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RESUMO

E apresentado um sistema didatico de sensores agroambientais, os quais
compdéem uma plataforma educacional para treinamento em processos agricolas
para suporte a tomada de decisdo, em particular com aplicagdo em analise de riscos
climaticos. O sistema é composto por um modulo basico de coleta e processamento
de informagdes digitais, trés mddulos sensores que envolvem medida da velocidade
do vento [m/s], medida da direcao do vento [°] e medida de indice pluviométrico
[mm], os quais foram montados em bases de acrilico transparente, o que viabiliza
um acompanhamento do funcionamento dos sensores durante periodo operativo,
bem como por uma plataforma microcontrolada que viabiliza uma interface com um
computador hospedeiro.

Resultados sao apresentados quanto a praticidade, confiabilidade,
adequabilidade e modelo de treinamento, o que indica a qualidade da plataforma

para o desenvolvimento de métodos completos para ensino.

PALAVRAS CHAVES: Sensores agroambientais, microcontrolador, treinamento,

suporte a decisao, automacao agricola.
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ABSTRACT

This work presents a didactic system based on digital environmental sensors,
which allows an educational platform for decision-making and training on agricultural
processes, with particular application in climatic risk analysis. It is organized with a
module for data acquisition and signal processing of digital information, together with
three others additional modules dedicated respectively to wind speed [m/s], wind
direction [°], and pluviometric rate [mm] measurements. Besides, these modules with
the sensors were assembled into a container made of transparent acrylic material,
i.e., such arrangement allows not only the visualization of the transducers but also
the electronic and mechanical hardware of the sensors during operation and a micro
controlled platform that makes possible automation and interface with a computer

host.

Results are presented in terms of its practicality, reliability, and usefulness for

training, as well as basis for a complete formal education method.

KEYWORDS: Environmental sensors, training, microcontroller, decision-making,

agricultural automation.
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SOMMARIO

Questo lavoro tra i resultati di un sistema didattico ha basato sui sensori
ambientali digitali, che permette una piattaforma educativa per risoluzione ed
addestramento sui processi agricoli, con l'applicazione particolare nell'analisi
climatica di rischio. E organizzato con un modulo per l'elaborazione dei segnali di
aquisizione e di dati delle informazioni digitali, insieme a tre altri moduli
supplementari dedicati rispettivamente a velocita di vento [ m/s ], al senso del vento
[°] ed alle misure di tasso de piova [ millimetro ]. Inoltre, questi moduli con i sensori
sono stati montati in un contenitore fatto di materiale acrilico trasparente, cioé, tale
disposizione permette non soltanto la visualizzazione dei trasduttori ma dei fissaggi
anche elettronici e meccanici dei sensori durante il funzionamento ed una micro
piattaforma controllata che fa I'automazione e l'interfaccia possibili con un ospite del

calcolatore.

| risultati sono presentati in termini di relative praticabilita, affidabilita ed utilita per

addestramento, cosi come la base per un metodo completo di educazione scolastica.

PAROLE CHIAVI: Sensori ambientali, addestramento, microcontrolatore,

risoluzione, automazione agricola.
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CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS

Os avancos da ciéncia e da tecnologia conduzem a novas e significativas
mudancas, as quais sdo pecas fundamentais no desenvolvimento da economia e da
prépria sociedade. Sob este enfoque, as Instituicdes de Ensino devem investir
significativamente em novos métodos de ensino, que possam construir infra-
estruturas fortes, que assegurem o atendimento ao mercado de trabalho e a
sociedade de maneira geral.

Este trabalho € voltado ao ensino e treinamento em suporte a tomada de
decisdo agroambiental e se apodia em dois pontos fundamentais: formulacdo em
acordo com a concepcao de educacao capaz de interferir de fato na relagdo ensino-
aprendizagem; dinamica aplicavel a Escola, envolvendo um método que integre

professor e aluno em ambiente colaborativo.

1.1 - MOTIVACAO

A ocorréncia de fendmenos meteorolégicos adversos contribui para grandes
prejuizos na agricultura causando preocupagdes nos setores governamentais
ligados ao planejamento agricola, bem como aos agricultores. Para se aumentar a
sustentabilidade da agricultura é necessario que o produtor realize em sua
localidade uma caracterizacdo climatica para que se possa conhecer as

vulnerabilidades devido as alteragcdes meteoroldgicas.
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A agricultura é uma das atividades que pode se beneficiar de certas inovacoes
tecnologicas. A aplicagdo mais notéria, e talvez a pioneira da revolucao digital na
area agricola, & a automacao da medicdo de parametros agrometeorolégicos que
passou de um processo manual rudimentar, com amostragens discretas e
susceptiveis a diversos tipos de falhas, para um sistema de medida totalmente
automatizado que oferece o registro continuo de dados com confiabilidade. Desde
entdo, os trabalhos que se utilizam do monitoramento automatico de sensores no
campo tém contribuido ndo somente para o aumento da produtividade, mas também
para a melhoria da qualidade dos produtos agricolas e para a preservacdo do meio
ambiente.

Entretanto, observou-se que ha uma significativa lacuna quanto a
disponibilizacdo de métodos que viabilizem treinamento e formacao de pessoal em
suporte a tomada de decisao em instrumentacao agroambiental, o que se constituiu
como principal motivacao para o desenvolvimento deste trabalho.

Com o surgimento de computadores de grande capacidade de processamento,
novos softwares e linguagens de programacado, houve um grande avango no
desenvolvimento de modelos para representar as interagées planta-ambiente,
permitindo, assim, simular, para periodos mais longos, o comportamento de cada
espécie vegetal em relacdo ao clima, porém tais modelos sdo dependentes de

sistemas instrumentais que possam alimenta-los adequadamente.

1.2 - INTRODUCAO

As instituicées de ensino enfrentam hoje um grande desafio no que diz respeito

a acompanhar o desenvolvimento tecnolégico. Concentrar conhecimento em uma
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determinada area é algo que pode acabar resultando num curso sem
aprofundamento conceitual e tedrico, e ao mesmo tempo com cursos extremamente
especializados podem nao se encontrar necessariamente as necessidades do setor
produtivo, o qual exige junto a formacao basica também habilidades e conhecimento
que auxilie a tomada de deciséo.

Nesta dltima década tém-se observado tendéncias em direcdo ao
desenvolvimento da Sociedade da Informacdo. De fato, tem se observado a
tendéncia no sentido da construcdo de uma infra-estrutura de grande capacidade,
com 0 que se espera o desenvolvimento de um mercado de informacdes, de
dimensdes ainda ndo adequadamente estimadas.

A presenca dos microprocessadores € facilmente notada na industria, no
comércio, na medicina e também em atividades culturais e de entretenimento. Se,
isoladamente os microprocessadores ja sao revolucionarios, a associacdo deles
através de redes locais e, mais recentemente, globais, consagrou-os como a
alavanca de uma nova era. As telecomunicagdes tém evoluido no sentido de cobrir o
planeta com uma rede de transmissdo de dados rapida e confiavel, onde a
informacdo esta disponivel em qualquer lugar e a qualquer tempo. Compete a
criatividade humana usa-la para a melhoria da qualidade de vida no planeta.

Nas areas que envolvem a tecnologia tém-se observado a expansao das redes
de coleta de dados meteorolégicos € o acumulo de séries mais longas e

representativas (MUCHOW & BELLANY, 1991; FARIA, 1999).

Com relacdo a meteorologia e suas bases que sdo desenvolvidas no Brasil
encontra papel relevante o INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE
(http://www.inpe.br), o qual, ao longo tempo tem utilizado satélites meteoroldgicos,

de comunicacdo e de observacdo da Terra, atividade bem préxima das reais



18

necessidades brasileiras. Com isto, foram implantados projetos para recepcao e
interpretacdo de imagens de satélites meteorolégicos para utilizagao das técnicas de
sensoriamento remoto por satélites e aeronaves para levantamento de recursos
terrestres para aplicacdo de um satélite de comunicagdes geoestacionario para
ampliar o sistema educacional do Pais. Até meados da década de 70, esses eram 0s

principais projetos conduzidos pelo INPE.

Durante a década de 80, o INPE implantou e passou a desenvolver programas
que sao hoje prioritarios como: a Missdo Espacial Completa Brasileira, o Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres, o Programa Amazbénia e o Centro de

Previsao de Tempo e Estudos Climaticos.

A década de 90 foi marcada pelos primeiros resultados do primeiro satélite
brasileiro demonstrando a capacidade brasileira no desenvolvimento e operacéo de
sistemas espaciais. O reconhecimento da capacidade do INPE no desenvolvimento
de tecnologia espacial e também de aplicacoes, reflete-se na participacao brasileira
na construcéo da Estacao Espacial Internacional (International Space Station - ISS),
o maior empreendimento do mundo no setor. A participacdo do INPE na ISS
proporciona ao Brasil a oportunidade de realizar experimentos tecnolégicos e em

diversos campos da ciéncia, inclusive agricola. (EMBRAPA, 2002)

Adicionalmente, encontra-se no INPE o Centro de Previsdao de Tempo e Estudos
Climaticos (CPT), o qual desenvolve pesquisas e atividades nos campos das
Ciéncias Meteorolégicas, Meteorologia por Satélites, Previsdo de Tempo e
Climatologia. As atividades operacionais de previsdo de tempo e clima sao
executadas com a operac¢ao de um supercomputador que possibilita gerar previsdes

de tempo e clima confiaveis, com boa antecedéncia. Dentre os servigos disponiveis
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encontram-se: Avisos Meteorolégicos, Noticias Meteorolégicas, Previsbes e

Monitoramento do Tempo, Dados de Aeroportos.

O setor agricola, que é essencialmente multidisciplinar, e que tem utilizado de
forma significativa, eletrbnica embarcada, mecatrénica e tecnologia da informacéo,
esta crescendo em nivel mundial e no Brasil representa 37% dos empregos gerados

e da ordem de 35% do PIB. (RODRIGUES, R., 2004).

Dado a essa importancia que a area representa a qual é fortemente dependente
das condicoes de clima, a EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias em parcerias com outras instituicdbes do Brasil desenvolveu um
sistema de monitoramento agricola — AGRITEMPO (http://www.agritempo.gov.br,
http://www.embrapa.br) que permite aos usuarios deste tipo de informagdes o
acesso via Internet de dados de diversos municipios e estados brasileiros. O
Agritempo, além de informar a situagéo climatica atual, alimenta a Rede Nacional de
Agrometeorologia (RNA) do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

(MAPA) com informagdes basicas que orientam 0 zoneamento agricola brasileiro.

