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Resumo. Para a implantacdo de parques edlicos € necessadlizar previamente o levantamento do potereiico
no local especifico. Isto é realizado instalandade com sistemas anemométricos. Geralmente sifzadts sistemas
de aquisicdo de dados (data loggers) nos quaisasd@mzenados os dados e transferidos via porta deio@acao par
um 180 computador. Outros sistemas podem utilizenumicacao via wireless para transmissao de daddist@ncia.
Este trabalho consiste no desenvolvimento de utensds para monitoramento, através de uma rede |at=l
computadores ou internet, de variaveis meteoroligiais como: presséo atmosférica, temperaturagdade relativa
do ar, direcdo do vento, velocidade do vento e @ @ahora em que o0s eventos ocorrem. Para isslizaie um
aplicativo desenvolvido para plataforma Windows ,(2B00, NT, Vista) que estabelece comunicagéo complaca
micro-controlada que faz a aquisicdo de dados atnsgpelos sensores. A placa é conectada a um migrputador
através de uma interface serial (RS-232) e intera@® um aplicativo que armazena todos os dadosnerbanco de
dados para gerar um histérico da atividade metedgata local. O monitoramento dos dados é feitoaigade uma
pagina web que é publicada no micro-computador egté conectado a placa, utilizando o IS (Interimbrmation
Services) disponibilizado pelo préprio Windowso Istgnifica que, qualquer computador conectado dertocal de
computadores ou da internet tera acesso a estanpégiportanto, podera monitorar os dados. Estansgeb, a qual
foi desenvolvida utilizando a linguagem de progra&mASP .NET, disponibiliza os dados instantanbissorico e
graficos dos parametros dos sensores em fungderdpd. O trabalho apresenta a metodologia e os tados obtidos
verificando-se a viabilidade do sistema proposto.
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1. INTRODUCAO

Para avaliacdo do potencial edlico é necessériotratmalho sistematico de coleta e andlise de dados
meteoroldgicos, sendo as principais variaveis adkt a velocidade e direcdo do vento. Isto é eshliinstalando
torres anemomeétricas e medindo estas varidveisomgigicas num periodo de pelo menos 01 ano. fBerdaé sdo
utilizados sistemas de aquisicdo de dados (datgeitepnos quais sdo armazenados os dados e psietéacia via
porta de comunicacéo sao transferidos ao comput@udros sistemas podem utilizar comunicacao vialess para
transmissao de dados a disténcia sendo estes giistemas mais onerosos.

Este trabalho apresenta a proposta de um sistenmaod#oramento de varidveis ambientais a distancia
utilizando o auxilio da tecnologia de redes de agianores, facilitando o monitoramento e coletaaftod de variaveis
ambientais. No sistema desenvolvido os dados sawsfaridos diretamente ao computador, que estéctzatte a
internet ou rede interna, permitindo assim quegueal computador com acesso a internet/intraneapasealizar os
dados remotamente utilizando apenas um navegadotedeet.

O sistema também apresenta a vantagem de serxdedoato e facil utilizagcdo. Os sensores medendveis
ambientais focados na area de energias renovfeeén o sistema pode ser adaptado para aplicagbesteas areas
como seguranca, onde o sistema pode ser adapteal@giatar imagens de cameras e disponibiliza-tasndsma
maneira (em uma pagina web) para que possam sefizelas a distancia por usuarios.

O presente trabalho trata de aspectos fisicos mumvem a parte elétrica e eletrdnica, descrevermioo sdo
ligados os sensores na placa e funcionamento da giaaquisicdo de dados. Também é descrito fuemoiemto do
aplicativo que estabelece comunicacéo com a ppeea, 0 envio e recebimento de dados, e tambémengamento
destes dados e armazenagem. Finalmente, o asdmctré no monitoramento a distancia propriameitte onde séo
descritos o funcionamento da pagina web, conteadiizacao.
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A Fig.1 mostra uma viséo geral do funcionamentsidtema proposto. Os sinais dos sensores sdades\éa
uma placa de aquisi¢éo de dados, que faz toddeaquaversédo dos sinais. Posteriormente esses s@d@nviados ao
computador que faz o processamento dos dadosspandiilizacao dos dados na rede internet ou iatran
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Placa de Aquisicio de Dados

