (SOUSA, 2008).

Figura 16 — Piramide de aprendizagem

Palestras 5%

Apresentagbes ........
Grupos de discusséo ....
Praticar ..........cccoeviiiiinnnnn

Ensinarouusar .......................

Fonte: Sousa (2008)

E evidente a importancia da interagdo do aluno com a prética no aprendizado,
além disso, 0 mesmo tem a oportunidade de conhecer novas tecnologias que sdo as
principais aliadas na construcdo de um experimento. Cabe as instituicdes
disponibilizarem de laboratorios para que essa forma de ensino possa ser repassada aos
interessados.

Um laboratério de ensino onde possam ser ministradas aulas préaticas é essencial,
através dele os alunos podem associar a teoria que aprenderam em sala de aula com a

pratica proposta, manuseando e interagindo com experimentos e materiais que
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complementam o processo de aprendizagem. Porém nem sempre é possivel dispor de
um espaco fisico para a realizacdo das aulas praticas ou até mesmo ocorre falta de
recursos na aquisicdo de equipamentos para a montagem de um laboratério de ensino.
Mesmo um laboratério fisico com diversos experimentos que possibilitam a interacdo
sendo o ideal, muitas vezes este recurso sé fica disponivel para aquela instituicdo onde o
mesmo esta localizado ou aos arredores. A distancia geografica e a disponibilidade de
tempo para visitas impede que se tenha acesso ao recurso, desta forma, muitos
laboratorios permanecem fechados e 0s experimentos sem uso. Além disso, um
laboratdrio fisico necessita de um profissional qualificado para orientar os alunos no
manuseio dos experimentos. Um grupo muito grande pode ser dificil de supervisionar e
dependendo da experiéncia realizada podem acontecer acidentes, colocando em risco a
seguranca.

Um meio alternativo para o aprendizado pratico tem sido os laboratérios virtuais
que dispbem de simuladores, porém simulacGes possuem dados pré-programados
trazendo resultados que nem sempre se aproximam da realidade. E de grande
importancia no aprendizado préatico a interacdo com os aspectos reais (SILVA etal.,
2013).

“Qs termos laboratorio virtual e remoto podem gerar alguma confusédo entre
si, mas basicamente, laboratdrio virtual trata-se de um software de
computador com capacidade de realizar (ou de simular) leituras de dados em
instrumentos. Por outro lado, um laboratério remoto é constituido por uma
estrutura de hardware e software para aquisi¢do de dados em instrumentos
reais, com experimentos também reais, sendo a manipulagdo do instrumento
realizada necessariamente através de uma rede de computadores” (NEDIC et
al., 2003* apud OGIBOSKI 2007).

Vendo a disponibilizacdo de experimentos reais para que alunos ou interessados
tenham acesso e possam interagir, analisar, realizar suas experiéncias e aplicar na
pratica seus conhecimentos obtidos em sala de aula, alguns laboratérios tém
disponibilizados seus experimentos para acesso remoto através da internet (SILVA et
al., 2013).

Experimentos Remotos sdo representacdes de dispositivos reais conectados por

circuitos atuadores, sua interagdo € dada através da internet. Portanto lidar com

INEDIC, Z., J. MACHOTKD, et al. Remote Laboratories versus Virtual and Real Laboratories.33rd
ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference. Boulder, Colorado, USA: IEEE, 2003. T3E p.
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experimentos remotos € uma experiéncia real, pois 0s mesmos possuem elementos
fisicos que interagem por comandos virtuais. A interacdo com 0s experimentos é de
forma direta e os resultados obtidos sdo imediatos online (SILVA, 2012). A Figura 17
mostra a relagdo entre os recursos e acessos dos diferentes meios de aprendizado

pratico.

Figura 17 — Relacéo entre recursos e acesso
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Fonte: Sousa (2008)

A experimentagdo remota tem sido considerada um elemento de grande
importancia na area das TICs (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) e da
educacdo. Pois, permite por meio da automatizacdo de experimentos praticos de
laboratdrios didaticos, o acesso remoto a estudantes que nao tém acesso fisico a tais
experimentos, em qualquer hora e em qualquer lugar.

O primeiro passo para entender uma experimentacdo remota, € diferencié-la de
simulacdes, que ndo trazem resultados reais, visto que ndo interagem diretamente com o
hardware e ndo podem garantir que os resultados obtidos estejam realmente corretos
(ZANOTTO, 2006).

De um modo geral, um laboratério remoto propicia 0 acesso a experimentos do
laboratério por meio de um computador conectado a Internet como se o usuario
estivesse no proprio local. Este recurso tem sido aplicado em varias instituicbes de
Ensino Superior. Outra possibilidade é que as universidades podem compartilhar seus

laboratorios com outras universidades, aumentando assim flexibilidade entre os cursos
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ou disciplinas oferecidas além de minimizar os custos (SILVA, 2007). A aplicacdo das
aulas praticas tem sido realizada através de laboratorios de experimentacdo remota,
desta forma os estudantes podem observar fendmenos que em grande parte sdo dificeis
de serem entendidos por material escrito (SILVA et al., 2013). A figura 18 ilustra os
componentes fundamentais de um laboratorio remoto, para que possa ocorrer uma

experimentacéo remota.

Figura 18 — Esquema de um laboratdrio de Experimentacdo Remota
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Fonte: Cardoso e Takahashi (2011)

O usuério através do seu computador com acesso a Internet pode acessar o
servidor Web, buscar por um experimento e executa-lo. O servidor Web
permite 0 que o usuario tenha acesso ao laboratério, conseguinte, ao controle
dos dispositivos e a obtengdo dos resultados do experimento. A interface
programéavel possui basicamente duas fungBes: interpretar os dados obtidos
dos experimentos para que o servidor Web possa repassar para 0 Usuario, e
interpretar o comando do usuario para que ele possa ser executado no aparato
experimental. Muitas vezes, sdo incluidas cameras para a visualizagdo do
experimento (CARDOSO; TAKAHASHI, 2011).

O laboratério de experimentacdo remota permite a interagdo com processos reais
possibilitando a quem dele faz uso uma reflexéo e conclusédo sobre problemas do mundo
real. Segundo Silva (2013), “estes laboratorios sdo aqueles em que os elementos sdo
reais, seu acesso € virtual e as suas experiéncias reais”. Na pratica trata-se de um
laboratdrio real, porém que pode ser acessado por qualquer pessoa que possua um
computador ou dispositivo com acesso a internet.

Segundo Cardoso e Takahashi (2011) esse tipo de laboratério vem sendo
utilizado por empresas, no treinamento de pessoal especializado e no ensino, em

particular, nas disciplinas que usam praticas experimentais. Cardoso e Takahashi
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(2011) destacam ainda que “o uso de um laboratério remoto para o ensino pode suprir
muitas dificuldades e caréncias relacionadas ao uso da experimentacdo remota nas
escolas ou universidades”. Além disso, os laboratorios remotos podem servir de suporte
para cursos de Educacdo a Distancia (EaD), tornando os mesmos mais interativos e
dindmicos.

De acordo com Silva (2006, pag. 135), a implantacdo e uso de um laboratério de

experimentacao remoto em institui¢cdes de ensino tem as seguintes vantagens:

* Maior utilizagdo dos equipamentos do laboratério. Pelo fato de os
equipamentos estarem disponiveis 24 horas por dia, 365 dias ao ano. Né&o

havendo restricdo de tempo nem de espaco.

 Organizagdo de laboratérios. Os laboratorios podem manter-se fechados,

contanto, basta que estejam operacionais.

* Organizagdo do trabalho dos alunos. Com os laboratorios remotos os alunos
e professores podem organizar melhor seu tempo, de maneira similar aos

horarios de aulas.

» Aprendizagem autdbnoma. Os laboratérios remotos estimulam o trabalho

autdbnomo, que é fundamental no modelo atual de educag&o superior.

» Abertura a sociedade. Os laboratdrios remotos podem ser colocados a

disposicdo da sociedade.

» Cursos ndo presenciais. Possibilitam a organizar cursos totalmente ndo

presenciais, evitando muitos dos problemas atuais.

* Inser¢do dos usuarios em um contexto real.

Silva (2006) enfatiza ainda que os laboratorios de experimentacdo remota

buscam resolver os problemas de acesso aos laboratérios classicos, com o objetivo de:

* Incrementar as atividades praticas em um curso (de forma que os alunos
possam acessar a eles em qualquer horario, ndo somente quando esteja aberto

0 centro para temas docentes),

* Reduzir os custos de gestdo e manutencdo dos laboratérios (a0 aumentar o

uso em qualquer horario aos mesmos com um pessoal menor),
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* Permitir o uso dos mesmos desde qualquer ponto geografico de forma que
se reduzam ou minimizem os custos de deslocamento, assim como a qualquer
hora, permitindo desta forma resolver o problema dos fusos horarios com

outras zonas geograficas, e,

 Integrar em um mesmo ambiente as aplicacdes docentes das praticas,
experimentacdo e trabalho no laboratério, com as atividades propriamente
docentes mediante a integracdo de materiais, simulacdes e acesso a

equipamentos e dispositivos.

No entanto, construir um sistema de experimentacdo remota ndo é considerado

uma tarefa trivial, pois requer que existam condicGes fisicas, monetarias e até

administrativas para que seja implantado. Além disso, trata-se de um sistema critico, em

que o hardware é sujeito a fatores externos, como, as condi¢des meteoroldgicas ou a
perturbacdes da rede elétrica (TEIXEIRA, 2010).

Segundo Teixeira (2010):

“Q fato de existir uma interface virtual com a qual o usudrio interage,
faz com que haja uma grande preocupacdo na eliminacéao das barreiras fisicas
previamente mencionadas. Isto é h& a necessidade de reproduzir
virtualmente o laboratério fisico através de fotografias, videos e outros
elementos que déem a percep¢do de um laboratério real, de forma a
transmitir ao usuario um sentimento de estar presente e mais familiarizado
com o sistema”. N&o sdo todas, mas muitas areas necessitam ter o laboratério
virtual dessa forma, como, na medicina, onde os profissionais tém contato
direto com as pessoas e necessitam de um ambiente que simule o que existe
na realidade (HANSON et al., 20092 apud TEIXEIRA, 2010).

As principais funcionalidades ou requisitos que um laboratorio remoto deve ter
sdo (LEWIS et al., 20092 apud TEIXEIRA 2010):

Disponibilidade: O sistema deve estar sempre disponivel para responder aos

pedidos dos usuarios, mesmo quando existirem situacfes de acessos

ZHANSON, Bem. “ReLOAD: Real laboratories Operated At Distance”. University of Leeds, 2009.
3 LEWIS, N. et al. “A Distance Measurement Platform Dedicated to Electrical Engineering”. Bordeaux

University, 2009.
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simultaneos.Normalmente sugere-se a implementacdo de uma fila de espera
FIFO (First In First Out em inglés, que significa o primeiro pedido a chegar
é 0 que é tratado em primeiro lugar e assim, conseguintemente) para

gerenciar corretamente os pedidos de acesso;

e Seguranca: Com foco em trés pontos fortes: a validagdo dos dados
introduzidos pelo usudrio; o protocolo de autenticacdo do usuario; e o

controle de acesso indevido aos dados;

o Flexivel: Capacidade de se adaptar a novos ambientes, como, mudar alégica
da experiéncia, suportar diversas ligacdes em simultdneo com cenarios

diferentes ou capacidade de mudar de laboratdrio (caso existam varios);

e Portabilidade: Capacidade de acessar o(s) experimento(s) do laboratério

remoto de qualquer sistema operacional ou Web Browser;

e Custo de manutencdo reduzido: Se possivel, devem-se usar linguagens open
source na implementacdo, tendo em vista uma manutencdo futura ou evitar a

compra de licengas.

Segundo Johnston e Agarwal (1995)* citado por Silva (2007): “um laboratdrio

de experimentacdo remota deve cumprir 0s seguintes requisitos:

e Controle remoto e monitoramento dos experimentos.

e  Comunicagdes multimidia entre 0s usuarios.

e Um caderno de notas digital com todas as facilidades para introducdo de
dados, arquivos, figuras, buscas, etc.

e Gestdo dos recursos, para decidir adequadamente que USuario ou usuarios
podem acessar a cada um dos experimentos disponiveis.

e Seguranca tanto no aspecto de permitir e negar acesso como nos recursos
para gerir possiveis falhas do sistema.

e Diversos tipos de comunicagdo: Voz, imagem, dados, resultado de
experimentos, estado dos experimentos.

e Largura de banda: Adequada para permitir as distintas comunicacdes de

dados cientificos como de imagens ou video™.

4 JOHNSTON, W.; AGARWAL, D.. The Virtual Laboratory: Using Networks to enable Widely
Distributed Collaboratory Science. Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory, University of
California, 1995.
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2.1 Infraestruturas de Laboratdrios Remotos

O campo de desenvolvimento dos laboratérios remotos tem sido muito ativo na
atualidade permitindo a sua implementacdo com diversas técnicas. Ao escolher as
técnicas, é interessante primeiramente conhecer trés cenarios de desenvolvimento de

laborat6rios remotos descritos por Paladini (2008):

* A maioria dos laboratorios remotos em uso foram desenvolvidos numa
instituicdo de ensino superior, isto normalmente lhes da uma forte conotacéo
de componentes de hardware deixando em segundo plano o design e a gestdo
dos servigos, priorizando os servigos de hardware. Este perfil de laboratério
tem como premissa basica que os alunos possam acessar 0s experimentos no

laboratério desprezando outros aspectos.

* Simetricamente ao anterior estd o projetista especializado em software e em
comunicagdes que vé o laboratério remoto como um tipico problema de
comunicacdo, niveis, objetivos, disponibilidade etc. Colocando em segundo

plano o objetivo principal: tornar acessivel o laboratoério via Internet.

* Em outros casos os projetistas levam o laboratério remoto para seu dominio
de conhecimento, ou seja, ndo se parte de um estudo das possibilidades

tecnologicas, e sim simplesmente do uso de uma tecnologia conhecida.

A criacdo de uma infraestrutura que possibilita realizar experimentagdes de
laboratérios remotamente via internet necessita de uma arquitetura que suporte as
funcionalidades para realizar a interacdo com os componentes envolvidos. Com o
proposito de obter o maior nimero de usuarios adota-se para implementacdo da
arquitetura o modelo cliente-servidor. Apesar de ser um modelo mais complexo de
implementar, apresenta vantagens referentes a flexibilidade de acesso, permitindo a
conexdo de varios usuarios ao servidor sem a necessidade de realizar modificacdes na
infraestrutura do laboratorio remoto. A Figura 19 ilustra a arquitetura cliente-servidor

utilizada no acesso a infraestrutura de um laboratério remoto.

Figura 19 — Arquitetura cliente-servidor utilizada em uma infraestrutura de laboratério

remoto
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O usuério tem a possibilidade de enviar comandos para o controle dos
experimentos remotos além de dados a fim de configurar os mesmos. O servidor retorna
para o usuario o resultado das experiéncias realizadas, que poderad ser por gréaficos,
tabelas, imagens, relatorios, entre outros (GILLET et al, 1999).

O servidor faz a ligacdo entre o experimento remoto e a rede informatica
responsavel por manter o canal de comunicagdo para o usuério, além disso, deve
fornecer o suporte para a realizacdo das experiéncias, isso inclui interfaces, que
permitem o controle e observacédo dos parametros envolvidos (COSTA, 2003).

Para implementar de fato uma infraestrutura de laboratério remoto € necessaria
uma camada fisica de hardware, que se refere a equipamentos, servidor, experimentos, e
uma camada ldgica de software responsavel por controlar, monitorar e gerenciar o0s
recursos da infraestrutura. Na Figura 20 é possivel observar o esbogo entre a camada

fisica e logica para a criacdo de uma infraestrutura de laboratorio remoto.