No link http://www.agritempo.gov.br/arvore.html o sistema mostra todos os tipos
de informagdes disponiveis, tais como mapas, monitoramento do tempo, boletins, e
outras informacdes agrometeorolégicas de todo o territério nacional.

Alguns exemplos demonstram que 0 mundo estd cada vez mais dependente de
uma infra-estrutura agricola.

Os profissionais do futuro tém a cada dia buscado com maior intensidade o0 uso
de Internet, treinamentos, visitas técnicas para melhor integrar-se a nova escola em
formacgdo a qual baseia-se em: "Participar na formacédo de cidadaos capacitados e

competentes para atuar em diversas profissdes, difusdo de conhecimentos e
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processos que contribuam para o desenvolvimento tecnolégico, econémico, social e
ambiental da Nacao”. (CEETEPS, 2000).

Vivem-se momentos de profunda reflexdo em funcdo do novo cenario que se
desenha pela economia mundial para o setor agricola, com o consequiente processo
de competicdo e dos novos servicos que a evolugao da tecnologia permite oferecer
a cada dia, novos desafios requerem novas estratégias para que as Instituicoes de
Ensino possam preparar profissionais melhor capacitados.

Para enfrentar esse processo de mudangas, inclusive da tecnologia, as
Universidades devem desenvolver novos cursos e métodos que valorizem cada vez
mais 0s recursos humanos, um intenso processo de mudanca cultural de modo a
priorizar a satisfacdo da comunidade, utilizando para isso processos € métodos
inovadores.

Esses métodos inovadores visam atender o perfil deste novo profissional, de
forma a combinar o conhecimento técnico com a visdo mercadolégica, bem como
seus pressupostos humanisticos e culturais.

Essas grandes transformagdes em curso no campo econdmico e da tecnologia
tém impulsionado os investimentos em pesquisa e desenvolvimento, quer seja na
cidade ou no campo, bem como tém sido crescentes os fomentos, os acordos de
cooperacao entre os grandes conglomerados do setor.

Um grande desafio para o setor agricola no Brasil € a sua competitividade em
um ambiente externo e interno cada vez mais dinamico. A exemplo do que ocorre na
industria como um todo, ha um processo de crescentes fusdes e aquisi¢cdes, o que
tem significado uma profunda mudanga estrutural e aumentado a contestabilidade
do mercado local.

O fortalecimento da base local de producdo e o aumento da competitividade
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passam necessariamente por uma ac¢ao conjunta entre 0 campo, o setor publico, as
universidades e os centros de pesquisa. Em geral, esses setores tém interesses
comuns e apresentam condicbes de complementaridade. As parcerias, nesse
sentido, sdo alternativas para viabilizar pesquisas, qualificar o pessoal e desenvolver
novas realizacoes.

A sinergia resultante do aproveitamento da experiéncia internacional e,
internamente, dos meios académicos dos 6rgaos governamentais, dos institutos de
pesquisa e dos empresarios podem trazer o0s subsidios necessarios ao
estabelecimento de uma macroestratégia setorial, de forma a balizar metas e acdes
comuns, e combinar os condicionantes de competitividade com a agéo regulatéria do
Estado, e é l6gico, passando sempre pelo setor agricola.

Educacéo, ciéncia, tecnologia e capacidade competitiva sdo questdes cruciais,
nao s6 para uma industria bem sucedida neste século, como também para outros
segmentos da sociedade moderna, em particular para o setor agropecuario. Assim,
um fator primordial de desenvolvimento, especialmente considerando-se o potencial
brasileiro para o atingimento destes objetivos € o desenvolvimento de novos
métodos de ensino que potencializem e disseminem esse aprendizado.

Dessa forma, o papel da Escola se reforga, tanto no sentido de promover
conhecimento profissional, bem como na oferta de qualificacdo basica, voltada ao
atendimento da populacdo excluida do sistema formal de educacao e altamente
propensa a perda do emprego e a eliminacao das chances de re-empregabilidade.

Por outro lado, a elaboracdo de uma proposta pedagogica, no ambito deste
trabalho voltado ao treinamento formal em suporte a tomada de decisédo em
processos agroambientais, significa a construcdo de uma alternativa ao

desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem que, refletindo a filosofia que
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sustenta a concepcao de curriculo, possibilite uma unidade ao trabalho da Escola,
aumentando assim as oportunidades de superacao da dicotomia entre conhecimento
tedrico e pratico e a consequente fragmentacdo entre saber e fazer, entre areas
técnicas e de formacao geral, entre educacgao geral e profissional.

No presente trabalho € apresentado um sistema didatico, baseado em sensores
digitais que viabilizam a leitura de parametros agroambientais tais como velocidade
do vento, direcao do vento e indice pluviométrico, para treinamento em processos de
auxilio a tomada de decisdo em sistema de zoneamento agricola classico, em
particular sobre o fator de aptidao climatica, em que se estabelecem quais sdo os
parametros climaticos importantes a cultura e o potencial oferecido pela regidao de
estudo. Essas informagcdes podem constituir base de dados para um modelo basico
de andlise de risco climatico que auxilie na indicacdo de melhores épocas de plantio
e tipo de cultura adequada com vista a otimizacdo do risco associado a essa
natureza de processo.

Adicionalmente, de forma a potencializar o contexto didatico do sistema, foi
desenvolvido seu acoplamento a WEB com o uso de um “link” disponibilizado na

Internet, o que amplia sua aplicagdo multiusuario.

1.3 - REVISAO DA LITERATURA

1.3.1 — CONDICIONADOR DE SINAIS E PROCESSAMENTO

Segundo HASLAM et al.(1981), qualquer sistema de medida simples pode ser

representado basicamente por um diagrama de trés blocos. Este diagrama
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apresenta os seguintes componentes: um transdutor; um condicionador de sinal e
um registrador.

O mesmo autor destaca que atualmente a tecnologia dos processos de controle e
instrumentacdo envolve “basicamente” os condicionadores de sinais analégicos e
digitais, os sensores térmicos, mecéanicos e épticos e os controladores analégicos e
digitais (computadores). Estes sistemas de controles sdo compostos pelos principios
de funcionamento, o qual abrange o processo, o controle humano, o automatico e/ou
servomecanico (robética).

Todo sistema de controle possui uma avaliagdo que consiste em identificar a
performance do sistema, sua estabilidade, regime constante, sua regulacéao
transiente e seus critérios de respostas (resposta ciclica ou ndo). Esta avaliagcdo do
sistema de controle é realizada pela variavel erro que expressa a diferenga entre a
constante de saida ou valor de referéncia e a variavel controlada.

O controlador em um processo, segundo JOHNSON (1997), monitora o resultado
de uma medida da variavel controlada e determina uma saida apropriada para o
elemento final de controle. Nesse aspecto, o controlador é considerado, de certa
forma, um computador analdgico ou digital, pneuméatico ou eletrénico, que, usando
medidas de entradas, resolve certas equacdes para calcular a saida. Os
controladores apresentam-se em modelos discretos, continuos e compostos.

O processamento dos dados de um sistema de controle pode ser digital ou
analdgico. A representacao destes dados exprime como a magnitude de algumas
variaveis fisicas é representada no controle fechado.

Os condicionadores de sinais tem a funcao de alimentar de forma apropriada o
sensor, amplificar ou atenuar o sinal gerado, isolar o sinal eletricamente, linearizar,

como também filtrar os sinais que estdo sendo processados.
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Os conversores de sinais tem a finalidade de transformar grandezas, como por
exemplo, freqiiéncia/tensao; frequiéncia/corrente; corrente/tensao; tensao/corrente;
CA/CC ( corrente alternada / corrente continua ), bem como sdo utilizados para
isolamento elétrico dos diversos modulos de processamento.

O processo de aquisicdo de dados é composto pelo fenémeno fisico, pelo
transdutor, pelo condicionador de sinal e pelo sistema de aquisicdo de dados.

Existem aplicacoes de sensores em sensoriamento de conteddo de vapor de
agua, caracteristicas de hidrometeoros, inomogeneidades de céu claro (CAT)
nuvens tipo Cirrus, parametros meteorolégicos como velocidade do vento, direcao
do vento, indice pluviométrico entre outros (NOLTA I.G., 1999).

Quando é importante obter alta precisdo e independéncia dos efeitos das
perturbacoes externas, deve ser empregado um sistema de controle mais elaborado,
preferencialmente com realimentagédo. Assim, o uso de algumas técnicas do controle
eletrénico de velocidade dos motores CC, aproveitam sinais de sensores de
velocidade (tacdmetros ou encoders) para se conseguir grande precisao.
(KAUFMANN P., 1998, 2001).

Quanto aos transdutores para deslocamento ou forca, 0s mesmos geram sinais
elétricos em resposta a um deslocamento ou a aplicacdo de uma forca. Todos os
dispositivos sensores de deslocamento necessitam de uma forca aplicada sobre os
mesmos para sua atuagao. Entretanto, devem ser dimensionados para exigir niveis
minimos de forga contra um sinal de saida mensuravel para a avaliacdo de um
deslocamento. O inverso também € verdadeiro, ou seja, o transdutor agira como um
bom sensor de forca se o deslocamento exigido para este fim for desprezivel em

relacdo aquele praticado pelo sistema mecéanico (DENDY R., 1996).
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Transdutores que se utilizam de variacbes de resisténcia, indutdncia ou
capacitancia sdo os mais utilizados para efetuar medidas de deslocamento ou forca.
Mas também ha um grupo de sistemas eletrotérmicos onde a temperatura e a
resisténcia de um fio aquecido sofrem variacées em resposta ao deslocamento. Por
fim, ha aqueles tipos que aproveitam as propriedades piezoelétricas de alguns
materiais para 0 mesmo objetivo.

Quanto aos transdutores para velocidade e aceleracdo, as medidas de
velocidade e aceleracdo sao obtidas através de trés modelos de sistemas, descritos
a sequir:

a) sistemas diferenciadores: Sinais elétricos proporcionais a velocidade,
aceleracao ou a n-ésima derivada do deslocamento sdo obtidos através de um
processo de diferenciacdo elétrica do sinal proveniente de um transdutor de
deslocamento. Se o transdutor utilizado avaliar a propria aceleragdo, como por
exemplo uma massa sob a influéncia de movimentos mecéanicos externos, um
processo de integracao certamente convertera o sinal de entrada em velocidade.

b) transdutores de inducdo: E o Unico tipo de transdutor que pode realmente
converter a velocidade de um movimento diretamente em um sinal elétrico. E
freqientemente utilizado para medir velocidade angular como o faz um tacémetro.