G
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—_—

Computador Internet
remoto

Servidor

Figura 1 - Esquema geral de funcionamento

A Fig. 2 mostra a estrutura do monitoramento rem@® parametros meteoroldgicos que serdo medidos e
coletados sao velocidade do vento, temperaturas@oeatmosférica, direcdo do vento e umidade valaid ar. Os
dados séo coletados em uma taxa de transferérpeai®sa e posteriormente armazenados para quegs§vel o
processamento da informacéo, gerando um histoessed dados para andlises estatisticas.
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Figura 2 - Estrutura de monitoramento
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2. DESCRICAO DOS SENSORES E PLACA DE ADQUSICAO DE DADCS

O sistema (Fig.1) utiliza uma placa de aquisicddaldos onde os sensores sdo conectados. Apdsta €ole
interpretacdo dos sinais dos sensores pela plagdadps sdo enviados ao computador. Nele, os dadelsidos séo
armazenados em um arquivo XML que atuara como uradcbde dados. Ainda neste computador, que est&teoioea
uma rede de computador e também a Internet, sepetiada a pagina web através do recurso IS (ktterformation
Services) disponivel no Windows XP.

A visualizagdo dos parametros recebidos é feit@védr de um computador na rede interna ou mesmo da
internet, digitando o IP (Internet Protocol) da oiéq servidora em qualquer programa navegador téenit. Essa
pagina, que foi elaborada utilizando linguagem AEH., disponibiliza os dados em instantaneos doscses, mostra
o histérico dos sensores em uma tabela organizadardem de data ocorrida além de tracar grafiessvariaveis
coletadas em funcéo do tempo.

2.1 Sensores

A Fig.3 mostra os sensores utilizados. Foi utilzath anemémetro de conchas (Fig.3a), cujo sinahita do
anemoOmetro utilizado é senoidal, foi necesséaritzati um condicionador de sinais para adequa-lomacro-
controlador e permitir a leitura dos dados. A Hig:8presenta dois sensores em um mesmo moédul@l @ quilizado
para medir as duas varidveis, temperatura e umidgddtva do ar. Ficam inseridos dentro de umaag@a@ue 0s
protege da radiacao solar, evitando assim, dafasegposi¢ao ao tempo. Sensor de presséao (Fig@up o proprio
nome ja sugere, serve para medir pressdo. Malzacghio desse sensor ndo se limita somente goisde,ser utilizado
também para medir fluxo, velocidade, nivel de figié altitude. O sensor de dire¢do (Fig.3d) é adoph um eixo
vertical e pode girar livremente para indicar &c¢hio do vento. Funciona como um potenciémetro sera produz um
sinal continuo de tenséo, indicando assim a dirdpdca uma variagdo de 0° a 360°. O sinal deasada entre 0 e
2.5V e é ligado também e um dos canais AD do rdordrolador que executa uma rotina de célculoa péter o
valor da direcdo em graus.

(2) Anemdmetro (b) Umidade e temperatura (c) setsqressdo (d) sensor de direcao

Figura 3 — Sensores utilizados
2.2 Placa micro-controlada para aquisi¢éo de dados

E a ferramenta principal, necessaria para efetusyuisicido dos sinais dos sensores. Consiste meuitai
micro-controlado, onde todos o0s sensores séo lgyadmwr meio de um programa na memoéria do contldalz as
devidas conversdes e comunicagcdo com 0 computadarapmazenagem dos dados e posteriores operacbas. 4
mostra um esguema com o0s sensores utilizados &ca gé aquisi¢do. A placa utiliza um micro-conttotaAtmel
ATMega 32.

Sensores

Placa de Aquisi¢do de Dados

Figura 4 - Interface entre os sensores e a plaagulsicdo de dados
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3. APLICATIVO WINDOWS PARA INTERFACE PLACA-PC

A transferéncia de dados entre a placa de aquidigatados e o computador é gerenciada por um tpdica
que fica sempre rodando no computador servidotg@itmo de funcionamento serd ilustrado no flueoga da Fig.5.

O aplicativo foi desenvolvido no ambiente Microsdisual C# .NET para Framework 2.0. A linguageméC#
a evolucdo do C e C++ e foi desenvolvida espeaifede para o Framework .NET. O C# disponibilizaursas
importantes a linguagem orientada a objetos taisocoterface grafica, processamento de arquivascdde dados,
necessidades multitarefa, entre outros. A linguageindicada para desenvolver solugbes para Interriategrar
ambientes pela internet.

Inicio

nio ‘ Servidor pede dados a placa ‘

l sim

Acumula dados ‘ Processamento dos dados ‘
em lista linear l

Método de gerenciador
de tarefas

Mova tarefa
Para gravar dados
instantaneos

Namero de
pacotes
=307

Fim da tarefa

Mova tarefa
Para gravar histérico

Figura 5 - Fluxograma do aplicativo

Essa linguagem foi eleita para o desenvolvimemttotdo aplicativo de comunicag¢éo com a placa coana p
interface web devido a riqueza de ferramentas disps do ambiente de programacéo e também peajaidatie de
desenvolvimento proporcionada.