Figura 20 — Camada fisica e camada logica utilizadas no desenvolvimento de uma

infraestrutura de laboratério remoto
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Fonte: Costa (2003)
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Nos subtdpicos seguintes faz-se uma abordagem geral sobre a infraestrutura da
camada fisica e l6gica de um laboratério remoto, e dentro de cada camada, um estudo
realizado sobre as possiveis tecnologias a serem utilizadas na construgdo do

experimento remoto do sistema alternativo hibrido de energia.
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2.1.1 Camada Fisica (Hardware)

A camada fisica de um laboratdrio remoto deve ser constituida por equipamentos
capazes de controlar localmente as experiéncias, mediante a recepgdo de um conjunto
de comandos dos usuérios remotos (COSTA, 2003). Alguns desses equipamentos
deverdo ainda ser responsaveis pela disponibilizacdo dos resultados das acGes realizadas
pelos usuarios sobre a experiéncia, ou seja, conceder um retorno para 0s usuarios. Este
retorno, para melhor entendimento e aproveitamento da experimentacdo remota, deve
conter resultados visuais. Isto pode ser feito através da utilizacdo de webcams, por
exemplo.

Além de um servidor Web, para que os requisitos apontados sejam cumpridos, é
necessario que seja escolhido de forma conveniente todo o hardware desta camada.
“Todos o0s equipamentos usados para controlar as experiéncias deverdo ter um
processamento dedicado, de modo que possam realizar as suas tarefas autonomamente,
sem ser necessario qualquer tipo de processamento no servidor ou nos computadores
dos usuérios remotos” (COSTA, 2003). Desta forma, conforme representa a Figura 21,
todos 0s equipamentos necessitam estar interligados em rede, através de um barramento
com ou sem controle dedicado, para que os dados possam percorrer, neste caso, 0S

dados sdo os comandos.

Figura 21 — Interligacdo de equipamentos num laboratorio remoto
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Fonte: Costa (2003)

A conexdo dos equipamentos com a rede é realizada pelo servidor Web, que
permite 0 acesso remoto aos diferentes usuarios. Este tipo de arquitetura flexibiliza a
incluséo e retirada de componentes (COSTA, 2003). Segundo Alves (2000), nesse tipo

de arquitetura sdo considerados dois tipos de barramentos:
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e Barramento de controle. Utilizado para interligar controles e atuadores, através
de conexdes fisicas simples e especificas para a troca de pequenas quantidades
de dados a uma velocidade elevada (COSTA, 2003).

e Barramento de instrumentacdo. Tem a intencao de ligar os varios componentes
envolvidos, controlados por um computador, permite a troca de dados
complexos com velocidade (COSTA, 2003).

O controle de forma sincrona tem algumas implica¢fes na disponibilidade de
acesso aos experimentos remotos, vendo que é necessaria a marcagdo prévia. A solugdo
encontrada para resolver essa limitagdo é replicar os experimentos e seus respectivos
equipamentos, conectando-os a um servidor, ou fazer a replicacdo da estrutura conforme
é ilustrado na Figura 22.

Essa alternativa possibilita 0 aumento da confiabilidade, garantindo que falhas
futuras ocorram na infraestrutura. Porém a aplicacdo desta solugdo tornar o custo
elevado, devido aos equipamentos envolvidos, tornando o projeto inviavel. Um outro
meio é utilizar a forma assincrona, onde o processamento remoto é disponibilizado

conforme a requisicdo de usuarios, através de uma fila de pedidos.

Figura 22 — Replicagdo dos equipamentos envolvidos e suas experiéncias ou de toda a

infraestrutura laboratorial remota (ILR)
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Fonte: Costa (2003)

E desejavel que uma infraestrutura laboratorial remota suporte e seja adaptéavel a
diversas experiéncias (COSTA, 2003). Para que se obtenha essa robutez é necessario a
implementacdo de um sistema que permita alternar automaticamente entre os diversos
experimentos, sem que haja a intervencdo de um técnico. Este tipo de sistema aplica-se

através de uma comutacao automatica, é utilizado um controlador que permite alterar as
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conexdes dos equipamentos aos experimentos. A Figura 23 exibe uma representacdo
para o melhor entendimento de como funciona este sistema.

Figura 23 — Sistema de comutacdo que permite a partilha de varios experimentos

utilizando uma so6 infraestrutura

Controlador Servidor
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Fonte: Costa (2003)

Caso ndo haja o interesse em ter varios experimentos disponiveis
simultaneamente, esta é uma solugdo muito interessante, pois as ligacGes fisicas entre os
equipamentos e o0s experimentos sdo feitas de forma remota e automatica, evitando a
intervencdo de um técnico no local para fazer a mudanca (COSTA, 2003). A reducédo
dos custos é evidente uma vez que é possivel utilizar os mesmos equipamentos em
diversas experiéncias. A escolha de um sistema devera ser analisada a fim de se obter
um bom custo-beneficio. E a implantacdo devera satisfazer as necessidades do projeto e

dos beneficiados com ele (usuarios e instituicéo).
2.1.1.1 Céamera Web

Um componente de grande importancia na experimentacdo remota é a camera
Web. Esta e responsavel por capturar as imagens do experimento para que possam ser
transmitidas em tempo online ao usuario. Existem diversos tipos de cameras web e
interfaces por onde os dados, no caso as imagens capturadas, irdo trafegar. As cameras
web podem utilizar como meio de comunicacdo a rede intranet/internet, sendo assim
chamadas de cameras IP. As cameras IP tém suas configura¢Oes definidas em um
computador e ap6s a realizacdo desta configuracdo a cAmera devera estar conectada a

rede, tornando possivel o acesso as imagens transmitidas por ela através de um
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navegador Web. A transferéncia de dados entre a camera IP e o ponto de rede ou
roteador pode ser feita através da rede Wireless ou pela rede cabeada utilizando cabo
UTP, isso dependera da tecnologia utilizada na cdmera que pode variar de acordo com o
modelo e fabricante.

Existem modelos de cameras que utilizam para a transferéncia de dados outros
tipos de conexdes, a mais comum entre elas € a USB. As cameras USB estdo
disponiveis no mercado em maior numero, possuem desde modelos simples, como as
cameras Web utilizadas nos computadores convencionais até modelos profissionais com
alta resolucdo e alta taxa de transmissdo de dados. Uma desvantagem deste tipo de
camera é que esta precisa estar conectada fisicamente a um computador ou servidor para

gue 0 mesmo possa receber as imagens e redistribui-las na rede.

2.1.1.2 Plataformas de Prototipagem Eletrénica

Atualmente sdo notaveis os elos formados entre a computacdo e a eletronica,
eles estdo presentes nos computadores, celulares, eletrodomésticos, automdveis, entre
outros. E ao ver o produto final constituido por essa juncdo tem-se a impressao de que a
comunicacdo de sistemas e a logica de programacéo sdo tarefas complexas para definir
rotinas e funcbes para um hardware (COLATTO, 2011). Porém existem ferramentas
corretas, de facil acesso e utilizagcdo com o propdsito de minimizar a complexidade entre
os sistemas de hardware e software no que diz respeito ao desenvolvimento. Desta
forma é possivel que qualquer pessoa que tenha conhecimentos basicos em computacédo

e eletrdnica possa desenvolver sistemas que envolvam automacao, hardware e software.

As plataformas de prototipagem eletrénica sdo Otimas ferramentas para quem
tem pouca nocdo de computacgéo e eletronica, mas quer desenvolver ou automatizar um
sistema. S&o muito utilizadas nas escolas e universidades onde ha o ensino de eletrdnica
e programacdo, mas também podem servir de base para projetos de pequeno e médio
porte. Consiste em uma placa Unica com entradas e saidas, um microcontrolador ou
microprocessador, uma interface de programacdo e demais componentes eletrénicos.
Basicamente as plataformas de prototipagem eletrdnica sdo um conjunto de ferramentas
que possibilitam o desenvolvimento de dispositivos eletrénicos (CAMARGO, 2013).

Existem diversas placas de prototipagem de diferentes fabricantes. Nos proximos



56

subtopicos serdo apresentadas algumas placas de prototipagem eletrénica disponiveis no

mercado.
2.1.1.2.1 Beaglebone Black

O projeto da Beaglebone Black é dirigido pela BeagleBoard Foundation, uma
corporagdo sem fins lucrativos que tem como objetivo promover a utilizacdo de
hardware e software open source. Atualmente a placa Beaglebone Black é produzida
pela CircuitCo e utiliza um processador da Texas Instruments (SUEIRO, 2014). A
Figura 24 ilustra a placa Beaglebone Black e seus componentes caracteristicos.

Figura 24 — Caracteristicas da Beaglebone Black
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Fonte: Janeiro (2015).

O valor de aquisicdo desta placa no Brasil estd em torno de 250 reais. A mesma
pode operar como um computador de baixo custo, porém existem algumas limitacdes
como uma saida HDMI na qual podem ser conectados monitores € TV’s, porém ndo ¢
possivel utilizar aplicacbes em Full HD, pois o processador ndo acompanha no
processamento dos frames. Uma grande vantagem é a flexibilidade, a placa possui
diversas entradas e saidas além de suporte a placas de expansdo, o usuario pode
empilhar até quatro placas de expansdo. Segue abaixo caracteristicas da Beaglebone
Black.

Caracteristicas fisicas (hardware):
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e Processador AM3358BZCZ100 ARM Cortex-A8 32-Bits 1GHz;

e On-board HDMI para ligar diretamente em TV’s € monitores;

e Memoéria RAM de 512MB SDRAM 400 MHz DDR3, 4 GB de armazenamento
interno;

o Slot para cartdo micro SD;

o Suporte para placas de plug-in Cape existentes (placas de expanséo);

e Regulador TPS65217C CIMP e uma LDO adicional;

« Apoio Debug: opcional onboard de 20 pinos CTI JTAG,;

o« HS USB 2.0 Cliente e portas Host;

o Porta serial: acesso UARTO via de 6 pinos cabecalho 3.3V TTL;

e 10/100 RJ45 Ethernet.

Caracteristicas logicas (software):

Sistemas operacionais suportados:

« Debian (oficial);

« Angstrom (oficial — de fabrica);

o Ubuntu;

e Android;

« Nintendo;

o Gentoo;

e ArchLinux;
e LinuxCNC;
e  Minix;

e XNU;

o Asterisk;

e TIEZSDK;

o Bleaglenmt.

2.1.1.2.2 RaspberryPi

Em 2006 surgiram os primeiros conceitos para o RaspberryPi. O engenheiro
Eben Upton e sua equipe tinham como base o microcontrolador Atmel ATmega. No ano

de 2009 os membros criaram a RaspberryPi Foundation, porém somente apds trés anos
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0 RaspberryPi passou a ser comercializado oficialmente (HEIN, 2013). A Figura 25

ilustra a placa RaspberryPi 2, modelo comercializado atualmente.

Figura 25 — RaspberryPi 2

Fonte: raspberrypi.org

Apesar do RaspberryPi ser desenvolvido com o foco em projetos de eletronica,
robotica, projetos educacionais e entre outros, 0 mesmo pode operar coOmo um
computador portatil, pois suas caracteristicas fisicas permitem gque 0 mesmo possa ser
utilizado como um desktop. Uma das principais vantagens é o processador QuadCore
com um clock de 900MHZ permitindo um bom desempenho com baixo aquecimento.
Outra grande vantagem é o acelerador grafico GPU embutido que faz com que o
RaspberryPi 2 processe aplicacdes de video em Full HD. Uma desvantagem € a de nao
possuir memoria de armazenamento interno, porém conta com um slot de expansao para
cartdo micro SD. O valor de aquisicdo no Brasil estd em torno de 250 reais. Segue

abaixo caracteristicas do RaspberryPi 2.
Caracteristicas fisicas (hardware):

e Processador de Broadcom BCM2836 900MHz ARM Cortex-A7 quad-core com
GPU dual core de VideoCore IV GPU fornece Open GL ES 2.0, OpenVG acelerado
por hardware, e 1080p 30 H.264 decodificacédo de alto perfil;

o GPU é capaz de 1Gpixel/s, 1.5Gtexel / s ou 24GFLOPs com textura filtragem e
infra-estrutura DMA,

 1GBRAM,;
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o Saida de video HD 1080p;

o Saida de video composto (PAL/NTSC);

« Saida de dudio estéreo;

e Soquete de BaseT RJ45 Ethernet 10/100;

e« HDMI 1.3 & 1.4 tomada de video/audio;

e 3,5 mm video fora tomada de jack dudio/composto de 4 polos;
e 4 xsoquetes USB 2.0;

e Conector de CSI MPI-2 15-entrada para a cdmara de video;
o Conector de Interface Serial Display 15 vias;

e Soquete do cartdo MicroSD;

e 40-pinos GPIO (compativel com RaspberryPi 1 26-pinos);
« Fonte de alimentagéo: + 5V @ 2A via micro USB soquete;

o Dimensoes: 86 x 56 x 20 mm.

Caracteristicas logicas (software):

o Compativel com distribui¢fes Linux;
e Microsoft Windows 10.

2.1.1.2.3 Intel Galileo

Criada pela Intel e langada em 2013 a placa de prototipagem eletrénica Galileo
foi projetada para dar suporte a projetos de estudantes, educadores e entusiastas da
eletronica. A placa Galileo possui pinagem padrdo Arduino, porém a arquitetura do
hardware é desenvolvida pela Intel. O processador é o Intel Quark SoC X1000 de
400MHZ Single Core. A Figura 26 ilustra a placa de prototipagem eletronica Intel
GalileoGen2 esta que € comercializada atualmente pelo fabricante.

O Intel GalileoGen2 possui como principal vantagem a compatibilidade de
hardware e software com o Arduino. A pinagem é padrdo Arduino UNO R3 que permite
que o Galileo suporte placas de expansdo utilizadas no Arduino. A interface de
programacdo é compativel com os sistemas operacionais Linux, Windows e Mac OS,
pois o simulador € o mesmo do Arduino UNO R3. A distribuicdo Linux que vem
instalada por padrdo na placa é o Yocto 1.4 Poky. O Galileo possui slot para cartdo de
memoria até 32GB e conta com 8MB de armazenamento interno, uma porta Ethernet de
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100Mb e um slot mini PCI Express. A principal desvantagem do Galileo comparado
com as demais plataformas de prototipagem eletrdnica é o valor de aquisicdo. No Brasil
0 modelo atual GalileoGen2 custa em torno de 450 reais. Segue abaixo caracteristicas

da plataforma de prototipagem eletronica Intel GalileoGen2.

Figura 26 — Intel GalileoGen2

Fonte: Lehrbaum (2014).

Caracteristicas fisicas (hardware):

e Processador: Intel Quark SoC X1000 400MHz, 32-bit, cache: 16 KBytes L1;

e Memoria RAM DDR3 de 256 MB;

e Memoria de armazenamento Flash de 8 MB e EEPROM padrdo de 8 KB on-board,
além de suporte para cartdo MicroSD com até 32 GB;

e Slot mini-PCI Express;

o Porta Ethernet de 100 Mb;

o Conector host USB 2.0 ;

o Conector client USB 2.0;

o JTAG padrédo 10-pinos para debugging;

o Suporta I2C, SPI, UART e ICSP.