. ¢) medidas separadas de distancia e tempo: Se um corpo se move através de
uma distancia As durante o intervalo de tempo Af, um sinal proporcional a
velocidade pode ser obtido produzindo sinais elétricos proporcionais a taxa de
variagdo As/At. Este método € geralmente modificado fixando-se uma das
grandezas distancia ou tempo e aferindo-se a outra.

_ Transdutores Opticos, também conhecidos como Encoders, servem para avaliar

a velocidade de rotacdo de um eixo girante. Sdo utilizados em veiculos cuja



26

velocidade é controlada eletronicamente, pois quando acoplado a um das rodas do
mesmo, determina sua velocidade na forma digital e transmite esta informacéo ao
computador de bordo, que por sua vez pode realimentar o motor acoplado a roda a
fim de manter sua rotagcdo constante com grande precisao.

Antes mesmo de se determinar um modelo de sensor, € preciso que seja
escolhido o tipo de controle ou atuacdo mais adequado a informagao que se deseja
obter. Esta opcao é dirigida conforme a dificuldade apresentada pelo processo a ser

tratado.

1.3.2 - SENSORES EM SISTEMAS AGRICOLAS

Na ultima década, inumeros trabalhos relacionados com o sistema de producao
agricola vem sendo realizados utilizando técnicas de sensores para andlise da
variabilidade espacial e também mapeamento de atributos relacionados com a
lavoura. MOLIN (1997a) comenta que o uso de tais praticas, deram-se em
decorréncia do aparecimento da agricultura de precisdo. Ainda de acordo com
MOLIN (1997b), pesquisas estdo sendo conduzidas na area da Engenharia,
incluindo desenvolvimento de instrumentos e sensores, bem como sistemas de
controle e equipamentos.

O desenvolvimento de diferentes tipos de sensores para propriedades do solo e
das plantas, tais como sensores para a matéria organica, nutrientes do solo e
propriedades fisicas do solo, vem sendo realizados, visto que a geracdo de mapas
de produtividade é considerada como uma tarefa indispensavel no processo de
diagnéstico da agricultura moderna. A associacdo destes mapas de diferentes

propriedades do solo tem sido a ferramenta basica para as recomendacdes de
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aplicacdes localizadas de insumos. A agricultura de precisdo pode ser vista como
um sistema de monitoramento das variaveis em uma area, principalmente no que se
refere ao contexto solo, planta e clima. E importante identificar as causas que estdo
provocando diferencas de produtividade em uma area e procura-se portanto,
estabelecer uma homogeneidade da produtividade com menor impacto ambiental
(BLACKMORE, 1999).

Varios estudos vém sendo realizados com a utilizagao de Sistema de Informacao
geografica (SIG), principalmente em mapeamento de colheita, considerado um dos
pontos iniciais para a agricultura de precisao; mapeamento de caracteristicas de
solo, como é o caso de SOUZA et al. (1999), em estudo do comportamento dos
atributos quimicos do solo. Ainda com relagao as caracteristicas do solo, MONIZ et
al. (1994) comenta sobre a utilizacdo de SIG no mapeamento de caracteristicas
morfolégicas do solo e VIEIRA et al. (2000), sobre o0 mapeamento de atributos de
solo e planta usando geoestatistica. BERGEIJK et al. (2001) comenta sobre a
importancia do uso de mapeamento de diferencas de tipo de solo para o processo
de preparo. MANTOVANI et al. (1998) citam que a agricultura de precisdo que tem
como base o uso de sensores, constitui-se em uma ferramenta de grande
potencialidade, para o mapeamento do solo, aplicagdo de insumos e das atividades
de colheita, bem como para a racionalizagcdo do uso de insumos e de consumo de

energia.

1.3.3 - RISCO EM PROCESSOS AGRICOLAS

A tomada de decisdo nos diversos setores da atividade humana, geralmente

contém incertezas. Fatos que decorrem da aleatoriedade associada aos fenémenos
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e eventos, bem como a complexidade de interrelaciona-los.

Essas incertezas geralmente decorrem devido a erros aleatérios cometidos em
medicOes estatisticas, julgamentos subjetivos, imprecisdo dos instrumentos de
medidas, 0 que podem causar erros sistematicos e imprimir tendenciosidade,
imprecisdes linglisticas quanto ao entendimento e descricdo de fenémenos e
eventos, variabilidade dos valores no tempo e espaco, aleatoriedade associada a
certos fendbmenos ou eventos, discordancia de opinides entre especialistas e
consideracdes estipuladas quando da modelagem de sistemas. Deste modo tem-se
que as incertezas imprimem, geram e implicam em riscos. Riscos sdo definidos com
a probabilidade ou possibilidade da ocorréncia de valores para determinados
eventos e fenbmenos, indesejaveis ou adversos. Assim, em processos como de
medicao, observacoes, avaliagdes e tomada de decisdes, podem ocorrer por varias
fontes de incertezas. Isto leva ao estabelecimento e convivéncia continuos e
inevitdveis com inumeros tipos de risco. Riscos podem possuir diferentes
conotagdes, como as de ordem fisica, estrutural, econémica, social e ambiental.

Os primeiros trabalhos em risco climatico voltado ao zoneamento agricola
desenvolvido no Brasil se basearam fortemente nos estudos de aptidao climatica
para estabelecer zonas aptas, zonas marginais e zonas inaptas para as principais
culturas. Os trabalhos desenvolvidos no Instituto Agronédmico de Campinas, sob a
coordenacdo do Dr. Angelo Paes de Camargo, foram pioneiros nesse sentido
(CAMARGO & ORTOLANI, 1966).

Com o surgimento de novos softwares e linguagens de programagéo, houve um
grande avanco no desenvolvimento de modelos para representar as interagdes
planta-ambiente, permitindo, assim, simular para periodos mais longos o

comportamento de cada espécie vegetal em relagdo ao clima (MUCHOW &
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BELLANY, 1991; FARIA, 1999). PELLEGRINO et al. (1998), A importancia do
monitoramento das condi¢cdes do tempo e clima se destacam pela influéncia sobre a
atividade agricola e a transmissdo e divulgacado dessas informacdes na forma de
mapas, com aspectos referentes aos métodos de mapeamento de informacdes
meteorolégicas e climatolégicas através do uso de Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG). A primeira e importante acdo no Brasil para se identificar as
melhores épocas de semeadura, com a utilizagdo de ferramentas como a
geoestatistica ou SIG foi desenvolvida por Assad e colaboradores em 1998 (ASSAD
et al.;1998; ASSAD & SANO, 1998).

Em trabalhos dessa natureza o mapa de risco classificado é a principal
visualizagdo em cada decéndio, uma vez que representa o resultado parcial do risco
de semeadura no decéndio. A interface para o banco de dados, cultura, dados
meteoroldgicos e as outras bases de dados derivadas devem possuir visualizagao,
para possibilitar a manutencédo e consultas no banco de dados (CRUVINEL et al.,
2001).

Nesses tipos de processos, inicialmente, seleciona-se a cultura para que o
sistema recupere os dados do ciclo de vida da cultura. Essa informacéo refere-se ao
tempo necessario para que uma determinada cultura passe por todas as duas fases
de desenvolvimento. E um valor é contado a partir da semeadura, passando pela
emergéncia da planta, florescimento e colheita. CARAMORI (1998, 1999) & WREGE
(1999), descreveram que acoplando-se o ciclo da cultura a partir de diferentes
épocas de semeadura, com riscos climaticos, pode-se identificar os periodos de
semeadura com menor risco e, consequentemente, com maior potencial produtivo. O

segundo passo é selecionar a regido que determina quais estacbes meteorologicas
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serdo utilizadas e, conseglientemente, quais dados meteoroldgicos serao utilizadas
para alimentar o processo de balanco hidrico no sistema.

As estacoes meteoroldgicas sao georreferenciadas, portanto, deve-se
determinar as coordenadas iniciais e finais da regido de estudo. A quantidade de
estacdes meteorolégicas e a quantidade-qualidade de dados meteorolégicos
coletados nesta estacdo determinam a confiabilidade das informagdes que seréao
geradas nas seguintes etapas. Quanto maior for o nimero de estagbes e 0 niumero
de dados meteorolégicos coletados, melhor sera 0 mapeamento das variagdes
espaciais e temporais da regido selecionada. Um registro no banco de dados de
estacdes meteoroldgicas geram varios registros no banco de dados meteorolégicos.
Para se obter os dados do ciclo da cultura, um registro do banco de dados das
estacoes relaciona-se com um registro no banco de dados da cultura.

Esse método calcula a 4gua armazenada para cada tipo de solo, levando em
consideracao a capacidade de armazenamento, o volume de agua precipitada e a
capacidade de extragcdo de agua da cultura analisada. A deficiéncia hidrica
corresponde a um esgotamento de agua no solo toleravel para a cultura até um
certo ponto, ou seja, a quantidade de d4gua armazenada no solo, juntamente com a
escassez de chuvas, causa uma deficiéncia hidrica para a cultura. Sempre que a
quantidade de agua excede a capacidade de armazenamento do solo, ocorre
excesso de agua. Analisando-se o balanco hidrico seqlencialmente durante varios
anos, é possivel verificar as frequéncias de deficiéncia hidrica que a cultura sofre a
estimar o risco para a época de semeadura analisada (WREGE et al., 1997, 1999).
Esse risco é verificado no estabelecimento e na floracdo da cultura. Uma vez
calculada, a deficiéncia hidrica pode ser interpolada pelo método de Kringing,

utilizando um software de mapeamento, como por exemplo, o Surfer®, para gerar
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um mapa ou imagem de deficiéncia hidrica nas fases de estabelecimento ou da
floragéo da cultura analisada.

Outros modelos de interpolacdo adequados poderdo ser estudados e
implementados, buscando um melhor mapeamento dessas informacdes. O sistema,
de posse das informacdes da cultura, busca para cada estagcdo meteoroldgica, os
dados necessarios para gerar as informacdes agrometeoroldégicas que sao
armazenadas no banco de dados agrometeorologicos. O cédigo da estacao
meteoroldgica e o cddigo da cultura sao utilizados para acesso de dados gerados no
céalculo de balanco hidrico. Gerados os dados agrometeoroldgicos, o sistema pode
calcular a ocorréncias de fatores de risco agroclimatico para posterior mapeamento.