3.1. Funcionamento

A sua funcao é fazer a interface entre a placaanputador. Para que a transferéncia de dadosggla, o
aplicativo envia um comando a placa, através dta e comunicagdo serial (RS-232), informando quex @iciar a
transferéncia dos dados. Quando a placa recebea@si@ndo, inicia-se o envio dos dados na formandepacote
string. A Fig. 6 fornece uma representagdo da caragéo com o computador servidor.

Pacote de dados string

Envio / Recebimento

_—
O Pacote string
— © 2347;57.70;210;101838.83;187 .54
s [
Placa de Aquisigao de Dados Servidor

(a) Comunicacéo com o computador servidor (b) Estrutura do pacote de dados

Figura 6 - Placa de aquisicdo de dados e estrdtupacote de dados
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O pacote é montado pelo micro-controlador da plagaando todos os valores de temperatura, pressao
atmosférica, dire¢do do vento, umidade relativade velocidade do vento, um apds o outro, sepsnaoloponto-e-
virgula. Esta separac¢édo por ponto-e-virgula aurdigrogramacédo para desmontar pacote de dadag. BbHlustra a
organizacgado do pacote.

Tendo em vista que o recebimento dos dados ocerferidha assincrona, ou seja, toda vez que chegiadm
no buffer da serial, dispara um evento que o tktendo o evento ocorre, um método é chamado earaainbrar o
pacote. O método captura o buffer de dados, quiengipamente armazenado num vetor do tipo chaereopre todo o
vetor em busca do separador ponto-e-virgula. Pada separador encontrado, a parte imediatamenéeicené
armazena em um vetor string, desmembrando assitadas do pacote e deixando-0s prontos para pastiéitivacao.

A Fig. 7 mostra como séo estruturados os dadosagst chegam ao computador e também como ficam apds
serem armazenados de uma forma mais organizadaqgstesior uso.

Organizagdo do dados no pacote
assim que recebidos

23.47;57.70;2.10;101838.83;187.54 ’

Temperatura Velocidade Diregéo

—>|14/5/200817:25:44 ‘23.47 ‘ 57.70 ‘ 2.10 ‘101838.83‘ 187.54|

T T T

Data e hora Umidade Presséo
Atmosférica

Organizagédo do dados
pés-tratamento

Figura 7 - Estrutura dos dados antes e apés oneata

3.2.Processamento dos dados recebidos

Assim que os dados sédo tratados, um novo métaaeoéddo na seqliéncia. Esse método faz a armazenagem
dos dados provenientes dos sensores num arquivo. XLrealidade, sdo utilizados dois arquivos diflsg um
contém somente os dados instantaneos e outro coodés os dados recebidos. Para cada um dessésardua uma
tarefa separada que faz o gerenciamento da graeagabisco, permitindo que a comunicagdo com a pldcaseja
interferida em termos de tava de aquisicdo mesntuagrio ocorre a gravacao, evitando assim, que a dax
amostragem se prejudicada. Apos este passo os dadagenados no arquivo ja estdo prontos para sefkrados
pelo ambiente Web desenvolvido em Asp. NET.

Os dados séo separados em arquivos a cada novaudi@ja, sempre a meia-noite de cada dia, o &plica
gera um novo arquivo XML totalmente limpo paraizgitdo durante o dia corrente e o arquivo antigopgado para
outro diretdério no computador e também renomeattesaentando no nome a data e hora referentesta dols dados.
Desta forma, os dados coletados sdo separados arivoar diarios, deixando os arquivos mais orgarigad
facilitando a procura.

Como os arquivos podem se tornar relativamentedgsaem torno de 20 MB), eles sdo automaticamente
compactados para economizar espaco, deixando i@dacacom apenas 6% do tamanho original.