Caracteristicas logicas (software):

o Programavel via ambiente de desenvolvimento integrado Arduino que é compativel
com os sistemas operacionais Microsoft Windows, Mac OS e Linux;

e Suporte para a versdo Linux Yocto 1.4 Poky.
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2.1.1.2.4 Arduino

O projeto do Arduino teve inicio em 2005 na cidade de Ivrea na Italia com o
proposito de facilitar a pratica de estudantes em trabalharem com a tecnologia (EVANS
et al., 2013). O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de codigo aberto
que possui um software e hardware flexivel, sendo bastante utilizada em projetos de
robotica e eletrbnica embarcada. Todo o projeto eletrénico e a plataforma de
desenvolvimento de software de controle possuem acesso publico e gratuito. A Figura

27 ilustra a plataforma de prototipagem eletronica Arduino UNO R3.

Figura 27 — Arduino UNO R3
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Fonte: http://www.forefront.io (2013)

O componente principal da placa Arduino UNO R3 é o microcontrolador
ATMEL ATmega328P de 16 MHZ este conta com 32 KB de memoria Flash, porém
512 Bytes sdo utilizados para a inicializacdo, possui 2 KB de memdéria RAM e 1KB de
EPROM. A placa pode ser alimentada por uma fonte externa de 7V até 12V (estes
valores de tensdo ideal, porém seus limites sdo de 6V até 20V) ou através da conexao
USB. O Arduino UNO R3 possui 14 pinos digitais e 6 pinos analdgicos, permitindo que
0 usuario possa utilizar placas de expansdo potencializando a capacidade de hardware

do mesmo.

Em relagdo ao software o Arduino possui uma camada simples implementada na
placa que € um bootloader, e uma interface de programacdo que € instalada no
computador (GOMES; TAVARES, 2013). A IDE de desenvolvimento do Arduino

utiliza uma linguagem de programagdo que é semelhante a linguagem C/C++.A
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vantagem de programar para Arduino € que 0 mesmo conta com uma grande quantidade
de bibliotecas que facilitam a implementacdo do codigo, além de varios materiais e
projetos que servem de base para estudos disponiveis na internet. Segue abaixo as

caracteristicas do mesmo.
Caracteristicas fisicas (hardware):

e Microcontrolador: ATmega328P;

e Tensdo operacional: 5V;

e Tenséo de entrada (recomendado): 7-12V;

o Tenséo de entrada (limite): 6-20V;

e Pinos digitais I/O: 14 (dos quais 6 oferecem saida PWM);
e Pinos PWM Digital 1/O: 6;

e Pinos analdgicos de entrada: 6;

e Pino de Corrente DC 1/0: 20 mA,;

e Pino de Corrente DC 3.3V: 50 mA,;

o Memoria flash: 32 KB (ATmega328P), dos quais 0,5 KB utilizado pelo bootloader;
e SRAM: 2 KB (ATmega328P);

« EEPROM: 1 KB (ATmega328P);

o Velocidade do clock: 16 MHz;

o Comprimento: 68,6 mm;

e Largura: 53,4 mm,;

o Peso:25g.
Caracteristicas ldgicas (software):

o IDE programavel compativel com Windows, Linux e Mac OS utilizando a
linguagem Arduino que semelhante a linguagem C/C++.

2.1.2 Camada Logica (Software)

A camada logica € a responsavel por efetuar todo o controle, monitoracéo e
gestdo de uma infraestrutura de laboratorio remoto. As aplicagdes de software que séo
necessarias servem para conectar o dispositivo com o computador local, o computador

local com o remoto, e 0 computador remoto com o usuario. Para isso, sdo usados
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diferentes tipos de tecnologias, diferentes linguagens de programacdo, para a
implementacao da légica da aplicacéo.

As tecnologias utilizadas para a implementacdo de um laboratério de
experimentacdo remota, independentemente de sua finalidade, divergem de acordo com
sua necessidade (SANTOS, 2009). Por exemplo, na etapa local, onde a experiéncia é
desenvolvida e os dados sdo processados, podem ser utilizadas linguagens tradicionais
como JAVA, PHP, como também podem ser utilizadas linguagens proprietarias, que € o
caso dos softwares comerciais Matlab/Simulink e LabView, e o gratuito Scilab/Scicos,
que sdo softwares que possuem este objetivo; na etapa de disponibilizacdo da
experiéncia para acesso através da Internet, a mesma pode ser feita através do uso de um
servidor Web, existem distintos servidores Web, como os gratuitos Apache e Jetty, ou
comerciais como o Microsoft 1IS; e na etapa de desenvolvimento de uma interface que
permita que o usuario possa interagir com a experiéncia podem ser utilizadas linguagens
de programacdo, como 0 HTML, PHP e JSP, assim como ferramentas disponibilizadas
por softwares de desenvolvimento, como o LabView (SANTOS, 2009).

Os sistemas de experimentacdo costumam ser bem aceites pelos utilizadores por
serem sistemas inovadores, entusiasmantes, motivantes, inspiradores e faceis de usar
(TEIXEIRA, 2010). No caso especifico da informéatica, e para uma maior
disponibilidade, convém que esse tipo de sistema seja acessivel de qualquer local,
preferencialmente através de um navegador Web, e o mais multiplataforma possivel,
para que usuarios com sistemas operativos diferentes possam acessar nas mesmas
condigdes (SOUSA et al., 2010° apud TEIXEIRA, 2010).

O controle e a monitorizacdo da camada l6gica poderdo ser efetuados de forma
sincrona ou assincrona. Embora ambas as solugdes permitam o controle remoto do
equipamento real, a escolha por cada uma deverd ser de acordo com a aplicacdo

pretendida. Costa (2003) caracteriza as duas solucdes:

“Controlar sincronamente instrumentos remotos, permite aos utilizadores
efetuar um controle em tempo real, muito semelhante ao que realizariam
localmente num laboratdrio. No entanto, e embora a experimentacdo remota
tenha como principal objetivo permitir aos utilizadores efetuar experiéncias

com instrumentos reais a partir de qualquer lugar e em qualquer altura, o

>Sousa, N.; Alves, A.R.; Gericota, M.G., 2010. “Na integrated reusable remote laboratory to complement
electronics teaching”, IEEE Transactions on learning technologies, Vol. 3, N° 3, July - September 2010,
pp. 265-271.
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controle sincrono pde em causa a permanente disponibilidade do laboratério,
na medida em que o acesso dos utilizadores s6 é possivel quando o
laboratério estd livre. Neste pressuposto, havera a necessidade de gerir os
acessos ao laboratorio através da marcacédo prévia do horario pretendido. Por
outro lado, a interagdo assincrona com o equipamento remoto é gerida de
forma mais eficiente, permitindo a submisséo de dados para as experiéncias
em qualquer instante, sem ter que efetuar reservas prévias. Nesta situacao, as
experiéncias solicitadas terdo que ser geridas por filas de espera, para as
quais os utilizadores remotos enviam as configuraces ou dados necessarios a
sua realizacdo. Estes dados poderdo ficar em fila de espera se a ILR
(Infraestrutura Laboratorial Remota) estiver ocupada, ou em caso contrario
ser imediatamente transferidos, possibilitando a obtencdo imediata dos

resultados da experiéncia.”

A Figura 28 ilustra a forma de controle e monitorizagdo sincrona e assincrona,
mostrando a diferenca entre estas duas aproximacdes que permitem a realizacdo de
experiéncias remotas, salientando-se a sequéncia temporal das operacdes no controle

assincrono, possivelmente através dos tempos indicados.

Figura 28 — Controle sincrono e assincrono de uma infraestrutura laboratorial remota
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Fonte: Costa (2003)
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3. TECNOLOGIAS PARA DESENVOLVIMENTO DE
AMBIENTE WEB

Para o desenvolvimento de paginas web é necessério o entendimento de alguns
conceitos, bem como a realizacdo de um estudo para conhecimento das linguagens de
programacdo web, plataformas de desenvolvimento, frameworks etc. Enfim, tudo o que
for fundamental para o desenvolvimento da mesma, levando em consideragdo que
quanto maior o estudo aplicado, maior sera conhecimento de recursos que poderdo
facilitar o desenvolvimento. Os subtopicos conseguintes contém um apanhado do estudo
realizado sobre o referido argumento, para a possivel construcdo da pagina web através

da qual o experimento remoto sera disponibilizado.
3.1 Introducéo a Web

A internet € um conjunto de servicos, e a Web é um deles, sendo o mais popular.
A web € entdo, um servi¢co que consiste em um imenso conjunto de paginas conectadas
umas as outras por um sistema de links. O sistema no qual esta construida a web chama-
se hipertexto e € um emaranhado de péginas conectadas com links. A web ndo so6 se
limita a apresentar textos e links, como também pode nos oferecer imagens, videos,
audio e todo o tipo de apresentagdes, chegando a ser o servigo mais completo em meios
que tem a Internet. Por esta raz&o, para nos referirmos ao sistema que implementa a web
(hipertexto) se cunhou um novo termo que é a hipermidia, fazendo referéncia a que a
web permite conteddos multimidia (ALVAREZ, 2004).

Quando se vé em um navegador ou cliente web, uma pagina web parece uma sé
entidade, mas ndo é assim, ela estd composta por uma série de arquivos diferentes,
como as imagens, 0s possiveis videos e 0 mais importante, o codigo de origem que diz
aonde colocar cada texto, cada imagem ou cada video e a forma que estes terdo ao
serem colocados na pagina. Nao ¢ um problema que as webs estejam compostas por
tantos elementos, ja que rapidamente percebe-se que sua organizacdo é facil e que ndo

0s perdera.

Como se pode ver de forma resumida, para publicar na Internet é necessario
construir alguns documentos hipertextos ou hipermidia, com seus correspondentes
arquivos de imagens ou videos e coloca-los em alguns computadores que se tornardo

servidores de paginas web. Isto sera explicado por partes nos préximos tépicos.
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3.2 Recursos Necessarios para Desenvolvimento de Paginas Web

Basicamente, 0s recursos necessarios para a construcdo de paginas web sao um
editor de texto, no qual se programam as paginas web, um cliente da web, que sdo os
navegadores (browsers), como 0 Google Chrome, Mozilla Firefox e Internet Explorer, e
um Servidor Web. Para o desenvolvimento de algo simples, pode ser utilizado um editor
de texto simples, como, o Notepad do Windows. Existem editores de texto como Gedit
(www.gnome.org), Sublime  (http://www.sublimetext.com/) e  Notepad++
(http://notepad-plus-plus.org), que possuem realce de sintaxe e outras ferramentas para
facilitar o desenvolvimento de paginas. Para a construcdo projetos mais sofisticados, é
necessario um editor mais robusto, no caso uma IDE®, que oferece recursos como

autocompletar e pré-visualizacdo.

3.2.1 Servidor Web

Conforme ilustrado na Figura 29, o Servidor Web é responsavel por aceitar
requisicbes HTTP dos clientes, geralmente os navegadores, respondendo essas
requisicbes com respostas HTTP, incluindo opcionalmente dados, que geralmente sdo
paginas web, tais como documentos HTML com objetos embutidos (imagens, videos,
gréficos etc.). Um Servidor Web pode ser um software que implementa o protocolo de
comunicacdo HTTP, atuando no papel de servidor, ou um computador que executa um
programa que prové a funcionalidade descrita anteriormente (MARCHIORO, 2003).
Exemplos de servidores Web sdo o Apache (software livre), o mais popular e mais
utilizado no mundo, o iPlanet, o ISS da Microsoft, dentre outros (TELEPAC 2003’
apud MARCHIORO, 2003).

Segundo Marchioro (HESSEL 2001 apud MARCHIORO 2003), “um cliente
HTTP (browser cliente Web) se comunica com um servidor HTTP (Servidor

Web) requisitando arquivos. Normalmente estes arquivos encontram-se no

®IDE (Integrated Development Environment): No portugués, Ambiente de Desenvolvimento Integrado é
uma aplicacdo de software que fornece recursos abrangentes para programadores de computador para
desenvolvimento de software. Um IDE normalmente consiste de um editor de codigo-fonte, ferramentas
para construgdo de automacdo e um depurador. A maioria dos IDEs modernos tém codigo de
complementacio inteligente (WIKIPEDIA, 2015).

'"TELEPAC (Org.). Glossario. 2003. Disponivel em: <https://www.ptempresas.pt/pme/internet/internet-
fixa/netplusglossario/glossario_W.htmlI>. Acesso em: 13 jul. 2015.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Software_livre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft
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formato HTML (Hypertext Markup Language) e, ao receber 0 arquivo
HTML, o cliente verifica cada linha do arquivo, solicitando ao servidor
HTTP os arquivos necessarios. Esse é o modelo basico e estatico de
apresentacdo de paginas na Internet, ou seja, o usuario ndo faz nenhuma
interacdo, apenas as aplicacdes cliente e servidor é que sdo encarregadas do
processo como um todo™.

Figura 29 — Modelo Genérico Cliente-Servidor

URL
Web Web
) HTTP
Browser /, Server
HTML/MIME

Fonte: Marchioro (2003).

Além das péginas estaticas existe a possibilidade de interacdo e dinamismo
executado sobre as paginas. Neste grupo encontram-se paginas baseadas em script como
0 Microsoft ASP (Active Server Pages) e o PHP (Hypertext Preprocessor). Atraves
desses sistemas tornou-se possivel um servidor Web receber uma informacéo do cliente,
processé-la, e retornar uma péagina em HTML construida em tempo real no servidor

Web. O modelo de paginas dinamicas € ilustrado na Figura 30.

Figura 30 — Modelo de um Servidor WEB com péginas dindmicas.
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Cliente Servidor

Web

Scripts
I
S

Browser
Web

CGl, etc.

HTML
JAVASCRIPT

Fonte: Arquivo Pessoal.

3.2.2 IDEs para Desenvolvimento de Ambientes Web

O uso de um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (do inglés Integrated
Development Enviroment - IDE) adequado para o desenvolvimento de software é
primordial para um desenvolvimento bem sucedido, principalmente quando o
desenvolvimento é focado para Web, que geralmente apresenta uma maior
complexidade que os sistemas stand alone® (CHAVES E SILVA, 2008).

Um ambiente de desenvolvimento integrado pode ser considerado como um
conjunto de ferramentas utilizadas com a intencdo de prestar suporte ao
desenvolvimento de software. O principal objetivo das IDE’s € agilizar este processo de
desenvolvimento. A maioria das IDE’s utiliza a técnica RAD (do inglés Rapid
Application Development), que permite que o0s desenvolvedores tenham um
aproveitamento maior, para que estes possam desenvolver codigos com maior agilidade
e facilidade. O ambiente de desenvolvimento é considerado integrado quando envolve
fundamentalmente os recursos de editor, compilador e depurador (CHAVES E SILVA,
2008).

8Stand Alone: S3o chamados stand alone, ou stand-alone (literalmente "ficam em pé por si sg")
os sistemas completamente autossuficientes: para seu funcionamento ndo necessitam de um software
auxiliar, como um interpretador, sob o qual terdo de ser executados (Wikipedia, 2016).
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3.2.2.1 Eclipse

O Eclipse € um IDE de codigo aberto desenvolvido em Java, o projeto Eclipse
teve inicio no ano de 2001 pela empresa norte-americana IBM. Atualmente é
considerada a IDE Java mais popular e utilizada do mundo (FARIA et AL., 2010). A
plataforma Eclipse pode suportar diversas linguagens, pois o software possibilita
trabalhar com uma estrutura de plug-ins. Essa estrutura permite que 0 usuario possa
adicionar fungbes, compiladores ou até mesmo outros programas para serem utilizados

pela IDE de acordo com a linguagem que 0 mesmo necessitar em seu projeto.