Com base nas ocorréncias dos fatores de risco agroclimatico, ao longo da série
de dados meteorolégicos e série de dados agrometeorol6gicos, esse processo
calcula a probabilidade de cada fator agroclimatico ao longo do ano. O primeiro
passo para essa rotina esta em identificar os dias em que ocorre o evento climatico.
Como por exemplo, para o caso de risco de ocorréncia de geada, identificam-se os
dias com temperatura minima menor que 3°C no decéndio, ou outro valor de
temperatura minima que se quer considerar como determinante do fator geada.
Calcula-se, para cada estacdo meteorolégica e em toda sua série de dados
meteorolégicos, os dias com temperatura minima menor que 3°C que estdo
associados com ocorréncia de geadas na superficie do solo (GRODZKI et al., 1996).

A interpolagéo dos riscos de deficiéncia hidrica e dos dados diarios de chuva
pode ser realizada com o uso do método Kriging (KRIGE, 1951), que executa a
interpolacdo de pontos de uma funcdo, para se obter uma fungdo continua do

processo.
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Kriging € um método geoestatistico que produz contornos e regides de
superficie de dados irregularmente espacados. Esse método tenta expressar
tendéncias que sdo sugeridas nos dados, de forma que os pontos possam ser
conectados (FUKS, 1998)

Esse processo tem como entrada os valores dos riscos de geada, os riscos
descendais de deficiéncia hidrica e os dados diarios de chuva no decéndio, para
cada estacao meteoroldgica, e tem como saida os mapas dos fatores de risco
climatico que sado armazenados no banco de imagens agrometeoroldgicas.
Especificamente, sdo gerados quatro mapas: risco de ocorréncia de geada, risco de
ocorréncia de deficiéncia hidrica no estabelecimento da cultura, risco de ocorréncia
hidrica na floragao e risco de excesso de chuva na colheita.

A partir dos mapas gerados realiza-se a juncdo dos mapas de fatores de risco
em um unico mapa de risco total. Os riscos de deficiéncia hidrica e excesso de
chuva sdo somados e o de risco de geada é subtraido, apds ser limiarizado. O valor
do limiar é determinado pelo risco maximo de geada aceito para o cultivo da cultura.

Outro segmento importante é a identificacdo de todos os pontos e regides que
possam ser agrupados em regides similares, seguindo os métodos de decisao
tedrica para definir se um ponto ou regidao pertence a uma regidao de época de
semeadura ou a outra. O vetor de atributos dos mapas de fatores de risco
agroclimatico para ser utilizado como entrada da fungcdo bayesiana, podem ser
obtidos com base na classificagcdo das regides segmentadas. (MASCARENHAS,
1987).

O mapa resultante € armazenado em uma base de dados de épocas de
semeadura. No capitulo seguinte é apresentado a sistematizacdo do modelo de

base didatica, bem como os aspectos relativos a material e métodos.
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CAPITULO 2

2.1- MATERIAL E METODOS

A sistematizacdo de uma base didatica para treinamento em processos que
requeiram auxilio a tomada de decisdo focada em aplicacées agricolas, como é o
caso de andlise de risco climatico, por exemplo, deve levar em conta nao somente
0s aspectos referentes ao ensino e a modelagem propriamente dita, como também
deve abordar a instrumentacdo de treinamento, a qual deve ser amigavel na
operagao.

Quanto ao modelo para treinamento, 0 mesmo pode estar fundamentado no uso
de vetores que representam classes de padrdes caracterizados por informacdes
quantitativas. Cada componente pode, assim, representar um descritor quantitativo

na forma:

risco de ventos
X = | risco de excesso de chuva na colheita Equacao 2.1

risco de deficiéncia hidrica na floragdo

O modelo de objetos que descreve a estrutura de objetos de um sistema, seus
relacionamentos com outros objetos, seus atributos e suas operagdes, proporciona a

estrutura necessaria na qual podem ser colocados os modelos dindmico e funcional.
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As classes definem os valores de atributos relativos a cada instancia de objetos
e as operagdes que cada objeto executa ou a que se submete. O modelo dinamico
ilustra uma seqliéncia de estados e de eventos permitidos em um sistema para uma
classe de objetos. Os diagramas de estado também se relacionam com os outros
modelos. O modelo funcional descreve os aspectos de um sistema relacionados a
transformacao de valores: funcdes, mapeamento, restricbes e dependéncias
funcionais.

Baseado neste contexto, com vistas a detalhar os aspectos da modelagem e da
instrumentacao, objetos deste trabalho os seguintes materiais e métodos sao
considerados: modelo para treinamento, método de ensino e base instrumental
focada em sensores de velocidade do vento, direcao do vento e indice pluviométrico
com 0s respectivos circuitos para condicionamento, aquisicdo de sinais e
processamento da informacgao.

A operacao do sensor de direcdo do vento é objetiva quanto ao seu método,
visto que o vento incide sobre uma seta de acrilico, indicando a sua diregéo.
Acoplado ao eixo da seta é fixado o disco codificado em cédigo Gray conforme
ilustra a figura 2.4.

Ajustando-se o sensor de direcdo do vento na direcdo do norte magnético, esta
definido o ponto de 0° ou 360°. Nos circuitos de memoéria esta armazenada a tabela
de cédigo Gray com 32 diferentes tipos de nimeros binarios, sendo que para cada
namero bindrio corresponde a uma posicdo em graus, conforme tabela 2.1, com
relacao ao norte magnético, ou 0°.

A operacao do sensor de velocidade do vento é objetiva quanto ao seu método,
visto que o vento incide sobre as pas de acrilico provocando um movimento de

rotacdo em torno do seu eixo ao qual é acoplado um disco dentado com 8 janelas
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cujo ciclo completo é interpretado por um circuito eletrénico de forma que a cada oito
pulsos corresponde a uma velocidade de 0,1 m/s.

A operacgao do sensor de indice pluviométrico é objetiva quanto ao seu método,
visto que a medida que a agua cai no funil de acrilico, é dirigida para uma bascula
dupla de aluminio, e quando estiver cheia de agua, corresponde a um volume de 1
mm de chuva. Dessa forma, com o proprio peso da agua ha um movimento de
péndulo toda vez que a bascula estiver cheia de agua.

Acoplado a essa bascula uma haste intercepta um feixe de luz, que para cada
movimento de péndulo fica registrado em um contador 1 mm de chuva.

A figura 2.1 ilustra em diagrama de blocos o sistema didatico de sensores
agroambientais para treinamento em suporte a tomada de decisao.

Adicionalmente a esses sensores, outros sensores podem ser acoplados de
forma a ampliar a base didatica de sensores digitais agroambientais para
treinamento em suporte a tomada de decisdo. (a exemplo de: medida de
temperatura, indice de radiacdo solar, umidade relativa do ar, entre outros).

Neste sistema priorizou-se o uso de sensores de velocidade do vento, diregéo
do vento e indice pluviométrico, devido a caracteristica eletromecanica dos mesmos,
que para finalidade didatica apresentam caracteristicas mais abrangentes para
aspectos de ensino.

Assim, o sistema é constituido de trés modulos sensores e um mddulo central os
quais estdo conectados a um modulo de interface microcontrolada que recebe as
informacdes dos mddulos coletores de dados.

A interface microcontrolada processa digitalmente essas informacgdes através de
um software desenvolvido em linguagem C, exporta essas informagdes através de

uma porta serial RS232, para microcomputador hospedeiro o qual possui um
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software de aquisicdo de dados, desenvolvido em Visual Basic®, (SRC -SISTEMA
DE REGISTRO CLIMATICO), e recebe essas informacdes periodicamente. Essa
periodicidade de informacdes (intervalos de tempo de aquisicdo de dados) pode ser
alterada no SRC de acordo com o treinamento a ser ministrado.

Com base nas informacdes contidas nesse banco de dados, um software de
gerenciamento, residente no microcomputador hospedeiro, viabiliza a obtencdo de
representacdes graficas com suas respectivas equacodes, histogramas e andlises
estatisticas, de forma a se obter um vetor padrdo para os eventos que envolvem
dados climatolégicos na composicdo de mapas de risco climatico, sendo
disponibilizados em um “link” na Internet, de maneira a oferecer informacdes para

analise de riscos agroclimaticos, via WEB.
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Figura 2.1 — Diagrama em Blocos do Sistema didatico
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2.1.1 - BASE INSTRUMENTAL

2.1.1.1 - Anemoémetro - Sensor de Velocidade do Vento

Como sensor de velocidade do vento, optou-se por projetar um transdutor
baseado em leitura de rotagdes por segundo com o0 uso de um disco com janelas
sobre um anteparo mecéanico de leitura e chave éptica de leitura, que opera na
frequéncia do infravermelho e viabiliza leituras na faixa de 0,1 m/s a 99,9 m/s.

A figura 2.2 ilustra o diagrama em blocos do sensor de velocidade do vento.

CIRCUITO
GERADOR
DE
PULSOS

INFORMACOES

CIRCUITOS ENVIADAS A
CONTADORES INTERFACE

MICROCONTROLADA

LEITURA DE
DADOS NO

DISCO
DENTADO GERENCIAMENTO

DOS DADOS PELO
SRC

Figura 2.2 — Diagrama em blocos do sensor de velocidade do vento.
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2.1.1.2 - Sensor de Direcao do Vento

Como sensor de direcdo do vento, optou-se por projetar um transdutor baseado
em um disco codificado em cddigo Gray de 5 bits os quais séo lidos por cinco diodos
emissores e receptores que operam na freqiéncia do infravermelho e cuja leitura é
transformada em um endereco binario para um bloco de memérias do tipo EPROM
(Erase PROgrammable Memory), as quais decodificam informacdes de direcdo do
vento, com leituras realizadas sob resolucdo de 11,25° na faixa de 0° a 360°. Por
questao fisica do tamanho da placa de circuito impresso, quantidade de displays na
central climatol6gica, a aproximacao da faixa de resolucdo, é considerada apenas
um digito ap6és a virgula. A tabela de cddigo Gray consiste em uma tabela da
verdade de 5 variaveis de entrada, totalizando 32 combinag¢des de nimeros binarios,
onde de um byte para outro da tabela, varia apenas 1 bit de cada vez. A leitura
desse numero binario € comparada com uma tabela de conversdo para Graus
(posicdo em relacdo ao Norte magnético), gravada em uma memoria, onde é
apresentado o resultado do posicionamento do sensor. Se a seta do sensor parar
numa posicao intermedidria entre um numero binario e outro, a leitura permanece a
do numero binario anterior, em razdo do valor apresentado estar gravado em uma
memb©ria, portanto sé aparecera nova leitura quando os cinco diodos efetuarem a
leitura de um novo numero binario completo.