O formato de arquivo XML foi eleito para o sistep@ causa da boa estruturagcao do arquivo, assilgusa
pessoa que abrir os arquivos contendo os dadog iptefpretar facilmente e adquirir as informacdesejadas.
Somando-se a isso, esse formato ainda é facilnesptertado para o Microsoft Excel, uma ferramentdepasa para
andlise de dados, podendo entéo construir grafieis detalhados, bem como analises estatisticasesiuturadas,
necessarias nessa éarea.
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4. RESULTADOS: INTERFACE WEB COM O USUARIO

Para visualizar remotamente os dados adquiridogcéssario que se tenha uma pagina web publicada nu
micro-computador servidor, 0 mesmo em que a placagdisicdo esta conectada. A funcdo desta padameéuma
interface amigavel entre os dados adquiridos eadsgldisponibilizados para a visualiza¢éo. Pata tapéagina possuli
um caodigo que foi escrito a fim de abrir e intetar® arquivo XML, manipular as informag6es neceasé retorna-la
ao usuério de uma forma amigavel quando houvensgolicitacdo. Portanto, esta pagina web naai&ial tonde o
contelido € estatico, pois o conteldo gerenciadamadstantemente. Esse dinamismo requerido petnsis foi
atingido implementado um aplicativo web utilizaralplataforma ASP .NET. A Fig. 8 ilustra como é la teicial do
ambiente de monitoramento.

4.1. Funcionamento da pagina web

Quando o usuario digita 0 endereco da pagina negaalor, uma pagina inicial € carregada juntamesrte c
um menu a esquerda, disponibilizando links paraeoarsos oferecidos. Ao selecionar algum itemgcisicao é
mandada pra o servidor via protocolo HTTP (HypextTigansfer Protocol), processada no servidor &cerdgtornada
ao usuario também por protocolo HTTP, permitindstaléorma que tudo seja visualizado por qualqueegedor de
internet instalado em qualquer computador indepeedio sistema operacional utilizado.

Centro d
Trabalho d

Pliaca de Agubicha de T

p = Em]

Computador Imteamet

G ket | Prnbactac Riode: OF

Figura 8 - Tela de inicial da pégina
4.2.Recursos disponibilizados no aplicativo web

A péagina oferece recursos como: visualiza¢do dedgatkstantaneos, histérico dos dados recolhidos nas
ultimas trés horas, graficos das variaveis em fomigitempo decorrido e informacdes sobre desemaetvio. Quando
0 usuario seleciona o servigo de visualizagdo desimstantaneos (detalhe na Fig.9) o script da@abre o arquivo
XML no servidor acessa os Ultimos dados gravadisvelve ao usuario em uma tabela mostrada no ndeegen que
estiver solicitado. Essa pagina contém um scrigt flqz com que a pagina seja atualizada automatitanaecada
segundo, mantendo o usuério sempre informado caadis mais recentes sem precisar fazer requigioSésriores.

Pégina Principal

DataeHora  Temperatura ['C] Velocidade Vento [m/s] Umidade Relativa [%] Pressao [Pa] Direcio [°]
14/512008 16:15:14 2347 130 46.94 10179385 63767

Dados Instantaneos

Latitnde: 30°3'41' S
Longitude: 51°1030" O

Altitude: 28 m

Figura 9 — Detalhe da tela referente aos dadosntésteos
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4.3 Historico das ultimas 24 horas

O usuério devera selecionar o servigo histéridoato no respectivo link de acesso, para que, d#scrito
acima, o script possa abrir o arquivo XML do seovid pegar todas as informacgdes ja armazenas reftialmente
retornar ao Usuario.

A Fig. 10 mostra a tabela montada retornando aérisssomente os dados das uUltimas trés horascpis o
namero de pontos gravados em neste intervalo deoténmuito grande, um restri¢ao foi feita para si@twecarregar a
rede com tanta informacg&o. Em vez de mandar toslgontos coletados nas Ultimas 24 horas, o algofibifeito de
forma a selecionar pontos com intervalo de um miragsim, mesmo com um menor detalhamento dosgqrdde-se
ter uma boa no¢do com comportamento dos parametros.

U8 4 | @ Estacio Meteorologica | Fow B v 8 v [ Page v (G Tooks

Centro de Energia Eolica

Dados das ultimas 24 horas

DataeHora  Temperatura [°C] Velocidade Vento [m/s] Umidade Relativa [%] Pressio [Pa] Direcao []
14/5/2008 14:14:47 2298 0.00 5232 10188382 59751
14/5/2008 14:15:16 2298 0.00 5281 10179385 60174
14/512008 14:15:45 2249 0.00 52.81 10179385  603.15
14/5/2008 14:16:14 2249 0.00 5281 10188382 604.56
14/5/2008 14:16:44 2298 3.77 5281 10183883 60456
14/5/2008 14:17:14 2249 127 52:32 10188382 60456
14/5/2008 14:17:44 23.96 0.00 5281 10188382 606.67
14/5/2008 14:18:14 2298 0.00 5330 10183883 605.97
14/5/2008 14:1846 2258 0.00 53.79 10183883 60737
14/5/2008 14:19:17 2249 2.83 5379 10183383 60878
14/5/2008 14:19:48 2249 165 5232 10183883 609.49
14/5/2008 14:2020 2298 412 52,81 10188382 610.19
14/5/2008 14:20:52 2298 3.85 5232 10179385 61090
14/5/2008 1421:25 2249 1.88 5428 10183883 610.90
14/5/2008 14:21:58 2298 0.00 53.79 10183883 61231
14/5/2008 14:22:32 2347 0.00 5330 10188382 61513
14/5/2008 14:23.05 2249 0.00 5428 10183883 61583
14/512008 14:23:40 2298 344 54.28 10183883 61513
14/5/2008 1424:14 2298 1.68 5428 10188382 61513