O Eclipse é uma IDE bastante utilizada para o desenvolvimento da linguagem
Java, mas também pode trabalhar com outras linguagens de programacéo gracas a sua
arquitetura baseada em plug-ins, que torna o software multilinguagem. Baixando os
devidos plug-ins o usuario pode trabalhar com linguagens tais como C/C++, Java, PHP,
Python e entre outras. Além disso, a plataforma fornece diversos pacotes de
desenvolvimento, tais como Eclipse JDT que serve de base para plug-ins na linguagem
Java, o Eclipse SDK que € o pacote de distribuicdo da IDE Java, O Eclipse WTP (Web
Tools Platform) que é utilizado para o desenvolvimento de aplicacdes em linguagem
Web e o seu proprio compilador Java de codigo aberto chamado de JDT (FARIA et al.,
2010).

O Eclipse permite ao usuério trabalhar com a refatoracéo do codigo, desta forma
0 cbdigo pode ser reestruturado de forma organizada. Porém a IDE apresenta algumas
desvantagens, como a deficiéncia de ndo possuir uma versdo online, € um software que
exige da maquina uma capacidade de processamento maior e a arquitetura de plug-ins
pode dificultar no inicio a utilizacdo do usuério, pois uma ma instalacdo dos mesmos

poderd interferir nas implementaces (FARIA et al., 2010).
3.2.2.2 Aptana Studio

A Aptana Studio é uma IDE de codigo aberto utilizado para o desenvolvimento
de aplicacbes web, baseado no software Eclipse que também é utilizado para
desenvolvimento web, porém com foco no desenvolvimento de Java. A Aptana Studio é
voltado para desenvolvimento com suporte a linguagens PHP, HTML, CSS, JavaScript,

Python entre outras. A IDE pode ser distribuido tanto como software independente ou
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como plug-in para o Eclipse. O software independente pode operar em plataformas de
sistemas operacionais Windows, Linux e Mac OS X (ALVARES, 2007).

Segundo o site oficial do software Aptana Studio 0 mesmo possui recursos tais

como:

e Indicacdo do nivel de suporte para cada elemento nos principais navegadores
Web;

e Suporta os principais protocolos, incluindo FTP, SFTP e FTPS;

e Capacidade de publicar automaticamente as aplicacOes desenvolvidas nos
servicgos de hospedagem;

e Possui debugger integrado, onde € possivel definir os pontos de interrupcéo e
inspecionar as variaveis;

e Permite o controle de execucdo do codigo através dos depuradores integrados
que auxiliam a identificar a fonte de possiveis erros;

e Terminal de acesso rapido para a execucdo de comandos do sistema operacional;

e Capacidade de personalizagdo do ambiente de desenvolvimento por meio de
comandos e scripts;

e Assistente de Codigo: O desenvolvedor digita uma tag e a IDE oferece a
possibilidade de auto completar essa tag, além de apresentar em qual navegador

ela esta disponivel para ser renderizada corretamente.

A Aptana Studio pode parecer uma IDE menos robusta comparado a outras
opcbes de software disponiveis que suportam diversos tipos de linguagens de
programacdo. A Aptana Studio é voltada para o desenvolvimento com linguagens Web,
desta forma projetos que ndo necessitam fazer uso de outras linguagens tém suas
necessidades atendidas pelo software. 1sso evita desperdicio de recursos do programa e

diminui a saturacdo da capacidade de processamento da maquina.

3.2.2.3 Visual Studio

O Visual Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado desenvolvido pela
Microsoft. O software possui suporte para as linguagens C#, Visual Basic, F#, C++,
Python, Node.js, CSS e HTML/JavaScript, mas também pode trabalhar com outras
linguagens como PHP, basta o usuario baixar o pacote que deseja utilizar em seu projeto
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de desenvolvimento. A IDE € multiplataforma podendo operar com sistemas
operacionais Windows, Linux, Mac OS X e plataformas de sistemas para dispositivos

moveis como Windows Phone, Android e 10S.

Segundo o site oficial da Microsoft Visual Studio, a IDE possui recursos basicos
de depuracdo, refatoracdo do cddigo, correcdo de erros de sintaxe do codigo,
gerenciador de codigo-fonte hospedado em qualquer provedor, possibilidade de exportar

bibliotecas, entre outros.

O Visual Studio é um software bastante robusto e completo, oferece uma gama
enorme de possibilidades de desenvolvimento aos usuarios, porém somente as versoes
béasicas estdo disponiveis gratuitamente e as licencas podem ser utilizadas somente para
uso particular. As versdes completas e de uso corporativo possuem custo de aquisig&o.

A grande quantidade de funcGes e suporte para diversas linguagens pode ser uma
desvantagem para usuarios que desejam trabalhar com projetos especificos onde é
utilizado somente um tipo de linguagem, isto acaba gerando um desperdicio de recursos
do programa, além de exigir que a maquina possua requisitos de hardware mais

robustos para poder processar 0 mesmo.
3.2.2.3 NetBeans

O NetBeans é um ambiente de desenvolvimento integrado gratuito e de codigo
aberto. O IDE ¢ bastante utilizado no desenvolvimento de aplicagBes Java,
principalmente quando se trabalha com orientacdo a objetos. Este motivo se da pelo fato
de existir uma grande quantidade de bibliotecas e materiais em meio digital que
auxiliam no desenvolvimento. Além do Java o NetBeans possui suporte para C/C++ e
para as linguagens voltadas ao desenvolvimento Web, estas HTML, CSS, PHP, JSP e
JavaScript. Atualmente sdo 6 distribui¢cbes que iniciam na versdo basica até a versdo

completa.

Segundo o site oficial do NetBeans o mesmo possui recursos tais como 0s

descritos abaixo:

e Modelos e exemplos de desenvolvimento, importante para iniciantes na

compreenséo da linguagem de programacao.
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e Indentacdo automatica, recuo de linhas, associa palavras e colchetes e real¢a
codigos-fonte sintatica e semanticamente.

e Refatoracdo e depuracdo do codigo.

e Possui editor extensivel, desta forma é possivel adicionar suporte para outras
linguagens.

e Executa em plataformas Windows, Linux e Mac OS X.

e E possivel acrescentar plug-ins expandido a capacidade de recursos da IDE.

¢ Inclui integracdo com banco de dados.

Apesar do NetBeans atender usuarios de niveis basico, intermediario e
avancado, desenvolvedores iniciantes podem ter uma certa dificuldade nas primeiras
utilizacBes, pois alguns recursos como compiladores sdo acrescentados apos a instalagéo
da IDE, assim como o suporte a demais linguagens que ndo estdo inclusas no pacote de
instalacdo. Outra desvantagem é o alto consumo de recursos da maquina (memoria e
processamento), causando lentiddo caso a capacidade seja reduzida, exigindo que o

usuario possua um hardware mais robusto para utilizar a IDE sem travamentos.
3.3 Linguagens de Programacéao para Web Sites

As linguagens de programacdo para a web sdo os scripts que compdem 0s
cbdigos ou sequéncias de cadigos, que formam os arquivos existentes em um web site.
Cada linguagem oferece recursos e algumas fungdes que uma outra ndo possui. Por isso
€ necessario saber quais 0s recursos gque serao necessarios a um web site para escolher o
que serd usado ao inves de fazer uma opcdo sem critérios por uma linguagem em
detrimento da outra. Entre tantas linguagens existentes é dificil determinar qual é a
melhor. O que se pode determinar é qual € a melhor para uma aplicacdo especifica.
Como ndo é possivel saber com precisdo quais recursos existem na maquina dos
usuarios, uma saida é reduzir ao maximo os recursos que dependem da méaquina do

usuario, utilizando recursos que dependem da servidora (DZENDZIK, 2005).

Dzendzik (2005) cita alguns critérios que devem ser considerados ao escolher
uma linguagem:
* A linguagem escolhida é suportada pela maquina servidora disponivel para a

aplicagdo em questdo?
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» As sequéncias de comandos (scripts) destinam-se a maquina cliente ou a
servidora?
* Que navegadores ou servidores possuem 0S recursos que serdo necessarios para

a exibicdo das paginas?

E muito importante saber também quais s&o as técnicas e padrdes mais utilizados
e recomendados quando se assume o papel de programador front-end® para atingir o
objetivo de transformar imagens estéticas, os layouts, em codigo que os navegadores
entendem e exibem como péginas da Web. A Unica linguagem que o navegador

consegue interpretar para a exibicdo de conteddo é o HTML.

Um navegador, por padréo, pode néo exibir caracteres acentuados corretamente
e ndo exibir quebras de linha. Para que se possam exibir as informaces desejadas com a
formatacdo, é necessario que cada trecho de texto tenha uma marcacdo indicando qual é
o significado dele. Essa marcacdo também influencia a maneira com que cada trecho do
texto sera exibido. As marcacdes do HTML sdo chamadas de tags, e elas basicamente

dao significado ao texto contido entre sua abertura e fechamento.

Apesar de serem corretamente marcadas, usando apenas o HTML, as
informacBes ndo apresentam nenhum atrativo estético e, nessa deficiéncia do HTML,
reside o primeiro e maior desafio do programador front-end. O HTML foi desenvolvido
para exibicdo de documentos cientificos. Para ter-se uma comparacdo, é como se a web
fosse desenvolvida para exibir monografias redigidas e formatadas pela Metodologia do
Trabalho Cientifico da ABNT. Porém, com o tempo e a evolucdo da Web e de seu
potencial comercial, tornou-se necessaria a exibi¢do de informag6es com grande riqueza
de elementos gréficos e de interacdo. Para suprir essa deficiéncia do HTML foram
criadas as linguagens de programacdo para paginas dinamicas, que sdo as linguagens
Server Side, e também as linguagens de programacédo ClientSide. Nos subtopicos dessa
secdo, ha uma abordagem sobre esses dois tipos de linguagens e exemplos das mais

utilizadas, no desenvolvimento de paginas web.

3.3.1 Linguagens de Programacéao para Paginas Dinamicas- Server Side

Front-end é toda a parte da apresentacio visual de um site. A forma como o contelido se apresenta na
tela, a estrutura hierarquica das informacdes e a aplicacdo do design para a exibicdo das informacGes
(MobGeek, 2015).
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As Linguagens de Programacdo Server Side, sdo cddigos de programa que sédo
processados no servidor. Devido a este fato, ndo € necessario preocupar-se com a
linguagem que o cddigo foi criado, pois o servidor € quem se encarrega de interpreta-lo
e de devolver uma resposta para o cliente (DZENDZIK, 2005).

3.3.1.1 ASP

A Active Server Pages (ASP) é uma tecnologia orientada a objetos, criada pela
Microsoft, utilizada para desenvolver paginas HTML dinamicamente. A ASP trabalha
com linguagem de scripts VVBScript baseada no Visual Basic da propria Microsoft.
Permite escrever scripts que serdo executados no servidor, produzindo péaginas
dindmicas e interativas. O servidor é que se encarrega de transformar os scripts em
paginas HTML, fazendo com que qualquer navegador do mercado seja capaz de ler um
site que utilize ASP (MACHADO, 1999).

A tecnologia ASP dispde do recurso de Server Side Include (SSI) que € um
processo em que o servidor utiliza as informagdes de um arquivo e as inclui como parte
de outro. A tecnologia ASP ja é em si uma espécie de SSI, na qual o servidor utiliza um
arquivo HTML e procura por comandos que precisam ser executados e inseridos antes

de retornar uma pagina como resultada dos scripts incorporados (DZENDZIK, 2005).

Uma pégina ASP pode incluir chamadas para objetos intrinsecos ou para outros
componentes ativos de servidor. Quando uma pagina ASP é chamada em um browser, 0
servidor Web passa a requisicdo para a maquina ASP — ASP Engine (a0 oposto das
requisicbes HTML, que o servidor Web mesmo as processa). A maquina ASP processa
o0 script e insere os resultados dentro do fluxo HTML, que é entdo retornado para o

browser requisitante como se pode verificar na Figura 31.

Figura 31 — Chamada de uma pagina ASP pelo Browser.
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Fonte: Zeilmann (2002).

Segundo Zeilmann (VIRTUAL SCAPE 2002'° apud ZEILNANN 2002), ndo é
necessario nenhum software especial para escrever as paginas ASP, porque a tecnologia
ASP integra seus codigos especiais com cddigos HTML, logo, qualquer ferramenta de
autoria web que permite edicdo de HTML (como o FrontPage, Page Mill ou até mesmo
0 bloco de notas do Windows) pode ser utilizada. Entretanto, se forem integrados
controles Activex com ASP, é necessario 0 uso de um ambiente apropriado de
desenvolvimento assim como Visual Basic ou Visual C++. Pode ser utilizado também o
Visual Interdev da Microsoft para auxiliar na construcao das paginas ASP.
3.3.1.2 PHP

PHP (PHP.NET) € uma linguagem de script open source, interpretada, muito
utilizada para o desenvolvimento de aplicagcdes web. Incorporada ao HTML, permite a
criacdo de sites dindmicos, possibilitando uma interagdo com o usuério. Esta linguagem
trabalha em conformidade com modelo cliente-servidor, onde o servidor é responsavel

por interpretar e processar 0s scripts que contém o documento solicitado pelo cliente,

1 VIRTUAL SCAPE (Org.). Active Server Pages Hosting.2002. Disponivel em:
<http://www.virtualscape.com/services/asp.html>. Acesso em: 12 fev. 2015.
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transformando-os em cddigo HTML e retornando o resultado, em HTML, ao cliente que
fez a solicitagdo (CHAVES E SILVA, 2008).

O PHP pode ser utilizado em quase todos os sistemas operacionais e é suportado
pela maioria dos servidores Web atuais, principalmente pelo Apache. A caracteristica
principal, e mais forte, da linguagem é o suporte a uma grande variedade de bancos de
dados. O PHP acessa diretamente os principais bancos de dados utilizados atualmente,
como dBase, Interbase, MySQL, Oracle, PostgreSQL, SyBase e outros (br.php.net,
2016).

A tecnologia PHP incorpora a linguagem PHP que é baseada nas linguagens C,
Java e Perl e ainda pode ser vista como uma combinacédo de linguagem de programacéo
e servidores de aplicacdes (CHAVES E SILVA, 2008). A linguagem base da PHP ¢ a
JavaScript que quando usada fora de um software servidor de PHP é uma linguagem
interpretada na maquina cliente. Quando utilizada em um servidor de PHP é chamada de
“linguagem PHP” e é interpretada no servidor (DZENDZIK, 2005).

3.3.1.3JSP

A Java Server Page (JSP) é uma linguagem de script desenvolvida para
possibilitar a criacdo de paginas dindmicas. Ela é totalmente orientada a objetos,
baseada na linguagem Java, possui em sua estrutura tags HTML, entre as quais sdo
inseridas as sentencas Java a serem executadas no Servidor (SOUSA, 2009). Pode-se
fazer basicamente qualquer coisa com JSP, desde coletar dados de formularios até gerar
paginas dinamicas oriundas de fontes de dados quaisquer (BARNABE, 2010).

Toda pagina JSP durante seu primeiro acesso é transformada em um Servlet, o
que faz com que esta etapa demore mais para ser respondida. A partir do segundo
acesso a resposta é mais rapida, pois o servidor acessa diretamente o Servlet criado no
primeiro acesso (SOUSA, 2009). Segundo Sousa (LOPES 2008! apud SOUSA 2009),
Servlets sdo classes Java para a WEB.