As figuras 2.3 e 2.4 ilustram respectivamente o diagrama em blocos do sensor de
direcao do vento e o disco codificado com codigo Gray, com exemplo de leitura.

A tabela 2.1 ilustra a tabela de numeros binarios do Cédigo Gray.
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CIRCUITO DE
LEITURA
OTICA COM
DIODOS

INFORMACOES
CIRCUITOS ENVIADAS A
DE INTERFACE
MEMORIAS MICROCONTROLADA

LEITURA DE
DADOS NO
DISCO

CODIFICADO GERENCIAMENTO

COM CODIGO DOS DADOS PELO
GRAY SRC

Figura 2.3 — Diagrama em blocos do sensor de dire¢éo do vento.

A escolha por 5 bits deve-se ao fato de que se a opcao de escolha fosse de 6
bits ou mais, haveria uma resolucao maior, porém, fisicamente a implementacao
tornar-se-ia inviavel devido a construcao de um disco de cédigo Gray de 6 bits ou

mais em funcédo do tamanho das janelas para leitura dos numeros binarios.

leitura CONSIDERAGOES: 1) Janelaem branco=0
2) Janela em preto =1
3) Leitura do numero binario, do

cento do disco para a extremidade.

ExemplodeLeitura= 1 1 0 0 0 = 180,0°

DISCO DE CODIGO GRAY

Figura 2.4 — Disco de janelas codificado em cédigo Gray e exemplo de leitura.



Tabela 2.1 — Tabela (de 5 bits) dos niumeros binarios do Codigo Gray

TABELA DE NUMEROS BINARIOS (5 BITS)

POSICAO (9)

o
o
o
o
o

0 ou 360,0

11,2

22,5

33,7

45,0

56,2

67,5

78,7

90,0

101,2

112,5

123,7

135,0

146,2

157,5

168,7

180,0

191,2

202,5

213,7

225,0

236,2

247,5

258,7

270,0

281,2

292,5

303,7

315,0

326,2

337,5
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2.1.1.3 - Sensor de Indice Pluviométrico

Como sensor de indice pluviométrico, como ilustra o diagrama em blocos da
figura 2.5, optou-se por projetar um transdutor baseado em uma bascula e leitura
Optica com operacdo na frequéncia do infravermelho cuja calibragdo viabiliza
resolucdo de 1 mm de chuva com limite maximo de integracdo, antes de

reinicializacao de até 9999 mm.

CIRCUITO
DE CHAVE
OTICA

INFORMACOES
CIRCUITO ENVIADAS A
CONTADOR INTERFACE
MICROCONTROLADA

LEITURA DE
DADOS NO
CIRCUITO
OTICO GERENCIAMENTO
FIXADO A DOS DADOS PELO

BASCULA SRC

Figura 2.5 — Diagrama em blocos do sensor de indice pluviométrico.

2.1.1.4 — Conexao a WEB

Ao longo das ultimas décadas, cada vez mais as grandes corporacdes estao
preocupados com a diminuicdo das distancias e da velocidade que as informagdes
sao trocadas entre municipios, estados, paises e até continentes.

Todos os esforcos se concentraram em se estabelecer uma comunicagcao

globalizada. A WWW ou Web como costuma ser chamada, é um servico em que as
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pessoas ou empresas disponibilizam para a Internet um documento, chamado de
Pagina Web, ou Home Page, na qual colocam anuncios, documentacao da empresa,

acesso a livros, banco de dados, enfim, o que julgar necessario.

Essas paginas, que podem ser varias, sdo criadas em linguagem HTML
(Hypertext Markup Language), por softwares proprios ou por “codificadores”, que
transformam outros documentos em documentos HTML. Podemos, por exemplo,
converter um documento do Word em Front Page, e disponibiliza-lo para toda a

Internet.

As Home Pages estdo cada dia mais criativas: tém mdusica, animacao,

desenhos, etc., tudo o que vocé puder imaginar.

Para acessar uma Home Page vocé precisa de um software chamado Browser,
que € um vasculhador, ou navegador. Esses programas vasculham a rede a procura
do endereco que vocé quer ir, ou vao até outros navegadores cuja fungcao € somente

essa: encontrar algo para vocé a partir do tema que deseja ver.

Dessa forma, a disponibilizagdo deste trabalho em um /ink na Internet torna-o

um documento disponivel para acesso em qualquer parte do planeta.

No capitulo seguinte sdo apresentados os resultados e discussao sobre os
aspectos relevantes do projeto e da configuracao estabelecida no sistema didatico
de sensores digitais agroambientais para treinamento em suporte a tomada de

deciséo.
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CAPITULO 3

3.1 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na estruturagdo dos métodos apresentados no capitulo anterior foi
realizada a organizagdo do Sistema Didatico de Sensores Digitais Agroambientais
para Treinamento em suporte a Tomada de Decisao, projeto e configuracao.

Os circuitos eletrbnicos foram confeccionados em tecnologia CMOS
(Complementary Metal-Oxide Semiconductor) e TTL (transistor-transistor logic)

foram organizados em blocos distintos para um melhor efeito didatico.

3.1.1 - Sensor de Velocidade do vento

Quanto ao sensor de velocidade do vento a figura 3.1 ilustra o circuito elétrico e
a figura 3.2 ilustra o detalhamento mecénico do referido sensor. De forma a calibrar
o sensor de velocidade do vento realizou-se um ensaio em tunel de vento no
Laboratério da Escola de Engenharia de Sdo Carlos — USP.

O funcionamento do circuito sensor de velocidade do vento opera da seguinte
maneira: Dentro do corpo do sensor de velocidade possuem circuitos integrados
3140 (Amplificador Operacional) e 7414 (Schmitt trigger) que fornecem dados aos
circuitos 4518 (Contadores de pulsos) externos ao sensor. Paralelamente ao circuito
eletrénico do sensor, um circuito desenvolvido com o circuito integrado 555 (gerador
de pulsos), o qual dentro da central climatolégica faz o sincronismo desses pulsos. A
partir desses circuitos o pulso € enviado para a interface microcontrolada que

armazena em sua mem©éria e simultaneamente para os displays de Led.
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Figura 3.1 — Circuito eletrénico do sensor de velocidade do vento.




20 Rolamento comercial 19 x D7 x6 01
19 Tampa de Rolamento aluminio g 1" x 15 01
18 Pino Trava ago mola g 1" x 6,5 01
17 Suporte da Placa aluminio g 5/16" x 18 02
16 Eixo Central aluminio J 3/8" x 68 01
15 Parafuso da Placa comercial g 1/8" x 1" 02
14 Placa de Circuito Impresso fibra de vidro | 82 x 46 x 1.5 01
13 Arruela Dentada aluminio J 40 x 1" 01
12 Parafuso da Arruela Dentada comercial g 1/8" x 3/8" 01
11 Sensor CNY 37 comercial 01
10 Parafuso do Suporte do Sensor comercial 9 3/16" x 1.1/4" 01
09 Suporte do Sensor acrilico 24 x 17 x 10 01
08 Tampa aluminio @ 3.1/2" x 20 01
07 Corpo aluminio @ 3.1/2" x 68 01
06 Plug 4 Pinos Meiro comercial 01
05 Suporte do Eixo da Pa aluminio g 3/4" x 32 01
04 Parafuso do Eixo da P& comercial g 3/32" x 1/4" 03
03 Eixo da P4 Rotativa aluminio J 1/4" x 52 03
02 Parafuso da P4 Rotativa comercial g 3/32" x 1/4" 03
01 P& Rotativa acrilico 2 X ... 03
Posicdo| Denominacgao Material | Dimensdes Quantidade

Figura 3.2 — Detalhamento mecéanico do sensor de velocidade do vento
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A figura 3.3 ilustra o eixo central de rotagdo do sensor de velocidade com todo o

detalhamento de medidas, a figura 3.4 ilustra o corpo externo do sensor.
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Figura 3.3 — Eixo central do sensor de velocidade do vento
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Figura 3.4 — Corpo externo do sensor de velocidade do vento
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A figura 3.5 ilustra o braco de sustentacdo pa rotativa, a figura 3.6 ilustra o

rolamento do eixo principal do sensor.
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Figura 3.5 — Braco de sustentacao da pa rotativa

a1/8" 17

218

Z 12,5
r% E%’ -
1

Figura 3.6 — Rolamento do eixo principal do sensor de velocidade
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A figura 3.7 ilustra o desenho da pa rotativa, a figura 3.8 ilustra o disco dentado

de geracao de pulsos.
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Figura 3.7 — P4 rotativa do sensor de velocidade
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Figura 3.8 — Disco dentado



50

A figura 3.9 ilustra a tampa do rolamento do eixo principal em acrilico, a figura

3.10 ilustra a tampa inferior da base do sensor de velocidade.

Figura 3.9 — Tampa do rolamento do eixo principal.
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Figura 3.10 — Tampa inferior da base do sensor
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A figura 3.11 ilustra o resultado do projeto do sensor de velocidade do vento,
onde é possivel observar a confec¢cdo do seu corpo em acrilico transparente para

fins didaticos.

Figura 3.11 — Foto do sensor de velocidade do vento

A figura 3.12 ilustra o ensaio realizado em tunel de vento para calibracdo do
sensor de velocidade do vento.

Pode-se observar que o resultado apresentou um coeficiente de correlacao
linear ( r ) de 0,99, bem como para o conjunto de 39 dados um desvio padrao (SD)

de 2,52.
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Por outro lado para valores ajustados no tunel de vento superiores a 99,9 m/s
dado as caracteristicas do projeto do medidor de velocidade do vento, houve

saturagao no limite superior.

Calibracdo do Sensor de Velocidade do Vento
Tunel de Vento (USP-Séao Carlos)

1,0x10% A 4

8,0x10" A

6,0x10" A

4,0x10" A

4 A

Medida no Sensor (m/s)

2,0x10" A

wl A

T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Ajuste no Tunel de Vento (m/s)

Figura 3.12 — Calibracdo do Sensor de velocidade do vento

3.1.2 - Sensor de Direcao do vento

Quanto ao sensor de direcdo do vento a figura 3.13 ilustra o circuito eletrénico
do referido sensor. A figura 3.14 ilustra o detalhamento mecanico do sensor de
direcédo do vento.