€ Internet | Protected Mode: Off

&
Fig. 10 - Tela referente aos dados das Ultimasfsh

4.4 Gréaficos

Quando o usuario seleciona esse item, serdo asiliid tela todas as opgdes de gréficos que podem se
gerados. A partir da escolha feita, o método desacao banco de dados ocorrerd da mesma formachital@acima,
retornando ao usuario um gréafico da variavel esdalbm funcdo do tempo, proporcionando assim umizalizacao
mais ampla e clara do comportamento da variavetisglada. Todos os gréficos apresentam somentapoctamento
da ultima hora decorrente. A Fig.12 e Fig.13 s&tos de graficos gerados com os dados dos sensanegfuncao
do tempo.

4.5 Publicacéo da pagina web através do 1IS do Windows.

Internet Information Services (1IS), formalmentewtado de Internet Information Server, é um servitleb
poderoso que permite a publicacéo de sites nanettele uma forma altamente confiavel, seguro dedssempenho.
Por padréo, este servico ndo vem instalado no Wisiddevendo ser instalado utilizando o disco dé&lagdo do
Windows. Para publicar o site para criar um diietéirtual com esta ferramenta e disponibilizaraoguivos do site
nesta basta e escolher um nome para acesso. Aizagéa € feita em qualquer navegador de interigitaddo o
endereco selecionado, conforme Fig.13.

{2 Blank Page - Windows Internet Explorer | _ (O] x|
ﬁ 3 [&] httpyj10.30,154. 15 festacan ¥| 42| X | [Goodk 2~
e (& Blank Page | | % - B - o=+ =hPage v (CFTods +
=
(-]
[pone l_l_l_l_’_’_|@ Internet [® 00w - 4

Figura 11 - Navegador com o enderecgo da paginéstorsa
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Grifico do Comportamento da Temperatura

Grafico dos atimos 60 minutos

temperatura X tempo

temperatura [°C]

; ; ; ;
2000 2500 3000 3500
tempo [s]

Figura 12 — Grafico de temperatura x tempo

Grafico do comportamento da umidade

Grafico dos utimos 60 minutos

Umidade x Tempo

100 T T T T

Umidade [*%]

1500 2000 2500 3000 3500
Tempo [s]

Figura 13 - Gréfico de umidade x tempo

CONCLUCOES

O trabalho apresentou a metodologia que permitdtananvariaveis ambientais, sua transferénciaatios e seu
acesso via internet. Trata-se de um trabalho quéaaileve ser aperfeicoado, contudo, os resultagoagmra
obtidos mostram a viabilidade do sistema assim casngualidades em termos de facilidade de acessdatins
via internet e o baixo custo do sistema ao seramphtado.
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Abstract. The present study is focused in the developmemtsgbtem that makes possible the visualizatioouth a
local computer network or even the internet, ofaomdlogical variables like: atmospheric pressuré, tamperature,
relative air humidity, wind direction, wind speeddadate and time that the events occur.

For this, is used an application developed for Mgwft Windows (XP, 2000, NT, Vista) platform that
establishes communication with a micro-processeartthat makes the data acquisition sent by thes@sn The
board is connected to a micro-computer through sleeial communication port (RS-232) and interactshwan
application that stores all the data in a datab&sduild the local meteorological activity historic

The data visualization is made by a web page #hpatiblished in the same micro-computer that is eoted to
the board, using the IS (Internet Information Sexg) available in the Windows installation. It meathat, every
computer connected to the local computer networtherinternet will have access to this web page émetefore, will
be possible to view the data simply typing its addrin whatever internet browser. This web pagectwiwvas
developed in ASP .NET programming language, supplighe users the instantaneous data, historic thedsensors
parameters graphics as function of time.

Key words: Wind energy, meteorological data, and internet ttatasfer.