A tecnologia JSP ndo oferece nada além do que pode obter-se através de

Servlets, entretanto, oferece a vantagem de ser facilmente codificado, o que facilita a

u LOPES, Camilo. Entendendo Servlet. 2008. Disponivel em:
<https://camilolopes.wordpress.com/2008/06/09/entendendo-servlet/>. Acesso em: 06
mar. 2015.
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elaboracdo e manutencdo de um Web Site. Além disso, a JSP permite que a
programacdo logica (parte dinamica) seja separada da programacdo visual (parte
estatica), facilitando assim o desenvolvimento de aplicacBes mais robustas, portéateis,
seguras e eficientes, em que o designer e o programador podem trabalhar juntamente,
em um mesmo projeto, de forma independente (BARALE, 2007).

O Funcionamento de Web Sites que utilizam a tecnologia JSP se da através de
requisicOes efetuadas pelos usuérios atraves de um browser, a pagina entdo requisitada,
sera processada pelo servidor. Se for a primeira vez que a pagina JSP for acessada, ela
sera transformada em um Servlet que € compilado e gera um bytecode (conhecido por
.class), a partir da qual é gerada uma pagina HTML que é enviada ao cliente atraves do
browser. A partir da segunda vez que essa pagina for acessada, apenas € verificado se
ocorreram ou ndo quaisquer mudancgas, caso negativo, apenas o bytecode € chamado

para gerar a pagina HTML (BARALE, 2007). A Figura 32 ilustra esse Funcionamento.

Figura 32 - Funcionamento JSP
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Fonte: Barale (2007)

3.3.2 Linguagens de Programacao para paginas Dinamicas — Client Side

As Linguagens de Programacdo Client Side, sdo interpretadas na maquina

cliente, onde o conteldo gerado é exibido conforme os recursos disponiveis no
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navegador utilizado. Se o navegador néo tiver 0s recursos que estdo nos scripts, parte do
conteddo ndo podera ser visualizada pelo usuario (DZENDZIK, 2005). A seguir, serdo

abordadas as linguagens Cliente Side mais utilizadas atualmente.

3.3.2.1 HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) ndo se trata de uma linguagem de
programacdo propriamente dita, mas sim de uma linguagem de marcacdo utilizada para
estruturar e representar o contetdo de paginas web (ANACLETO, 2012). Possui um
sistema de anotacdo, através de um conjunto de tags, que permite distinguir diversos
elementos através da sua sintaxe, afetando a maneira como 0s textos e 0s outros
elementos s&o exibidos pelo navegador. E com recurso a esta linguagem que se definem
todos os elementos, mais ou menos complexos, de uma pagina Web (ROCHA, 2014).

O HTML foi criado com o objetivo de dar a Internet um aspecto grafico, em
conjunto com o protocolo HTTP e com os navegadores, foi a responsavel pela
popularidade da Internet, pois até a sua criacéo, as ferramentas existentes, tais como ftp,
gopheretelnet, rodavam em terminais de caracteres e, apesar de muito Uteis e populares
no meio académico eram pouquissimas atrativas ao grande publico (DZENDZIK,
2005). O HTML se criou sem dar respostas a todos 0s possiveis usos que lhe dariam
posteriormente e a todo coletivo de gente que o utilizariam no futuro, pois ndo se
pensou que a web chegaria a ser uma area de 6cio com carater multimidia. Entretanto,
frente a este deficiente planejamento, com o tempo, foram se incorporando
modificacbes as quais sdo os padrbes do HTML. Numerosos padrGes ja se
apresentaram.

O HTMLS5 trata-se da quinta versdo da linguagem HTML, na qual estdo
estabelecidos os padrbes mais recentes da linguagem. Esta nova versao vem adaptar o
HTML as novas exigéncias da Web com novas capacidades, maior simplicidade e
melhor interacdo com o0s mais recentes tipos de multimidia (ROCHA, 2015). O HTML5
deriva da cooperacéo entre duas organizacGes, a World Wide Web Consortium (W3C) e
a Web Hypertext Application Technology Working Group (WHATWG). E vem
substituir a anterior especificagdo HTMLA4.01, que j& contava com uma década de
existéncia desde que foi publicada pela W3C em 1999 (ANACLETO, 2012).

3.3.2.2 CSS
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Tags HTML para estilo sdo ma pratica hoje em dia e jamais devem ser usadas.

Em seu lugar, surgiu a CSS (Cascading Style Sheets), objetivo Unico de cuidar da

estilizacdo da pagina. Nessa tecnologia sdo definidas folhas de estilo para

personalizagdo das paginas web, ou seja, CSS € uma linguagem de layout padrdo para a

Web que define cores, tipografia, tamanho e disposi¢do de conteudo (REIS, 2007). A

CSS pode ser utilizada em meios aos cddigos de HTML ou de forma separada, porém

0s padrdes Web sugerem como norma que seja separado (OLIVEIRA et. al., 2014).

Segundo Dzendzik (2005) “as folhas de estilo facilitam o trabalho de um web
design quando se trata de garantir uma formatagdo homogénea e mais criativa
por todas as pginas de um web site e ainda permite mais interatividade com
0 usuério. Mesmo que se deseje mudar todo o design, ou um certo grupo de
formatacdo, as folhas de estilo permitem que uma alteracdo possa repercutir
em todas as paginas do web site. As folhas de estilo podem ser comparadas a
um gabarito de formatacdo de paginas HTML. Ela permite que se alterem
quase todas as tags da linguagem HTML. Sua limitagdo estd na falta de
reconhecimento por algumas versdes de navegadores, sendo utilizada,

portanto, como uma linguagem complementar ao HTML”.

A partir das diversas caracteristicas citadas e sendo bem utilizada, Reis (2007)

cita os inumeros beneficios praticos que a CSS proporciona, como:

3.3.2.3 JavaScript

“Conservacdo da largura de banda do usudrio, acelerando os tempos de carga

da pagina, especialmente através de uma conexdo discada;

Reducdo da sobrecarga do servidor e da largura de banda do proprietario,

assim economizando dinheiro;

Reducdo do tempo de design e desenvolvimento;

Aumento da interoperabilidade aderindo aos padrdes web;

Aumento da acessibilidade removendo alguns, varios ou todos os elementos

de apresentacdo da marcagédo.”
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JavaScript € uma linguagem de scripts voltada para executar operacdes no lado
do cliente. Ela ndo é uma linguagem compilada, ela € interpretada e é inserida junto
com o codigo fonte HTML das paginas web. Com ela, é possivel fazer validacdes de
campos, abertura de janelas, controle da utilizagdo de botdes, mensagens de alertas e
confirmacdes. Sua principal fungéo é criar uma interatividade maior do usuario com a
pagina utilizada (LIMEIRA, 2006).

A linguagem JavaScript possibilita 0 uso de diversos objetos na composicao de
uma péagina. Todos eles possuem propriedades que podem ser alteradas, além disso, 0s
objetos fornecem eventos que possibilitam que uma pagina execute uma agdo conforme
instrucdo de um usudrio. JavaScript é uma linguagem estruturada que usa objetos, mas
ndo é uma linguagem de programacdo orientada a objetos, nela os objetos sdo usados
para representar algum aplicativo (DZENDZIK, 2005). Em Java Script apenas
encontram-se alguns conceitos de orientacdo a objetos, como o conceito de objeto,
heranca implicita, encapsulamento e o polimorfismo. Porém, ndo possui alguns
conceitos importantes, como o conceito de objeto, heranca implicita, encapsulamento e
o polimorfismo (LIMEIRA, 2006).

A linguagem JavaScript é processada diretamente no navegador, dispensando a
ajuda de um servidor. Ao contrario da HTML que é uma linguagem estatica, com a
JavaScript se fazem animacfes com textos e imagens e diversas interatividades com

usuarios, sendo assim considerada um acessério da HTML (DZENDZIK, 2005).

Segundo Rodrigues (2014), “o Java Script permite editar criar ou remover
informagdo contida numa péagina HTML de uma maneira dindmica e fluida,

como:

e Introduzir cddigo HTML na pagina de uma forma dinamica, como, para
validar um formuldrio e, caso existam inconsisténcias, alertar o utilizador.

Este tipo de técnicas evita assim chamadas desnecessérias ao servidor.

o Atribuir eventos a elementos, permitindo, por exemplo, que com um

simples clique num bot&o seja colocado contetdo disponivel ao utilizador.

o Criar cookies, de modo a que os utilizadores possam ter uma experiéncia

mais personalizada nas préximas vezes que usufruirem da aplicagdo web.”

3.4 Hospedagem de Paginas Web



81

Qualquer servico que se quer oferecer na Internet tem que prové-lo um servidor,
que é um computador que se encontra ligado 24 horas por dia e também, conectado na
Internet permanentemente. No caso de uma pagina web, existem alguns servidores que
sdo os encarregados de mandéa-la sempre que é solicitada, estes sdo os servidores web.
As péaginas tém que estar hospedadas em um servidor web para que possam estar

acessiveis na Internet.
3.5 Responsividade de Paginas Web

Além do acesso por meio do navegador dos computadores, hoje 0 acesso a
Internet a partir de dispositivos moveis representa um grande avanco da plataforma, mas
também implica em um pouco mais de atencdo ao trabalho que um programador front-
end tem que realizar. E preciso conhecer e utilizar os recursos disponiveis para atender a
essa nova necessidade que € a responsividade das paginas webs, ou seja, a capacidade

de redimensionamento do contetdo das paginas em diferentes tamanhos de telas.
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4. EXPERIMENTO REMOTO BASEADO EM UM SISTEMA
HIBRIDO DE GERACAO DE ENERGIA

No capitulo 1 foi apresentado o sistema hibrido, suas -caracteristicas,
componentes que o formam e a sua finalidade que é aproveitar o maximo da energia
gerada pelas fontes alternativas para manter uma luminaria LED acesa durante o
periodo noturno, porém ao estudar este sistema foi possivel observar o potencial que o
mesmo propde para fins de pesquisa. Mais do que manter uma luminaria LED acesa
durante o periodo noturno, pode-se utilizar deste para extrair informagdes sobre o seu
estado de operacdo e o acumulo destas informacdes durante um periodo de tempo pode
servir de base para pesquisa, como verificar os valores de corrente e tensdo elétrica

gerados para entendimento do funcionamento de sistemas alternativos.

Além de extrair as informacdes do estado de operacdo do sistema hibrido, é
interessante que essas informacfes estejam disponiveis em meio publico para fins
educacionais. Baseado nesta ideia viu-se a necessidade de aperfeicoar as capacidades do
sistema hibrido, propondo a criacdo de um experimento remoto do mesmo. Basicamente
este experimento remoto é composto de um sistema de aquisicdo de dados que é
formado por um hardware e um software, uma pagina web no qual estas informac6es
serdo disponibilizadas e um sistema de monitoramento remoto que é composto por uma
web camera que ir4 exibir o funcionamento do sistema hibrido, assim o usuario podera
visualizar o mesmo operando em tempo online através da pagina web. Esta pagina web
pode ser acessada por qualquer dispositivo que possua um navegador com acesso a
internet.

A Figura 33 ilustra o esquema de funcionamento do experimento remoto,
iniciando pelo primeiro bloco que representa a web cdmera. A web camera esta
posicionada de forma a monitorar a estrutura do sistema hibrido (figura do bloco 2).
Estrutura essa que é formada por um poste, no qual sdo fixados os elementos que serdo
monitorados em tempo online, sendo eles: gerador edlico, placa solar e luminaria LED.
Esses elementos estdo diretamente ligados ao sistema de controle (figura do bloco 3),
pois é este que ira selecionar a melhor fonte de energia para efetuar a carga da bateria,
sendo elas: solar, edlica ou da rede concessiondria de energia elétrica (bateria figura do
bloco 3.1). A bateria possuindo carga ira manter a luminaria LED acesa durante o
periodo noturno (luminaria LED figura do bloco 3.2). O fluxo retorna ao sistema de
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controle, pois este processo entre o sistema de controle, bateria e luminaria LED

permanecera sempre em loop.

Figura 33 — Diagrama de Bloco: Esquema de funcionamento do experimento remoto

1

2 3 31
Inicie — @ — q ~ I m T g || \
‘s

32

|

Fonte: Arquivo pessoal

O sistema de controle (bloco 3) também possui ligacdo com o sistema de
aquisicdo de dados, representado pelo bloco 4. O sistema de aquisicéo de dados realiza a
medicdo das varidveis do sistema hibrido, estas ja citadas em topicos anteriores. E as
informacdes extraidas sdo disponibilizadas em uma pagina web (bloco 5). A pagina web
além de disponibilizar as informacdes de estado do sistema hibrido ird permitir que o
usuario visualize o experimento real, através da captura de video da web camera.Por
este motivo o fluxo do diagrama retorna ao primeiro bloco, representado pela web
camera, formando um loop.

Nos préximos tépicos deste capitulo, faz-se a apresentacdo das camadas fisica e
I6gica do experimento remoto descrito acima. Sendo que na camada fisica havera um
software embutido responsavel por disponibilizar os dados necessarios que serdo
captados pela pagina web através do codigo de programacdo implementado na mesma,

0 que forma a camada logica do experimento.

4.1 Desenvolvimento da Camada Fisica do Experimento Remoto- Controle e

Funcionamento

O sistema embarcado apresentado no topico 1.6 do capitulo 1 opera como um

sistema inteligente, sendo responsavel por controlar o sistema de geracdo de energia
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hibrido. E ele que seleciona qual a melhor fonte de energia para realizar a carga da
bateria, monitora o nivel de tensdo da mesma e aciona a luminaria LED quando se
aproxima o periodo noturno. Porém, esse sistema ndo foi projetado para trazer
informacgdes de estado do sistema hibrido, apenas mantém o mesmo em operagado
realizando as rotinas que foram implementadas no software embarcado, com a

finalidade de controlar o sistema da melhor forma possivel.

Como visto na proposta deste trabalho o objetivo é criar e disponibilizar um
experimento remoto baseado em um sistema hibrido de energia alternativa e6lico-solar,
para que o0 usuario possa acessar remotamente dados do sistema hibrido on-line. Porém,
para que esses dados sejam extraidos do sistema e disponibilizados em uma pagina Web
para acesso remoto, torna-se necessario a criagcdo de um sistema de aquisicdo de dados,
que ird extrair dados em tempo real do estado em que o sistema hibrido se encontra.
Este sistema de aquisicdo de dados é formado por um conjunto de hardware e um

software embutido no mesmo, e serdo apresentados nos subtopicos seguintes.
4.1.1 Placa de Aquisicado de Dados

O microcontrolador implantado no sistema hibrido pode ser utilizado para
extrair os dados do sistema, porém o mesmo so recebe valores de tensdo em suas portas
analogicas, com uma variacdo de 0 a 5V corrente continua, e o sistema hibrido opera
com valores de corrente continua em Amperes. Sendo assim, foi necesséria a criagdo de
uma placa de aquisicdo de dados, que faz a conversdo da corrente obtida do sistema
hibrido em tensdo, para que o microcontrolador possa entdo recebé-la em forma de
sinais. Estes sinais sdo interpretados pelo microcontrolador, que mede 0s mesmos e
armazena-os dentro de variaveis. As variaveis que o microcontrolador recebe do sistema
hibrido, sdo quatro analdgicas e duas digitais. Assim sendo, as varidveis analdgicas

armazenardo os valores:

1. da corrente do carregador, cuja fonte de energia é proveniente do
sistema concessionario de abastecimento de energia elétrica;

2. da corrente do carregador do sistema de energia eolico;

3. da corrente do carregador do sistema de energia solar;

4. da tenséo da bateria, para monitoramento.
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E as variaveis digitais, que armazenam um valor binario de um digito (0 ou 1)

informando:
1. se a luminéria LED est4 acesa (1) ou apagada (0);
2. se o carregador elétrico, que utiliza a energia da concessionaria, esta

ligado (1) ou desligado (0).