O funcionamento do sensor de diregdo do vento € da seguinte maneira: Dentro
do corpo do sensor foi disposto um circuito com 5 Leds para efetuar a leitura no

disco codificado com coédigo Gray . Essa leitura é enviada aos circuitos de meméria
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EPROM na qual faz uma comparacao do numero binario lido com uma tabela de

cédigo Gray, fornecendo aos displays o valor correspondente em graus.
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Figura 3.13 — Circuito eletrénico do sensor de direcado do vento.
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20 Rolamento comercial P19 x D7 x6 02
19 Eixo Central aluminio @3/8" x 80 01
18 Tampa aluminio 4" x 20 01
17 Placa de Circuito Impresso fibra vidro 73 x48 x 1,5 02
16 Parafuso do Disco comercial @1/8" x 3/8" 01
15 Parafuso de Suporte comercial @1/8" x 11/4 02
14 Suporte da Placa aluminio a1/4" x 19 02
13 Disco Codificado acrilico @93 x 2 01
12 Corpo aluminio 4" x 68 02
11 Suporte do Conector aluminio 2"x1"x 30 01
10 O'RING comercial 01
09 Conector de 8 pinos - Melro comercial - 01
08 Ponteira de Seta aluminio D1/4" x 32 01
07 Parafuso da Haste comercial @3/32" x 1/4" 01
06 Pino Trava ago mola @1 x 6,5 01
05 Tampa de Rolamento aluminio 21" x 15 01
04 Suporte da Haste aluminio @5/8" x 32 01
03 Haste da Seta aluminio @1/4" x 123 01
02 Parafuso da Seta comercial @3/32" x 1/4" 01
01 Seta acrilico 56 x 46 x 2 01

Posigédo Denominagao Material. Dimensdes Quantidade

Figura 3.14 — Detalhamento mecanico do sensor de diregdo do vento.
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A figura 3.15 ilustra a ponta metalica da seta de direcao, a figura 3.16 ilustra o

rolamento do eixo principal do sensor.

30

J1/4
a1/8"
60°
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Figura 3.15 — Ponta metalica da seta
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Figura 3.16 — Rolamento do eixo principal do sensor
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A figura 3.17 ilustra a base interna de fixacdo do circuito de Leds, e a figura 3.18

ilustra a haste de fixacdo da seta, e a figura 3.19 ilustra a parte traseira de captacao

do vento.
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Figura 3.17 — Base interna de fixa¢ao do circuito.
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Figura 3.18 — Haste de fixacdo da seta.
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Figura 3.19 — Parte traseira de captacédo do vento.

As figuras 3.20 ilustram o eixo principal do sensor e a figura 3.21 ilustra a tampa

de protecao do rolamento do eixo principal do sensor.
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Figura 3.20 — Eixo principal do sensor.
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Figura 3.21 — Tampa de protecéo do rolamento do eixo principal.

As figuras 3.22 ilustram a base de acrilico transparente do corpo do sensor, e a

figura 3.23 ilustra a tampa da base do sensor.
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Figura 3.22 — Base de acrilico transparente
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Figura 3.23 — Tampa da base do sensor

A figura 3.24 ilustra o resultado do projeto do sensor de dire¢ao do vento, onde é
possivel observar a confeccdo do seu corpo em acrilico transparente para fins

didaticos.



60

Figura 3.24 — Foto do Sensor de Diregédo do Vento

3.1.3 - Sensor de Indice Pluviométrico

Quanto ao sensor de indice pluviométrico a figura 3.25 ilustra o circuito
eletrénico do referido sensor. A figura 3.26 ilustra o detalhamento mecanico do
sensor.

O funcionamento do sensor de indice pluviométrico € da seguinte maneira:
dentro do corpo do sensor foi disposto um circuito de leitura de feixe de luz de forma
que para cada péndulo da bascula um anteparo interrompe o feixe de luz, contando

um pulso equivalente a 1 mm de chuva.
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Figura 3.25 — Circuito eletrénico do sensor de indice pluviométrico
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01 02, @ @ @ @ @ 1 12 @
@
20 Sensor CNY 37 comercial - 01
19 Mancal aluminio 38 x 33 x 3/8" 02
18 Paraf. do Sensor comercial 31/8" x 1/4" 02
17 Suporte do Balancim latao - 01
16 Bucha latao < 5/16" x 20 02
15 Base do Mancal aluminio 38x12x3 01
14 Parafuso do Funil Interno comercial 31/8" x 1/4" 02
13 Parafuso Suporte do Sensor comercial 1/8" x 1/4" 02
12 Suporte do Sensor aluminio 48 x 46 x 2 01
11 Suporte do Funil Interno aluminio 187 x 70 x 3 01
10 Espacgador da Base aluminio 5/8" x 13 04
09 Cuba inox - 01
08 Balancim aluminio D7/8" x 92 01
o7 Parafuso Fixacao do Balancim comercial 33/32" x 3/8" 02
06 Esfera de Agco SKF comercial a1/4" 02
05 Parafuso da Base comercial 31/8" x 3/4" 04
04 Base aluminio 176 x 90 x 4 01
03 Paraf. de Regulagem do Balancim comercial 31/8" x 1/2" 02
02 Funil Interno aluminio 370 x 48 01
01 Funil Externo inox - 01
Posicao Denominagao Material Dimensodes Quantidade

Figura 3.26 — Detalhamento mecanico do sensor de indice pluviométrico.
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A figura 3.27 ilustra o corpo externo em acrilico transparente do sensor de indice

pluviométrico, e a figura 3.28 ilustra a tampa da base do sensor, a figura 3.29 ilustra

as bases de fixacao dos circuitos.
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Figura 3.27 - Detalhe do corpo externo do sensor.
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Figura 3.28 — Tampa da base do sensor
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Figura 3.29 — Bases de fixagdo dos circuitos.
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A figura 3.30 ilustra o funil de captacdo de agua, a figura 3.31 ilustra o mancal
de fixacdo do balancim, a figura 3.32 ilustra o suporte do balancim, a figura 3.33

ilustra o balancim.
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Figura 3.30 — Funil de captacao de agua do sensor de indice pluviométrico
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Figura 3.31 — Mancal de fixagdo do balancim
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Figura 3.32 — Suporte do balancim
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Figura 3.33 — Balancim

A figura 3.34 ilustra o resultado do projeto do sensor de indice pluviométrico,
onde é possivel observar a confeccao do seu corpo em acrilico transparente para

fins didaticos.
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Figura 3.34 — Foto do Sensor de indice Pluviométrico
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3.1.4 - Interface microcontrolada

Quanto a interface microcontrolada a mesma foi desenvolvida com base no
microcontrolador 89C51ED2® da ATMEL sua programagdo foi desenvolvida em
linguagem C possibilitando receber e exportar todas informagdes originarias dos
mddulos sensores. Um detalhamento da programacao desenvolvida é mostrada no
Anexo |. Na programagdo do microcontrolador sdo definidos os periodos de
obtencdo dos dados, para se elaborar uma tabela de informagdes no formato de
texto, que é armazenada na memoria do microcontrolador. A opcao pela escolha do
microcontrolador da familia 89C51ED2° ¢ pela particularidade que sua programacio
pode ser executada através da porta serial de comunicag¢do de dados, ou seja, pelo
mesmo caminho fisico de fornecimento de dados, o microcontrolador é programado.

Essa é uma caracteristica especial desse circuito, pelo fato de nao haver
necessidade de atuar externamente ao componente e o proprio fabricante do
microcontrolador, a ATMEL, fornece o software de gravacdo do microcontrolador,
Flip 2.4.2°. O microcontrolador opera em uma freqiiéncia de 11,0592 MHz fornecida
por um cristal (XTAL).

A figura 3.35 ilustra o circuito eletrdnico da interface microcontrolada, e a figura

3.36 ilustra a foto da placa da interface.
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Figura 3.35 — Circuito eletrénico da interface microcontrolada
utilizando o microcontrolador 89C51ED2®
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Figura 3.37 — Foto da placa da interface microcontrolada.
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3.1.5 - Sistema de Registro Climatico

Quanto ao sistema de registro climatico SRC, a figura 3.38 ilustra a tela principal
do SRC, apresentando a sua interface com o usuario.

As informagées do microcontrolador 89C51ED2® sdo gerenciadas

automaticamente no SRC — Sistema de Registro Climatico.

9% Sistema de Registro Climatico - Versao 1.16 |Z||E||X|

Arguivo Ferramentas  Sobre

i =
o
6

Monitaramento

$

Transferéncia de
[ados

Y

LConfiguracies

281072005 | 1532 |CAFS | NUM | N5 | ScRL |

Figura 3.38 — Tela principal do Sistema de Registro Climatico

Ao iniciar o sistema, automaticamente é iniciado o processo de estabelecimento

de comunicag¢ao com a porta serial configurada (padrao COM1). Caso ocorra algum
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problema com a comunicacao o sistema emitira um alerta de erro e uma tela de

adverténcia.

3.1.5.1- Menu Lateral:

O SRC - Sistema de Registro Climatico € composto com as seguintes

funcdes do menu lateral:

¢ Monitoramento — permite monitorar o sistema em tempo real;

e Transferéncia de Dados — inicia o processo de transferéncia de dados da

meméria do microcontrolador para o computador, através de um arquivo;

e Configuracoes — permite alterar as configuragdes do sistema, como porta
serial, base de tempo utilizada para gravacao dos registros no SRC e ativar

ou desativar o processo de gravacao de dados no SRC.

3.1.5.2 - Menu Superior:

O SRC - Sistema de Registro Climatico é composto com as seguintes

fungdes do menu superior:

e Arquivo
o Salvar — salva os dados capturados da meméria do SRC;
o Sair —finaliza o sistema;
e Ferramentas
o Transferéncia de Dados — abre a janela Transferéncia de Dados;
o Configuracbes — abre a janela Configuracoes;

e Sobre — abre a janela contendo informacdes do software.
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A figura 3.39 ilustra a janela de monitoramento do SRC. Ela exibe
automaticamente os dados que sao estdo sendo obtidos nos sensores,

instantaneamente, atualizados a cada segundo.