A placa de aquisicdo de dados possui em seu circuito alguns capacitores e
resistores necessarios. Os resistores operam como um divisor de tensdo, que consiste em
um método utilizado para criar uma tenséo de saida (Vout), que € proporcional a uma
tensdo de entrada (\Vin), que pode operar como um sinal atenuador de baixa frequéncia.
Desta forma, é possivel monitorar a tensdo da bateria (MARTINEZ, 2013). Pode-se
analisar o esquema de um divisor de tensdo ilustrado na Figura 34, onde R1 e R2

representam os resistores.

Figura 34 — Esquema de um divisor de tensao

v\-

Fonte: Martinez (2013).

No caso do carregador da concessionaria ndo é necessario o monitoramento da
tensdo, pois este ja € por padrdo 12V que ira alimentar a bateria na falta de energia

alternativa do sistema hibrido.

O componente principal da placa de aquisicdo de dados é o sensor de
corrente ACS712 fabricado pela Allegro Micro Systems. A leitura do sensor
é feita por efeito Hall, que para sua medicdo consiste em um material
ferromagnético e uma placa semicondutora, de forma que o campo magnético
gerado pela corrente que percorre o material em questdo, e fica posicionado
perpendicularmente a esta placa e isolados eletricamente entre si. Esta placa é
percorrida por uma corrente constante e conhecida. A corrente primaria a ser

mensurada gera entdo um campo magnético que causa uma forca de arrasto
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nos elétrons conduzidos na placa semicondutora, gerando assim uma
diferenca de potencial proporcional a corrente a primaria (MARTINEZ,
2013).

A Figura 35 ilustra o sensor de efeito Hall. E possivel observar o campo
magnético gerado ao centro do circuito e o sentido da corrente e tensdo indicado pelas

setas.

Figura 35 — Sensor de efeito Hall com encapsulamento em circuito integrado

Fonte: Martinez (2013).

O ACS712 é o componente responsavel por converter a corrente em tensdo, para
que o microcontrolador possa receber as informacdes do estado em que o sistema
hibrido se encontra. O sensor possui trés pinos principais: VCC, GND e OUT (sinal). O
VCC é o pino de alimentacdo do sensor, este é alimentado com 5V (corrente continua)
que pode receber do proprio micro controlador, assim como 0 GND. O pino OUT trata-
se de uma saida analdgica e através dela é possivel receber a leitura da corrente. O
sensor ACS712 é bidirecional e pode efetuar leituras que vao de -30A a +30A com
equivalente a 66mV/A. A leitura realizada pelo componente é feita através do efeito
HALL, desta forma ndo existem ligacGes fisicas entre os bornes de leitura do sensor e a
saida analogica (DUTRA, 2013).

Como citado anteriormente o ACS712 é bidirecional, devido a isto, quando
ocorrer de a corrente lida pelo sensor for igual a zero, ou seja, quando nenhuma corrente
for detectada no sensor, a tensao sera de 2,5V (VCC/2) e a leitura do microcontrolador
sera algo em torno de 512. Assim conforme a corrente for positiva ou negativa a leitura

ird aumentar ou diminuir respectivamente. Isto ocorre pelo fato de o microcontrolador
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usar em suas portas analégicas uma ldgica que vai de 0 a 1023, sendo 0 = 0V e 1023 =
5V (DUTRA, 2013).

A Figura 36 mostra a placa de aquisi¢do de dados que foi desenvolvida com o
intuito de converter corrente em tenséo para que o microcontrolador da plataforma de
prototipagem possa realizar a leitura dos dados do sistema hibrido. A placa foi projetada
para ser acoplada nos pinos do microcontrolador como se fosse uma extensdo do

mesmo, uma espécie de “shield conversor de corrente”.

Figura 36 — Placa de Aquisicdo de Dados (vista superior)

Fonte: Arquivo Pessoal

4.1.2 Plataforma de Prototipagem Utilizada no Sistema de Aquisi¢cdo de Dados

Apbds o estudo realizado, no tépico 2.1.1.1 deste trabalho, sobre algumas
plataformas de prototipagem eletrénica disponiveis no mercado, optou-se por utilizar a
plataforma Arduino UNO R3 no sistema de aquisicdo de dados do sistema hibrido de
energia alternativa eélico-solar. O mesmo possui uma grande quantidade de expansoes,
entradas e saidas que podem ser conectadas a ele, dispGe de um bom processamento
para 0 uso no projeto proposto, além da facilidade em encontrar referéncias que
auxiliam na programacao. Analisando o custo de implementacdo e as possibilidades que
a plataforma permite ao usuario o Arduino UNO R3 foi a que apresentou um melhor

custo-beneficio.
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O grande diferencial da plataforma de prototipagem eletronica Arduino é a
flexibilidade em relacdo ao hardware. A mesma possui em uma placa Unica 0s
componentes basicos para a prototipagem, porém conforme a necessidade do projeto é
possivel acrescentar placas de expansdo especificas que irdo atender um determinado
projeto. Isso evita o desperdicio de recursos de hardware da plataforma e reduz o custo

de aquisicdo da mesma.

4.1.3 Placas de Expansdo Arduino (Shields)

As placas de expansdo do Arduino, também chamadas de shields, s&o placas de
circuito que podem ser conectadas nos pinos da parte superior do Arduino, encaixando-
se perfeitamente e expandindo a capacidade de hardware da plataforma. Existem
diversos tipos de shields disponiveis no mercado, estas placas podem conter displays de
LCD, sensores, controladores, dispositivos de comunicacdo entre outros (LEMOS,
2013). O usuario também pode criar o seu proprio shield caso necessite de algo mais
especifico em seu projeto, como foi 0 caso da placa de aquisicdo de dados apresentada
no topico 3.1.1 que opera como um shield conversor de corrente no sistema de
aquisicdo de dados do sistema hibrido de energia. A Figura 37 ilustra a plataforma de
prototipagem Arduino UNO R3 utilizada no sistema de aquisicdo de dados do sistema

hibrido e suas placas de expansdo conectadas na parte superior e inferior.

Figura 37 — Arduino UNO R3 e suas placas de expansao (shields)
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Fonte: Arquivo Pessoal



89

4.1.4Arduino Ethernet Shield

O Shield Ethernet é uma placa de expansdo que permite a conexdo do Arduino
com a rede Ethernet. Desta forma é possivel aumentar as possibilidades de utilizacdo da
plataforma de prototipagem. Com o uso do Shield Ethernet o Arduino pode operar
como um micro servidor web, permitindo que as informacdes obtidas através do cédigo
implementado no Arduino possam ser disponibilizadas na rede, como é o caso do
projeto proposto onde o Arduino operard como um micro servidor web, facilitando a
captura das informac6es de estado do sistema hibrido para a disponibilizacdo na pagina

web. A Figura 38 ilustra a placa de expansdo Arduino Shield Ethernet.

Figura 38 — Arduino Shield Ethernet

Fonte: (arduino.cc)

A placa é baseada no chip Wiznet ethernet W5100 fornecendo uma pilha
(TCP/IP). O Arduino Shield Ethernet suporta até quatro conexfes simultaneas. A
pinagem exposta é a 1.0 em revisdo 3 da placa Arduino UNO (Autor desconhecido).

Segue abaixo as caracteristicas da placa de expansdo Arduino Shield Ethernet.

e Suporte a protocolos TCP/IP: TCP, UDP, ICMP, ARP IPv4, IGMP, PPPOE,
Ethernet;

o 10BaseT/100BaseTX Ethernet PHY integrado;

o Suporte (Full-duplex e half-duplex);

e Suporte Auto MDI/MDIX;
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Conexdo ADSL Support (com suporte ao protocolo PPPoE com PAP/CHAP modo
de autenticacéo);

Suporta 4 conexdes independentes em simultaneo - N&o suporta fragmentacao de IP;
Memoria Interna 16Kbytes para Tx/Rx Buffers;

Operacdo de 3.3V com 5V tolerancia sinal 1 / O;

Suporte Interface Serial (SPI modo 0, 3);

Saidas funcdo Multi-LED (TX, RX, Full/Half duplex, Colisdo, Speed Link);

O chip W5100 Wiznet fornece uma rede (IP) com suporte a TCP e UDP;

O shield contém uma série de LEDs informativos:

PWR: indica que a placa shield esté alimentada;

LINK: indica a presenca de uma ligacdo de rede e pisca quando o shield transmite
ou recebe dados;

FULLD: indica que a conexao de rede é full duplex;

100M: indica a presenca de uma conexdo de rede 100 Mb/s (em oposi¢do a 10
Mb/s);

RX: pisca quando o shield recebe dados;

TX: pisca quando o shield envia os dados;

COLL: pisca quando sé&o detectadas colisdes de rede.
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4.1.5 Software do Sistema de Aquisi¢ao de Dados

A placa de aquisi¢do de dados obtém os sinais elétricos do sistema de controle
embarcado. A mesma converte esses sinais que operam com valores de corrente em uma
tensdo que o Arduino possa suportar nas suas portas analogicas e digitais. As variaveis
que serdo disponibilizadas na pagina Web devem demonstrar valores de estado real do
sistema hibrido. Desta forma foi necessario o desenvolvimento de um software que ira
realizar as rotinas necessarias para a aquisi¢do de dados, de tal forma que esses dados
possam ser capturados e disponibilizados em uma pagina web. Para a construcdo do
mesmo foi utilizada a IDE de desenvolvimento do Arduino que é compativel com os
sistemas operacionais Windows, Linux e Mac OS. E o cddigo desenvolvido em
linguagem Arduino que é semelhante a linguagem C/C++.

O Arduino UNO R3 possui 6 portas analdgicas denominadas A0, Al, A2, A3,
A4 e A5. A porta A0 recebe o sinal de corrente do carregador elétrico que € alimentado
pela energia da rede concessiondria de abastecimento. A porta Al recebe o sinal de
corrente que esta sendo gerada pelo carregador do sistema de energia solar. A porta A2
recebe o sinal de corrente que estd sendo gerada pelo carregador do sistema de energia
edlica. A porta A3 recebe o sinal com nivel de tensdo que a bateria possui no momento.
As portas A4 e A5 estdo desativadas, pois ndo estéo sendo utilizadas.

As portas digitais do Arduino UNO R3 sdo 14 denominadas de 0 até 13. A porta
2 recebe o sinal de estado do LED, se 0 mesmo esta aceso ou apagado, onde 0 indica
LED apagado e 1 indica LED aceso. A porta 3 recebe o sinal do estado de operacdo do
carregador elétrico, que é alimentado pela energia da rede concessionaria de
abastecimento elétrico. Onde o sinal 0 indica que o carregador esté desligado e 1 indica
ligado. As portas 10, 11, 12 e 13 estdo sendo utilizadas pelo shield ethernet e as demais
estdo desativadas por auséncia de uso. A Figura 39 ilustra o fluxograma das rotinas

realizadas pelo software desenvolvido para a aquisi¢ao de dados.
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Figura 39 — Fluxograma: Cdodigo do software do sistema de aquisicdo de dados, parte 1
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Figura 40 — Fluxograma: Caodigo do software do sistema de aquisicdo de dados, parte 2
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A primeira rotina a ser executada é a definicdo das configuracbes de rede
ethernet, onde sera definido o endereco MAC, IP do servidor, endereco Gateway,
mascara de sub-rede, servidor DNS e a porta HTTP padrdo. Apos isto sdo declaradas as
variaveis que recebem os valores correspondentes as portas analogicas e digitais do
Arduino. O servidor é inicializado e abre uma conex&o no qual o canal de comunicacao
é a rede cabeada. Séo liberadas as portas do Arduino para a leitura dos sinais elétricos
recebidos da placa de aquisicdo de dados. Inicializa-se 0 RTC (reldgio de tempo real)
buscando a hora e data atual. Declara uma variavel chamada “now” que ira receber a
data e hora atual do RTC. O servidor “avisa” para o cliente que esta disponivel
“escutando” por conexdes de entrada ethernet. Apds isto se inicia o processo de leitura
das variaveis digitais do sistema hibrido. E verificado o estado da luminéria LED, se 0
estado for ligado (LedState = = HIGH) a variavel “led” recebe o valor 1, caso contrario
a luminaria estd desligada e a variavel “led” recebe o valor 0. O estado do carregador
elétrico que é alimentado pela energia proveniente do sistema de abastecimento
concessionario também é verificado. Se o estado for ligado (ChaState = = HIGH) a
variavel “cha” recebe o valor 1, caso contrario o estado do carregador elétrico ¢é
desligado e a varidvel “cha” recebe o valor 0. O proximo passo ¢ a leitura e calculo das
variaveis analdgicas. E verificada a tensdo da bateria, 0 quanto de carga a mesma possui
no momento da leitura. O valor maximo de tensdo de carga é 15.355V e como citado no
topico 3.1.1 O Arduino utiliza uma légica em suas portas analégicas que vai de 0 a
1023, sendo 0 = OV e 1023 = 5V, desta forma multiplica-se a tensdo maxima de carga
que a bateria pode suportar pelo valor de tensdo que o Arduino esta recebendo em suas
portas analdgicas (VoltageValue0) e dividi-se o resultado da multiplica¢do por 1023. O
resultado final ¢ armazenado na variavel “voltage0” (voltageO = 15.355 *
VoltageValueO / 1023). As demais variaveis analdgicas sdo calculadas de forma
diferente, pois receberdo valores que representam a corrente medida de cada fonte
geradora de energia. Como citado no topico 3.1.1 quando nenhuma corrente estiver
sendo detectada no sensor da placa de aquisi¢do de dados, ou seja, quando o valor da
corrente for igual a zero a tensdo sera de 2,5V e a leitura no Arduino tera o valor de 512.
Os valores maximos de corrente gerada pelas fontes de energia do sistema hibrido € de
25A. Desta forma multiplica-se 50 pelo valor que o Arduino esta recebendo, este valor é
proveniente da fonte geradora de energia (CurrentValueX) e dividi-se o resultado da
multiplicacdo por 1023. Do resultado da divisdo diminui-se 25 e obtém-se o valor final
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que ¢ armazenado em uma variavel “currentX” (currentX= -25 + (50 * CurrentValueX
/ 1023)). Apos o calculo das variaveis digitais e analdgicas € salvo o horario e data atual
na varidvel “now”, desta forma ¢ possivel saber o horario em que foram realizadas as
medicBes. O proximo passo é informar os dados que foram medidos. E necessario
verificar primeiramente se ha cliente conectado, caso nao haja é executado um delay de
100 milissegundos e o servidor retorna a “escutar” por conexdes de entrada ethernet.
Caso contrério, se o cliente estiver conectado e enquanto permanecer conectado passa
para 0 proximo passo que € verificar se o cliente estd disponivel, caso esteja
indisponivel o servidor retorna a requisitar se tem cliente conectado. Caso o cliente
esteja disponivel os dados sdo informados ao mesmo, a conexdao com o cliente €
encerrada, ocorre um delay de 1milissegundo e o servidor retorna a verificar se ha

cliente conectado.
4.1.6 Camera IP D-Link DCS-950

No capitulo 2 topico 2.1 (Infraestruturas de Laboratorios Remotos) é feito uma
abordagem da estrutura necessaria para suportar um laboratério de experimentacao
remota, onde foi possivel identificar os principais elementos que compde um
experimento remoto. Conforme citado no subtopico 2.1.1.1 (Camera Web) a camera
web é um componente primordial na experimentacdo remota, pois esta ira capturar as
imagens do experimento para que 0s usuarios possam visualiza-las em um ambiente

web.

Com base no estudo realizado optou-se pelo tipo de camera IP por ser de facil
configuracdo e por ndo depender de um servidor para receber as imagens capturadas,
sendo possivel acessar essas imagens através da rede de internet/intranet. O modelo de
camera IP utilizado para capturar as imagens do sistema de iluminagdo com energia
alternativa hibrida eélico-fotovoltaico foi o DCS-950 do fabricante D-Link. A grande
vantagem deste modelo de camera é a compatibilidade com a maioria dos roteadores e
softwares de monitoramento remoto disponiveis o que facilita a configuracdo e
utilizacdo da mesma. A DCS-950 envia as imagens capturadas através da rede cabeada
UTP, na Figura 41 é possivel observar uma imagem do modelo de camera IP utilizada.
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Figura 41 - Camera IP D-Link DCS-950

D-Link

Fonte: http://shop.by

A D-Link DCS-950 apresenta um 6timo custo-beneficio e pode ser encontrada
no mercado custando em torno de 500 reais. O grande destaque fica por conta do
software de gerenciamento que permite ao usuario gravar as imagens capturadas do
monitoramento em um computador, basta selecionar qual diretério deseja gravar.

Abaixo seguem as especificacdes técnicas da camera IP D-Link DCS-950.

e Resolugédo: 0.3MP; 640x480 pixels;

e Memoria: Incluso 32MB; interna / Incluso 4MB; Flash;

e Aplicagéo: Seguranca / Web Cam;

o Interface: 1 RJ45 Interface;

e 1 Porta RJ-45 auto-sensing Fast Ethernet 10/100Mbps Hardware e Sistema;
e Ram: 32 MB;

e Flash: 4 MB;

e Sistemas Operacionais Suportados: Windows 98 SE, ME, 2000, XP, 7;
e Navegador Web: Internet Explorer 6 ou superior;

e Lente (Focal Length, Aperture): 4.5mm, 2.8;

e Resolucdo méaxima: 640 x 480;

e Sensor de Imagem: 1/4color CMOS sensor, Progressive Scan Mode;

e Tipo de Lente: Fixa;

e lluminacdo: Min. 0.5 lux;
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Suporte a Controle Automaético de Ganho (AGC): 20dB;
Suporte de Exposi¢do Automatica (AE);

Suporte de Balanco Automatico de Branco (AWB);
Disparador Eletrénico;

Velocidade do Disparador: 1/60 a 1/15000 seg. Video;
Imagem Frame Rate: Até 30 fps;

Compresséo de Imagem: MPEG4;

Resolucdes Suportadas: 160 x 120 30fps, 320 x 240 30fps, 640 x 480 30fps;
Viewing System Required Protocol: ActiveX;

Suporte a Gravacao de Video;

Controle de Brilho;

Protocolos Suportados: HTTP, TCP/IP, UDP, SMTP client, DHCP client, ARP,
ICMP, BOOTP, NTP, client, DNS, DDNS, UPnP, PPPOE;
Text, Date & Time Overlay;

Playback Schemes: Date, Time Interval, Event Triggering;
View Snapshots;

Save Snapshots;

Motion Detection Alarm (Three motion-detection windows);
Email Notificaction;

Ajuste Flip e Mirror;

Led’s Indicadores;

Link/Activity Administracdo e Firmware Updates;
Management Site: Local e Remoto;

IP View Lite SE (Visualiza somente 4 cameras);

Maéx. de cameras em uma tela: 16 (Com D-ViewCam);

Botdo Reset;

Maximo de usuarios acessando a camera simultaneamente: 10;
Alimentacdo Elétrica5 VDC 2.5A;

External universal power adapter (100 to 240 VAC, 50/60Hz) Temperatura de
Operacéo;

0° C a 50° C Temperatura de Armazenamento;

-25° C a 60° C Umidade;
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e 5% a 95% Nao Condensado Emissédo (EMI);

e FCC Class B;
e CE Class B;
e C-Tick;

e |C Seguranca;
e LVD (EN60950);
e Seguranca - LVD (EN60950).

Ap0s a escolha e aquisicdo da camera deu-se inicio a instalacdo e configuracdo
da mesma. Foi definido um ponto estratégico de instalacdo, o objetivo é proteger a
camera contra danos provocados pelos fendmenos naturais, como, sol, chuva e vento.
Por este motivo optou-se por fixar a cdmera no beiral da cobertura do prédio da
Universidade, além de protegé-la contra danos, a posicdo em que estd localizada
possibilita a captura de imagens satisfatdrias.

Para dar inicio a configuracdo da DCS-950 foi necessario primeiramente
alimenta-la, conectando a mesma a uma fonte de energia e em seguida instalar o cabo de
rede UTP. Em uma extremidade do cabo de rede é conectado a camera e na outra
extremidade conecta-se o roteador ou ponto de rede. O cabo de rede UTP é responsavel
por fazer a transferéncia de dados, neste caso os dados tratam-se das imagens capturadas

pela cAmera que serdo disponibilizadas na rede de internet/intranet.

Inicialmente a camera IP DCS-950 precisa ser configurada na rede local, a
mesma possui um software de configuracdo que deve ser instalado em um computador.
E indispensavel que o computador e a cAmera IP estejam conectados na mesma rede
local para que o software possa fazer a identificagdo da cdmera na rede. A instalacdo do
software de configuracdo é simples e expressa, e apds a conclusdo basta inicia-lo para

dar inicio a configuracdo da camera IP.

A Figura 42 ilustra a tela inicial do software de configuracdo da camera IP D-
Link DCS-950. Ao clicar no botdo “Search” 0 software inicia a busca pela cdmera na
rede. Assim que o software identifica a cdmera na rede local, este define o Endereco
MAC e um Endereco de IP que sera utilizado para acessar as imagens capturadas pela

camera apos a finalizagdo da configuracéo.
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Figura 42 — Identificando a camera DCS-950 na rede local

D-Link

Building Networks for People

O securicam

Mac Addres
00 1C FO Db
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Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 43 — Alterando as configuragfes da DCS-950

D-Link

Building Networks for People

O securicm

Fonte: Arquivo Pessoal

Conforme visto anteriormente, assim que o software identifica a cdmera na rede
local 0 mesmo j& Ihe atribui um Endereco MAC e um Endereco de IP, porém é possivel
alterar essas informacdes. Conforme a Figura 43 para alterar as configuragdes foi

necessario escolher a primeira opgao “Wizard” no menu do software.
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Por questfes de seguranca o software exige que seja criado um usuario e senha
para acesso as imagens capturas da camera. Como este modelo de camera é bastante
utilizado em sistemas de monitoramento de seguranca, essa necessidade de autenticagéo
inicial ¢ significativa para evitar que qualquer pessoa realize acesso remoto as imagens
capturadas no monitoramento. Conforme a Figura 44 foi definido um nome de usuario
“admin” e senha “admin”. Optou-se por esses nomes de credenciais, pois 0S mesmos
sdo de facil memorizacdo, o que facilita 0 acesso na realizacdo de testes e configuragdes

posteriores.

Figura 44 — Criando as credenciais de acesso remoto a camera DCS-950

D-Link

Building Networks for People

Set up an Admin ID and Password to secure your camera.
Click Next to continue.

Admin ID: Fd”‘“‘i Password: [i
~ Change r~ Change

New ID: ,7 New Password: ,7

Reconfirm: ,7 Reconfirm: ,7

Fonte: Arquivo Pessoal

As configuracdes de rede foram alteradas com os parametros da rede local da
Universidade. Conforme a Figura 45 ilustra, foi necessario alterar o Endereco de IP da
camera e 0 Gateway Padrdo. Foi atribuida uma faixa de Endereco IP alta para evitar que
o mesmo entre em conflito com os demais IP’s na rede. O Gateway Padrdo alterado é

definido pela rede da Universidade. Os demais parametros foram mantidos.



101

Figura 45 — Definicdo das configuracdes de rede da camera DCS-950

D-Link

Building Networks for People

C)SECURICAM
Set IP Address

IP Address 150.162.232.134

Subnet Mask 255.255.255.0 _

Default Gateway |150.162.232.254

DNS 1 8.8838
DNS 2 8.8.4.4

Fonte: Arquivo Pessoal

A Figura 46 mostra as configuracbes definidas para acessar remotamente as
imagens da cdmera. Foi selecionada a opgao “Restart” para salvar as informacdes e

concluir o processo de configuragao.

Figura 46 — Finalizacdo das configuracGes da camera DSC-950

D-Link

Building Networks for People

()SECURICAM

Admin ID:  [admin

Password: [
IP Address : [150.162.232.134

Subnet : [255.255.255.0
DNS 1: 8888
DNS 2: 8844

The Setup Wizard has completed. Click on Back to modify
your settings. Click Restart to save your current settings
and reboot the DCS-950 Series Camera.

Fonte: Arquivo Pessoal
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A camera IP foi configurada na rede local, sendo assim qualquer usuario que
estiver conectado nesta rede ao informar o seguinte enderecgo: http://150.162.232.134/
no navegador web, podera monitorar as imagens que estdo sendo capturadas pela
camera. O software da cAmera IP DSC-950 possui um ambiente web que é vinculado ao
endereco de IP definido na configuracdo da camera. Neste ambiente web é possivel
habilitar ou modificar os recursos fornecidos, como, habilitar a captura de audio, alterar
a resolucdo e a qualidade da imagem, inverter ou espelhar a imagem, entre outros
recursos disponiveis. A Figura 47 é uma imagem que serve de exemplo para ilustrar o

ambiente web do software da camera IP DSC-950.

Figura 47 — Ambiente web do software da camera IP DCS-950

3 DCS-950 - Microseft Internet Explorer

Fle ER Vew Favorkes Toos Hep r
Qe QO MEAG P iome @ 3-L B-LUAS
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() sECURIC 11 Network

Audio Internet Camera

20041115 1621825 106°S 95

Fonte: Manual do usuario da cAmera DCS-950

A camera IP foi configurada para ser acessada remotamente na rede local, porém
0 objetivo deste trabalho é disponibilizar as imagens do sistema de iluminacdo com
energia alternativa hibrida capturadas pela camera IP em uma pagina web. De modo que
qualquer pessoa que possuir acesso a internet e um navegador web podera visualizar as
imagens do sistema online disponiveis na pagina web, independente de qual rede de
internet o usuario esteja conectado ou da sua localizacdo geografica.

Assim foi necessério realizar a configuracdo para visualizacdo remota via
internet. Para isso, primeiramente, foi preciso verificar no manual de configuracdo da
camera quais as portas utilizadas para transmitir trafego de audio e video. A DCS-950
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utiliza como padrdo de fabrica a porta 80 para TCP e 5000, 5001 e 5100 para UDP.
Apdbs a identificacdo das portas utilizadas, foi necessario configurar o roteador de
internet da UFSC, para que este efetue o redirecionamento dessas portas para o IP local

da camera.

O acesso e configuragdo no roteador da Universidade sdo feitos pela SETIC
(Superintendéncia de Governanca Eletronica e Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo). A SETIC é um setor da Universidade localizado no campus de
Floriandpolis, sendo responséavel por prestar suporte de Tl a Universidade Federal de
Santa Catarina. Foi aberto um chamado de atendimento com a SETIC para os
responsaveis realizar o redirecionamento das portas para o IP local da camera. Desta
forma é possivel acessar remotamente a camera IP de qualquer rede de internet por um
navegador web com o seguinte enderego: http://150.162.232.134/. A Figura 48 ilustra o

acesso remoto a camera IP realizado de uma rede externa.

Figura 48 — Acesso remoto & cdmera IP DCS-950

3 DCS-950 - Microseft Internet Explorer
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Fonte: Arquivo Pessoal
4.2 Desenvolvimento do Ambiente Web para o Experimento Remoto

O sistema de aquisicdo de dados apresentado no topico 4.1 é composto
basicamente por um hardware e um software. O hardware é responsavel por obter os
sinais elétricos do sistema de controle embarcado e converté-los em tensdo para que o
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Arduino possa receber em suas portas analdgicas e digitais. O software realiza a
conversdo dos valores medidos em tensdo para valores de estado real, estes valores sdo
armazenados em variaveis que contém os dados do estado do sistema hibrido sempre
em tempo real. Neste trabalho um dos principais objetivos foi a disponibilizacdo destas
informacdes em uma pagina web.

Sendo assim, foi necessario o desenvolvimento do cddigo de programacgédo que
realize a leitura destas varidveis provenientes do sistema de aquisicdo, mais
especificamente do Arduino, a fim de disponibilizar essas informagdes em um ambiente
web. Para tal, foi realizado um estudo para conhecimento das linguagens de
programacdo web, plataformas de desenvolvimento, frameworks, dentre outros
elementos necessarios para o desenvolvimento do ambiente web. No ambiente web
desenvolvido fez-se uso de vérias ferramentas e linguagens que se tornaram
indispensaveis a concretizacdo da mesma.

Atualmente existem varias ferramentas disponiveis na internet, muitas delas
gratuitas, outras ndo, o que acaba interferindo na escolha de uma em detrimento da
outra. Optou-se por ferramentas compativeis com o sistema operacional Windows de
facil entendimento e utilizacdo. As escolhas poderiam certamente ter sido outras, que
possivelmente o resultado seria algo semelhante, pois ha um leque de ferramentas e
linguagens que levam ha um mesmo resultado. Porém a priori deu-se sobre recursos de
facil compreensdo, que permitem moldagens posteriores sem muitos contratempos. A
seguir abordam-se as ferramentas que foram escolhidas e utilizadas no decorrer do
trabalho.

4.2.1 Linguagens e Ferramentas Utilizadas para o Desenvolvimento da Pagina
Web

Para o desenvolvimento da pagina web foi necessario aprofundar conhecimentos
em HTML, recorrendo-se em determinados aspectos a mais recente versao — HTML 5.
A HTMLS5 foi a base da construcdo da pagina, e foi sendo adaptada para se tornar numa
pagina dinamica, conforme houveram necessidades.

Para a estilizacdo da pagina web foi utilizada a CSS. Pois, esta linguagem foi
criada com o Unico objetivo de cuidar da estilizagdo de paginas web. Através da CSS
foram definidas cores, tipografia, tamanho e disposi¢do do conteddo na tela. O uso da
CSS garantiu que a pagina web tivesse uma formatacdo homogénea. Com o proposito
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de facilitar ainda mais o desenvolvimento do layout da pagina, foi utilizado o
Framework CSS Zurb Foundation, que facilitou bastante a criacdo da tabela, o
posicionamento das imagens, e especialmente, por possibilitar que a pagina web se
tornasse responsiva, ou seja, adaptavel a diversos tamanhos de telas. Na Figura 49 é
possivel analisar a flexibilidade da pagina web, sendo visualizada através de um celular,

tablet ou desktop.

Figura 49 — Responsividade da Pagina Web

Fonte: Arquivo Pessoal

Como dito anteriormente, precisava-se desenvolver um codigo de programacao
que capturasse as informacdes adquiridas do sistema hibrido através do sistema de
aquisicdo de dados, essas informacOes estariam entdo disponiveis no Arduino, que é um
dos componentes que integram o sistema de aquisi¢do de dados. Para tal, foi utilizada a
linguagem de script PHP. No codigo PHP desenvolvido, foram criadas variaveis que
posteriormente receberam as informacdes do sistema hibrido, capturadas do Arduino,
através do seu IP, pois 0 Arduino juntamente com o Shield Ethernet funciona como um
microservidor web.

O cdbdigo, em geral, da pagina foi desenvolvido utilizando-se o IDE Aptana
Studio. Foi escolhido este 1aDE por ser voltado especificamente para desenvolvimento
com suporte as linguagens PHP, HTML, CSS e JavaScript. Além de ser uma
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ferramenta leve comparada a outros softwares de desenvolvimento, justamente por ser
voltada especificamente para desenvolvimento web, evitando assim desperdicio de
recursos do programa e diminuindo a saturacdo da capacidade de processamento da
maquina utilizada para o desenvolvimento. O Aptana Studio se mostrou uma ferramenta
muito eficiente, que supriu as necessidades do projeto.