& Sistema de Registro Climdtico - Versdo 1.10 - [Monitoramento]

,@ Arquivo  Ferramentas Sobre g X
2 Monitoramento
Kol Diregio do Vento: STATUS
236.2°

? Base de Tempo:
2 Velocidade do Vento: 30 min

Transteréncia de | 1 : 2 ml S

[ados

Registrador:

o Desativado
Indice Pluviométrico:

11mm

LConfiguragiies

28/10/2005 1508 MLIM EMNWIANDO CONFIGURAGCTES AD SRC, AGUARDE...

Figura 3.39 — Janela de monitoramento do SRC.

Na janela de monitoramento do SRC ao pressionar o botao ‘lniciar Upload”, na

barra esquerda da janela, o sistema busca o estabelecimento da comunicacao com

o SRC através da porta serial configurada, conforme ilustra a figura 3.40.
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Apoés todos os dados que estdo armazenados no microcontrolador terem sido
transferidos com éxito da memoria do microcontrolador para o computador, surge
uma janela para indicar um nome e local para o arquivo gerado contendo todos 0s

dados capturados.

& Sistema de Registro Climatico - Versao 1.1B - [ Transferéncia de Dados] @Elgj
- O X

@Arquivo Ferramentas  Sobre

s Transferéncia de Dados

Fara iniciar a transteréncia dos dados do SRC para o
Monitaramenta computadar, pressione o botdo Iniciar Upload...

.

Transferéncia de
Dadaos

Statuz da tranferéncia. .

Configuragtes

28/10/2005 THaFE] MU

Figura 3.40 — Janela de transferéncia de dados

Através da janela configuragdes conforme ilustra a figura 3.41 é possivel alterar

a porta padrao para comunicacdao com o Sistema de Registro Climatico, a base de
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tempo para gravacdo de dados, ativar ou desativar o processo de gravagao de
dados no Sistema de Registro Climatico, assim como o intervalo de tempo em que
0s dados sdo atualizados na tela de monitoramento e a velocidade em que essas

informacgdes sdo processadas.

& Sistema de Registro Climatico - Versao 1.15 - [Configuracoes] @@@
- O X

j@.ﬁ.rquivo Ferramentas  Sobre

2 Configuracoes
Serial
Monitorarmenta
Porta serial : COk -
Baud Rate (ms.): 9600
4\.} Time Out (ms.): 2000

Intervalo de Atualizagdes (ms.): 1000

Transferéncia de

Dados SR
Base de Tempo (min.): 30
Status do Registro:
; - C Ativado
\“.\J (@ Desativado
Configuragiies ‘ Drefault ‘ ‘ LCancelar ‘

28/10/2005 15:35 MHUM

Figura 3.41 — Janela de Configuragcdes

A figura 3.42 ilustra informagdes sobre o SRC.

A potencializagdo do conhecimento adquirido no treinamento desse sistema
didatico pode ser verificado através do acesso aos procedimentos técnicos
elaborados em um ‘link” de acoplamento a WEB conforme ilustra figura 3.42

disponibilizado na Internet, 0 que amplia sua aplicagdo multiusuario.
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Um detalhamento do software do Sistema de Registro Climatico — SRC é

apresentado no Anexo |Il.

¥ Sobre E|

Sistema de Registro Climatico

Yerzdo 1.1

Siztema de Hegiztro Climatico - Projeto de
mestrado do Prof®. Eng. José Luiz Azzolino.

Figura 3.42 — Janela de Informagdes do SRC.

UNITAU

glr%m‘,‘

Q@}ﬁ Em:

d

C&r
Prof. José L. Azzolino Prof. Dr. Giorgio E. 0. Giacaglia Prof. Dr. Paulo E. Cruvinel
Professor do CEFET-SP Coordenador do Programa de Pos- Pesquisador da EMBRAPA
SAQ PAULO Graduacdo em Engenharia Mecénica Instrumentacdo Agropecuaria
UNITAU-TAUBATE SAO CARLOS

SISTEWA DIDHTCO 0 SENSORES DUGTALS AGROAMBIENTLS
PARA TREDVANENTD E4 SUPORTE A TOWADA D DECSAC
PROJETO £ CONFIGURAAD

acessar

Figura 3.43 — Lay-out da pagina da WEB



77

CAPITULO 4

4.1 - CONCLUSOES

Os conhecimentos desenvolvidos e organizados neste trabalho se
caracterizaram como multidisciplinares e predominantemente educacionais. Tais
conhecimentos relacionaram-se ao desenvolvimento de sensores, programacao em
linguagem C, utilizacdo do software Visual Basic®, arquitetura de microcontroladores,
comunicacdo de dados em nivel de interface RS232, técnicas de hardware e
software, os quais viabilizaram padrao adequado de confiabilidade para um sistema
de aquisicao de dados e a apresentacdo a um ambiente didatico de instrumentacao
e controle.

Assim, o sistema apresentado permitiu o estabelecimento de base instrumental
possibilitando a organizacao de disciplinas com conteudos afins, de maneira tal que
proporcione meios para treinamentos de alto nivel, envolvendo uma base tedrica e
experimental adequada.

Dessa forma, com base nesta plataforma e na concepcéo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgédo Nacional, estabeleceu-se, conforme apresentado no anexo lll,
um plano de abordagem didatica para uso em Escolas de segundo e terceiro grau,

incluindo graduacgéao e pés-graduacao.
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SISTEMA D‘IDATICO DE SENSORES DIGITAIS AGROAMBIENTAIS PARA TREINAMENTO EM
SUPORTE A TOMADA DE DECISAO: PROJETO E CONFIGURACAO.

Dissertacao apresentada para obtencao do titulo de Mestre pelo Curso de Engenharia
Mecénica do Departamento de Mecénica da Universidade de Taubaté.

.Area de Concentracao: Automacao e Controle Industrial

.Orientador: Professor Dr. Giorgio E. O. Giacaglia

.Co-Orientador: Professor Dr. Paulo E. Cruvinel

- INICIALIZACAO DO SISTEMA

#include <8051.h>
#include "geral.h"
#include "prot.h"

extern unsigned char Cnt;

void main( void )
{
TMOD = 0x21; /I Configure timer 0 para modo 1 e timer 1 p/
// modo autoreload.
TLO = DEZ_MS % 256; // Ajuste a base de tempo do timer 1.
THO = DEZ_MS/ 256;

TH1 = BR9600; /I Ajuste o baud rate para 9600 BPS.
SCON = 0x50; /I Configure a porta serial para 1 start bit,
// 8 data bits e 1 stop bit.
PCON = 0x00;
IP =0x01; /I Ajuste a prioridade de INTO para alta.
IE =0x12; // Habilite as interruptées: TIMER O e
// porta serial.
TRO =1; // Ligue os timers.
TR1 =1;
ITO =1; /I INTO por borda de descida.
IEO =0; /I Cancele interruptées pendentes.
EA =1;
Cnt =50;
IniComSer();
IniSist();
for(;;)
{
CtComSer();
MedeDir();
MedeVel();
MedeChuvay();
}

}
- MEDIDAS DOS SENSORES

#include <8051.h>
#include "medidas.h"
#include "geral.h"
#include <intrpt.h>

near int Direcao;
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bit EstAnt; // Estado anterior da entrada P1.5 que €' a base de tempo para me-
// dida de velocidade.
bit EstAntVOL; // Estado anterior da entrada para medida de volume de chuva.

near int ContTemp, Vel, VolChuva;
void IniSist( void )

if (BASE)

EstAnt = 1;
else

EstAnt = 0;

if (VOL)

EstAntVOL = 1;
else

EstAntVOL = 0;

VolChuva = 0;
ContTemp = 0;
Vel = 0;

}

void MedeDir( void )
{

}

void MedeVel( void )
{

Direcao = TabDir[P1 & 0x1f];

if (BASE == 1) && (EstAnt == 0))
{

EstAnt = 1;

ContTemp = 0;

EXO0 = 1;

return;

}

if (BASE == 0) && (EstAnt == 1))
{

EXO0 = 0;

IEO = 0;

Vel = ContTemp;

EstAnt = 0;

return;

}

void MedeChuva( void )

{
if (RSTV == 1)

VolChuva = 0;
return;

}

if (VOL == 1) && (EstAntVOL == 0))
{
EstAntVOL = 1;
VolChuva++;



return;

}

if (VOL == 0) && (EstAntVOL == 1))
{

EstAntVOL = 0;

return;

}

void utoa( unsigned int Valor, near uchar *pBuf )
{
unsigned int Temp;
Temp = Valor % 10000;
*pBuf = (Valor / 10000) + 0x30;
pBuf++;
*pBuf = (Temp / 1000) + 0x30;
pBuf++;
Temp %= 1000;
*pBuf = (Temp / 100) + 0x30;
pBuf++;
Temp %= 100;
*pBuf = (Temp / 10) + 0x30;
pBuf++;
*pBuf = (Temp % 10) + 0x30;
}

ROM_VECTOR( EXTIO, TrataINTO);
interrupt void TrataINTO( void )

ContTemp++;

}
- TEMPO DE AQUISICAO DE DADOS

#include <8051.h>
#include <intrpt.h>
#include "geral.h"

bit TmpO0;
uint Tempo0;
unsigned char Cnt;

ROM_VECTOR( TIMERO, TrataTimer0);

interrupt void TrataTimer0Q( void )
{
TLO = DEZ_MS % 256;
THO = DEZ_MS / 256;

Cnt--;
if (Cnt == 0)
{
Cnt = 50;
#asm
Cpl P3.4
#endasm

}
if( Tmp0 )
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TempoO--;
if( Tempo0 ==0)
Tmp0 = 0;

}

void LigaTimer( uint Tempo )
{
TempoO = Tempo;
Tmp0 =1;
}

void InitTimer( void )

{

}
- COMUNICACAO SERIAL

Tmp0 = 0;

#include <8051.h>
#include <intrpt.h>
#include "geral.h"
#include "prot.h"
#include "serial.h"

extern near int Direcao, Vel, VolChuva;
bit RxFull, TXEnd;
near uchar *pRxBuf, *pTxBuf;

near uchar RxBuf[TRXBUF], TxBuf[TTXBUF];
near uchar Caractere;

ROM_VECTOR( SINT, TrataSerial );

interrupt void TrataSerial( void )

{
if (T == 1)

{

if (TXEnd == 1)
TI=0;
return;

}

SBUF = *pTxBuf;
if (*pTxBuf == CR)

TxEnd = 1;
pTxBuf++;
TI=0;

return;

}

if (Rl == 1)

{
Caractere = SBUF;



if (RxFull == 1)
{
Rl = 0;
return;

}

if (Caractere == STX)

{
pRxBuf = RxBuf;
*pRxBuf = Caractere;
pRxBuf++;
Rl =0;
return;

}

if (pRxBuf < (RxBuf + TRXBUF))
{

*pRxBuf = Caractere;
pRxBuf++;

if (Caractere == CR)
RxFull = 1;

Rl =0;

}

void CtComSer( void )
{

if (RxFull == 0)

return;

TxBuf[0] = STX;
utoa(Direcao, TxBuf+1);
utoa(Vel, TxBuf+5);
utoa(VolChuva, TxBuf+10);
TxBuf[15] = CR;

pTxBuf = TxBuf+1;

TxEnd =0;
pRxBuf = RxBuf;
RxFull = 0;

SBUF = TxBuf[0];
}

void IniComSer( void )

{
RxFull = 0;

pRxBuf = RxBuf;
pTxBuf = TxBuf;
TxEnd =0;

RxBuf[9] = CR;
TxBuf[15] = CR;



91

ANEXO Il

PROGRAMA FONTE DO SRC - SISTEMA DE REGISTRO CLIMATICO
DESENVOLVIDO EM VISUAL BASIC®
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SISTEMA D‘IDATICO DE SENSORES DIGITAIS AGROAMBIENTAIS PARA TREINAMENTO EM
SUPORTE A TOMADA DE DECISAO: PROJETO E CONFIGURACAO.