Como servidor local independente, escolheu-se usar o Wamp Server, de modo
que se pudesse construir a pagina e visualiza-la sem a necessidade de estar hospedada,
on-line, operacgdo esta que foi efetuada mais tarde apos a pagina web estar pronta.

Conforme apresentado no subtépico 4.1.6 foi utilizada uma camera para
captacdo das imagens do sistema hibrido na pagina Web, a camera utilizada ¢ uma
camera IP de modelo DCS-950 do fabricante D-Link. A mesma estd conectada a um
roteador e configurada na rede de internet para acesso remoto através de um navegador
web, pois o software da camera disponibiliza uma interface web, na qual é possivel
monitorar as imagens capturadas pela mesma. Porém, este trabalho propde que as
imagens do sistema hibrido, capturadas pela camera, estejam disponiveis em uma

pagina web juntamente com as demais varidveis de estado do sistema hibrido.

Figura 50 — Execucao do assistente de configuracdo do software Webcam XP 5
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Fonte: Arquivo Pessoal
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Deste modo, foi necessario buscar uma solugéo para a integracdo da camera IP, e
que esta fosse compativel com a pagina web desenvolvida. Optou-se pela utilizagdo do
software Webcam XP 5, esta € uma ferramenta que permite a configuracdo de cameras
web na rede. O usuario pode realizar o monitoramento remoto diretamente pelo
software, além disso, a ferramenta indica um caminho de imagem com a extensao .jpg
para que possa ser implementado em uma pagina web, assim, o desenvolvedor pode
integrar as imagens capturadas pela cAmera em um ambiente web préprio. Para realizar
a integracdo foi necessario primeiramente configurar a cdmera IP DCS-950 no software
Webcam XP 5. A Figura 50 ilustra a execucdo do assistente de configuracdo do

software Webcam XP 5 no modo de configuracéo para cameras de rede (IP).

Ap0s a execucdo do assistente de configuragdo da camera de rede, foi necessario
selecionar o fabricante da camera, modelo e a extensdao do arquivo, que neste modelo de
camera s6 permite a utilizacdo da extensdo .jpg. A Figura 51 ilustra a selecdo das

opcdes para a configuracao.

Figura 51 — Selecéo do fabricante, modelo e extensdo de imagem para a configuracéo da
DCS-950
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Fonte: Arquivo Pessoal

Para a finalizacdo do assistente de configuracdo foi necessario informar alguns

parametros, entre eles, acrescentar o IP da rede. Este IP € 0 mesmo que a SETIC da
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UFSC configurou para o acesso remoto externo através do navegador web. Como a
camera esta protegida com um usuario e senha para acesso remoto, foi necessario
informar estas credenciais. A resolucdo foi mantida no padrdo 640x480 pixels conforme
configurado no software da cadmera DSC-950. As demais informagdes ndo foram

alteradas. Na Figura 52 ¢é possivel observar os parametros de configuracdo informados.

Figura 52 — Finalizacdo do assistente de configuracéo do software Webcam XP 5
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Fonte: Arquivo Pessoal

Apo6s a cdmera IP DCS-950 ter seus pardmetros definidos no software Webcam
XP 5, € possivel obter o caminho da imagem capturada pela cAmera com a extensdo
Jpg, para que possa ser acrescentado no codigo da pagina web, a fim de possibilitar a
aparicdo das imagens capturadas pela cdmera na pagina. Este caminho indica o IP
externo utilizado para acessar a camera na rede e uma extensdo.jpg. Na Figura 53 é
possivel observar no final da sub-janela “Informag¢des” o caminho com extensdo de

imagem .jpg.

O caminho obtido no software Webcam XP 5 é descrito por:
http://150.162.232.134/_gCVimage.jpg. Ao integrar o caminho na pagina web,
percebeu-se a necessidade de implementar uma solugdo que faca a atualizagdo da

imagem. Assim foi desenvolvido um cddigo de programacgédo em JavaScript que realiza
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o refresh da imagem obtida atraves da webcam, dispensando o carregamento manual da

pagina por parte do usuario, essa atualizacdo é feita a cada 15 segundos.

Figura 53 — Obtencdo do caminho de imagem da camera IP DCS-950 no
software Webcam XP 5

[ webcamxP Free [iP Came:

Ficheiro Idioma Ferramentas Ajuda

Monkorizag30 | Seleg3o da fonte | Controles | Galeria | Agenda

Selecao da fonte

0 e

1 - IP Camera

@

Monitor

;CE

DifusSo / Web

{9 ......

Informacdes oximar, Esticar, Aumer
| Q0
P v\ Fonte de video : Camers IP [Directo] =
y: 4

v Res : 0x0 o |IE

Al [~ 0-© —
Nome da fonte : 1P Camera T =
Opoles O '«_7 Capturar 6 Gravar

GET »> http://150.162.232.134/_gC'\mage jpg >> 7! Permitido

0kbjs

HTTP

Fonte: Arquivo Pessoal

4.2.2 A Pagina Web

A péagina web desenvolvida esta disponivel para acesso no endereco web através
da URL.: http://novo.more.ufsc.br/projeto_silah. Este endereco foi fornecido pela UFSC
e 0 codigo fonte da pagina web esta hospedado em um servidor da propria
Universidade. Ao acessar a pagina é possivel observar o que foi desenvolvido na
proposta deste trabalho, ou seja, as informacdes do sistema hibrido e imagens do mesmo
captadas em tempo online, disponiveis virtualmente. Na figura 54, pode-se visualizar o

template da pagina web assim que a mesma é acessada.

Na criagdo do layout da pagina foram utilizadas poucas cores, com o intuito de
apresentar uma interface clara e limpa. Optou-se por este modelo de layout a fim de
destacar as informacdes do sistema hibrido e as imagens capturadas do mesmo. O logo

utilizado na pagina foi adaptado do projeto SILAH (Sistema de Integrado de lluminagéo
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por LED com Alimentacdo Hibrida), assim como o titulo. Conforme se pode observar
na Figura 54 as informacdes do estado do sistema hibrido estdo dispostas em uma

tabela, o intuito foi melhorar a organizacdo e facilitar a visualizacdo destas.

Figura 54 — Template da Pagina Web

Valores atuais do Experimento

Data/Hora: 25 May 2016 14.01:37
LED (Limpada): 0

CHA (Carregador Elétrico): 0

Tensdo da Bateria: 10.81

Corrente do Carregador Elétrico: 0
Corrente do Gerador Solar: 12
Corrente do Gerador Edlico: 24

Sistema Hibrido

Fonte: Arquivo Pessoal.

A tabela expde as informagGes, como, a data e a hora do acesso, e os dados do
sistema hibrido naquele momento. Na segunda linha da tabela pode-se ver se a
Luminaria Led encontra-se acessa (1) ou apagada (0). Na terceira, se 0 carregador
elétrico, que utiliza a energia da rede de abastecimento concessionario, esta ligado (1)
ou desligado (0). Na quarta linha, tem-se o valor da tensdo da bateria, para
monitoramento. Na quinta linha pode-se ver o valor da corrente do carregador, cuja
fonte de energia é proveniente do sistema concessionario de abastecimento de energia
elétrica; Na sexta linha tem-se o valor da corrente do gerador do sistema de energia
edlico; Na sétima e ultima linha, mostra-se o valor da corrente do gerador do sistema de

energia solar.

Na sequéncia, abaixo da tabela, conforme mostra a Figura 55, pode-se visualizar
a imagem do experimento remoto em tempo online, essa imagem ¢é atualizada na pagina
web a cada 15 segundos.
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Figura 55 — Sistema Hibrido em Tempo Online

Corrente do Gerador Solar: 0
Corrente do Gerador Edlico 0

Sistema Hibrido

Fonte: Arquivo Pessoal.

No rodapé da pagina, encontram-se as organizacdes parceiras do projeto SILAH,

BAESA, Enercam, SATC, A Vero Domino, UFSC e P&D ANEEL.

Figura 56 — Monitoramento remoto durante o periodo diurno (presenca de sol e vento)

Valores atuais do Experimento

DataHora: 25 May 2016 140137
LED (LAmpada): 0

CHA (Carregador Elétrico): 0

Tensio da Bateria: 1081

Corrente do Carregador Elétrico: [

Corrente do Gerador Solar; 12

Corrente do Gerador Edlico: 24

Sistema Hibrido

Fonte: Arquivo Pessoal.

A Figura 56 é uma imagem capturada da pagina web durante o periodo diurno.
Na pégina é possivel observar os valores de estado do sistema de ilumina¢do com

energia hibrida e a imagem capturada do sistema através da cAmera. Como a imagem foi
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capturada no periodo diurno a Luminaria LED esta inoperante e o valor demonstrado na
tabela para esta variavel é zero. Naquele momento havia sol e vento, assim o carregador
elétrico que recebe alimentacdo da rede concessionéria de abastecimento de energia
elétrica estava desligado, recebendo o valor zero em sua variavel. A corrente deste
carregador também € zero, pois 0 mesmo esta desligado. A corrente do gerador solar e
do gerador edlico é demonstrada, assim como a tensdo da bateria que estava recebendo
carga destas duas fontes de energia naquele momento. Conforme citado no capitulo 1 a
tensdo da bateria é medida em Volts e a corrente das fontes de energia em Ampéres.

A Figura 57 também mostra uma imagem do monitoramento remoto do sistema
de iluminacdo com energia hibrida durante o periodo diurno, porém no momento da
captura havia apenas sol no ambiente. Assim, a bateria estava recebendo carga apenas
do gerador solar, a corrente deste gerador e tensdo da bateria é demonstrado na tabela e

as demais varidveis do sistema permanecem com valores em zero por estarem 0ciosos.

Figura 57 — Monitoramento remoto durante o periodo diurno (auséncia de vento)

Valores atuais do Experimento

Data/Hora: 25 May 2016 13:40:44
LED (Lampada): 0

CHA (Carregador Elétrico): 0

Tenséo da Bateria: 10.12

Corrente do Carregador Elétrico: 0

Corrente do Gerador Solar: 41

Corrente do Gerador Edlico: 0

Fonte: Arquivo Pessoal.

A Figura 58 é uma imagem que foi capturada do monitoramento remoto do
sistema de iluminagdo com energia hibrida durante o periodo noturno. E possivel
observar que a luminéaria LED esta operando, desta forma a variavel “LED (Lampada)”
possui o valor 1. Como o monitoramento foi realizado no periodo noturno ndo havia a
presenca de sol no ambiente e nem de vento, assim os valores de corrente do gerador

solar e gerador eolico permaneceram em zero. Desta forma a bateria esta sendo
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alimentada pelo carregador elétrico com a energia proveniente do sistema de
abastecimento concessionario local. A corrente deste carregador pode ser observada na

tabela assim como a tensdo da bateria.
Figura — 58 Monitoramento remoto durante o periodo noturno

Valores atuais do Experimento

Data/Hora: 25 May 2016 20:09:29
LED (Lampada): 1

CHA (Carregador Elétrico):

Tenséo da Bateria: 127

Corrente do Carregador Elétrico: 25

Corrente do Gerador Solar: 0

Corrente do Gerador Eélico: 0

Sistema Hibrido

Arquivo Pessoal.

4.2.3 Estrutura que Compde a Pagina Web

A pagina web é composta pelos seguintes ficheiros e pastas, que se estrutura da

seguinte maneira (ndo estdo contempladas as imagens):

e CSS
o app.css
o foundation.css
o foundation.min.css
o lightbox.css
o normalize.css
e img
o logo.jpg
o luminaria.jpg

o luminarial.jpg

o foundation.min.js



114

o lightbox.min.js
o foundation
o foundation.abide.js
e vendor
o modernizr.js
o jquery.js
e source
e Data Logger UNO2
o Data_Logger UNOZ2.ino

o index.php
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um experimento remoto baseado
em um sistema de iluminacdo com energia alternativa hibrida eolico-fotovoltaico. No
decorrer do desenvolvimento da fundamentacdo teodrica apresentada nos primeiros
capitulos, pdde-se perceber que os sistemas hibridos que utilizam da energia eodlica e
fotovoltaica sdo primordiais para a reducdo dos impactos ambientais causados pelo
consumo excessivo de energia ndo renovavel. As fontes geradoras desse tipo de sistema

hibrido séo limpas e abundantes em nosso meio.

Devido aos motivos citados acima, os estudos envolvendo sistemas hibridos de
energias limpas e renovaveis vem crescendo, porém existem poucos sistemas destes
disponiveis nas instituicdes de ensino e Universidades para que os interessados possam
ter acesso a fim de realizar suas experiéncias praticas. Uma alternativa para dar suporte
a essa necessidade de experiéncia é a aplicacdo da experimentacdo remota nas
instituicbes. A experimentacdo remota possui recursos que permitem o usuario ter
acesso virtual a um experimento real, possibilitando ao mesmo, éxito na utilizacao tanto

quanto no acesso real ao experimento.

Assim, com a base de conhecimento adquirido nos estudos realizados na area de
sistemas hibridos e dos recursos necessarios para a aplicacdo da experimentagdo remota,
foi desenvolvido um experimento remoto baseado em um sistema de iluminagdo com
energia alternativa hibrida eodlico-fotovoltaico. O experimento remoto possui um
sistema de aquisicdo de dados que foi desenvolvido para realizar a medicdo das
informacdes de estado do sistema hibrido, informacdes estas que foram disponibilizadas
na pagina web criada, a qual também disponibiliza imagens do sistema hibrido
capturadas em tempo online, adquiridas através da camera IP que fora instalada em

local privilegiado.

A experimentacdo pratica ¢ um dos métodos de ensino que reforca o processo de
aprendizagem, sendo fundamental nas diversas areas técnicas, 0 experimento remoto
possibilita que isso aconteca sem impedimentos fisicos e geograficos. Sendo assim, a
solucdo aqui descrita € uma grande aliada no que diz respeito a fins educacionais, pois o
usuario pode suprir a necessidade de experiéncia sem estar fisicamente em um

laboratorio, tendo acesso a informagdes de estado do sistema hibrido, além de imagens
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do mesmo disponiveis on-line que podem ser acessadas através de um ambiente web

utilizando qualquer dispositivo que possua acesso a internet e um navegador web.

Um grande beneficio que o experimento desenvolvido traz também, é que as
informagdes disponiveis na pagina web podem ser utilizadas por outros estudantes e
instituicOes que desejarem aperfeicoar os resultados obtidos, tendo como base 0s
resultados obtidos na utilizacdo do experimento remoto do sistema de iluminagdo com
energia alternativa hibrida edlico-fotovoltaico. Logo, constata-se que o custo de
implantacdo do experimento remoto desenvolvido é relativamente baixo visto a porgéo
de beneficios que 0 mesmo proporciona.

A partir dessa perspectiva, propde-se como trabalhos futuros a otimizacao das
possibilidades de utilizacdo do sistema hibrido através do experimento remoto, como, a
implementacdo de um banco de dados para armazenamento das informagdes
acumuladas do estado do sistema hibrido. Atualmente, essas informagfes encontram-se
disponiveis on-line em uma pagina web, e ter um historico disponivel a fim de consultar
essas informacBes seria bastante relevante para realizar comparagdes e estudos. E
interessante a disponibilizacdo dessas informagfes em uma base publica para que 0s

alunos e interessados possam usufruir e agregar as suas pesquisas.
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