Dissertacao apresentada para obtencao do titulo de Mestre pelo Curso de Engenharia
Mecanica do Departamento de Mecéanica da Universidade de Taubaté.

.Area de Concentracao: Automacao e Controle Industrial

.Orientador: Professor Dr. Giorgio E. O. Giacaglia

.Co-Orientador: Professor Dr. Paulo E. Cruvinel

"FUNCTIONS

Declare Function GetPrivateProfileString Lib "kernel32" Alias "GetPrivateProfileStringA" (ByVal
IpApplicationName As String, ByVal IpKeyName As Any, ByVal IpDefault As String, ByVal
IpReturnedString As String, ByVal nSize As Long, ByVal IpFileName As String) As Long

Declare Function WritePrivateProfileString Lib "kernel32" Alias "WritePrivateProfileStringA" (ByVal
IpApplicationName As String, ByVal IpKeyName As Any, ByVal IpString As Any, ByVal IpFileName As
String) As Long

Declare Function GetFocus Lib "user32" () As Long

'Pausa
Public Declare Sub Sleep Lib "kernel32" (ByVal dwMilliseconds As Long)

' GLOBAL COMMANDS
'--Comandos enviados pela serial para o SRC
Global Const CMD_ENV_REG = 1 'Pede para SRC enviar os registros
Global Const CMD_RST_REG =2 'Reseta os registros armazenados no SRC
Global Const CMD_AJT_TMP =3 'Ajustar a base de tempo
Global Const CMD_ATV_REG =4 'Ativar gravacao do registros
Global Const CMD_DST_REG =5 'Desativar gravagao do registros
Global Const CMD_ENV_MED =6 'Enviar Medidaas
Global Const CMD_ACK =4 'Comando para dizer que entendeu o que o SRC enviou
'--Respostas para as instrugdes do SRC
Global Const SERIAL_OK = 1 'Comunicacao OK
Global Const SERIAL_ERROR_CHKSUM =2 'Erro de chkSum
Global Const SERIAL_NAK =3 'Comando nao entendido pelo SRC
Global Const SERIAL._MAX_ERROS =3 'Numero maximo de erros na serial
Global Const SERIAL_TIMEOUT =4 'Erro de timeout na serial
Global Const SERIAL_AGUARDANDO =5 'Aguardando resposta do SRC

Global Const SERIAL_ CMD_NAO_EXEC =6 'Comando nao executado
Global Const SERIAL _ACK =7

'--Status do SRC

Global Const SRC_STATUS INIC =0 'Status inicial do SRC

Global Const SRC_ENV_REG =1 'SRC ja enviou todos os registros

Global Const SRC_RST_REG =2 'SRC apagou os dados armazenados na memoria
Global Const SRC_AJT_TMP =3 'SRC ajustou a base de tempo

Global Const SRC_ATV_REG =4 'SRC ativou o registrador de dados

Global Const SRC_DST _REG =5 'SRC desativou o registrador de dados

Global Const SRC_ENV_MED =6 'Medidas enviadas

Global Const SRC_ACK =4 '‘Comando para dizer que entendeu o que o PC enviou

' DEFAULT KEYS

'--Key Codes
Global Const KEY_LBUTTON = &HH1



Global Const KEY_RBUTTON = &H2
Global Const KEY_CANCEL = &H3
Global Const KEY_MBUTTON = &H4
Global Const KEY BACK = &H8
Global Const KEY_TAB = &H9

Global Const KEY_CLEAR = &HC
Global Const KEY_RETURN = &HD
Global Const KEY_SHIFT = &H10
Global Const KEY_CONTROL = &H11
Global Const KEY _MENU = &H12
Global Const KEY_PAUSE = &H13
Global Const KEY_ CAPITAL = &H14
Global Const KEY ESCAPE = &H1B
Global Const KEY_SPACE = &H20
Global Const KEY_PRIOR = &H21
Global Const KEY_NEXT = &H22
Global Const KEY_END = &H23
Global Const KEY_HOME = &H24
Global Const KEY LEFT = &H25
Global Const KEY _UP = &H26

Global Const KEY_RIGHT = &H27
Global Const KEY _DOWN = &H28
Global Const KEY_SELECT = &H29
Global Const KEY_PRINT = &H2A
Global Const KEY_EXECUTE = &H2B
Global Const KEY_SNAPSHOT = &H2C
Global Const KEY_INSERT = &H2D
Global Const KEY _DELETE = &H2E
Global Const KEY_HELP = &H2F

'NOT contiguous with L & RBUTTON

"KEY_A thru KEY_Z are the same as their ASCII equivalents: 'A' thru 'Z'
' KEY_O0 thru KEY_9 are the same as their ASCII equivalents: '0' thru '9'

Global Const KEY _NUMPADO = &H60
Global Const KEY_NUMPAD1 = &H61
Global Const KEY_NUMPAD2 = &H62
Global Const KEY_NUMPADS3 = &H63
Global Const KEY_NUMPAD4 = &H64
Global Const KEY_NUMPADS5 = &H65
Global Const KEY_NUMPADG6 = &H66
Global Const KEY_NUMPAD7 = &H67
Global Const KEY_NUMPADS8 = &H68
Global Const KEY _NUMPAD9 = &H69
Global Const KEY_MULTIPLY = &HBA
Global Const KEY_ADD = &H6B
Global Const KEY _SEPARATOR = &H6C
Global Const KEY_SUBTRACT = &H6D
Global Const KEY_DECIMAL = &H6E
Global Const KEY_DIVIDE = &H6F
Global Const KEY_F1 = &H70

Global Const KEY_F2 = &H71

Global Const KEY_F3 = &H72

Global Const KEY_F4 = &H73

Global Const KEY_F5 = &H74

Global Const KEY_F6 = &H75

Global Const KEY_F7 = &H76

Global Const KEY_F8 = &H77

Global Const KEY_F9 = &H78

Global Const KEY_F10 = &H79

Global Const KEY_F11 = &H7A

93



Global Const KEY_F12 = &H7B
Global Const KEY_F13 = &H7C
Global Const KEY_F14 = &H7D
Global Const KEY_F15 = &H7E
Global Const KEY_F16 = &H7F
Global Const KEY_NUMLOCK = &H90
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' COMM CONTROL

'--Handshaking
Global Const MSCOMM_HANDSHAKE_NONE = 0
Global Const MSCOMM_HANDSHAKE_XONXOFF = 1
Global Const MSCOMM_HANDSHAKE_RTS =2
Global Const MSCOMM_HANDSHAKE_RTSXONXOFF =3

"--Event constants
Global Const MSCOMM_EV_SEND =1
Global Const MSCOMM_EV_RECEIVE =2
Global Const MSCOMM_EV _CTS =3
Global Const MSCOMM_EV DSR =4
Global Const MSCOMM_EV CD =5
Global Const MSCOMM_EV_RING =6
Global Const MSCOMM_EV _EOF =7

"--Error code constants
Global Const MSCOMM_ER_BREAK = 1001
Global Const MSCOMM_ER_CTSTO = 1002
Global Const MSCOMM_ER_DSRTO = 1003
Global Const MSCOMM_ER_FRAME = 1004
Global Const MSCOMM_ER_OVERRUN = 1006
Global Const MSCOMM_ER_CDTO = 1007
Global Const MSCOMM_ER_RXOVER = 1008
Global Const MSCOMM_ER_RXPARITY = 1009
Global Const MSCOMM_ER_TXFULL = 1010

'--Caracteres de controle da serial
Global Const STX = &H2
Global Const CR =13
Global Const NAK = &H15
Global Const ACK = &H6

"--Estrutura de config. dos dados da serial

Type tipoSerial

CommPort As Integer 'NUmero da porta de comunicagao

Baud As Integer

TimeOut As Integer "Tempo para timeOut

IntervaloAtu As Integer 'Intervalo de atualizacao dos dados

BaseTemp As Integer 'Base de Tempo para Gravagao

ActiveData As Integer 'Gravacao de dados: 0-desativado | 1-ativado
End Type

'--Range Configuration Serial Comm
Global Const MIN_ BASE_TEMP =1
Global Const MAX_BASE_TEMP = 99
Global Const MIN_TIMEOUT =0
Global Const MAX_TIMEOUT = 99000
Global Const MIN_INTERVALO_ATU = 500
Global Const MAX_INTERVALO_ATU = 20000
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Global Const MAX_VALUE = 100 "Tamanho do array para guardar os dados

"--Default Configuration
Global Const dfCommPort = 1
Global Const dfBaud = 9600
Global Const dfTimeOut = 3000
Global Const dfintervaloAtu = 1000
Global Const dfBaseTemp = 30
Global Const dfActiveData = 0

'--Others

Global statusSerial As Integer '‘Guarda o ultimo status da comunicacao serial

Global erroSerial As Integer 'Indica gtos erros ocorreram na comunicacao serial

Global serial As tipoSerial

Global restabelecendoComm As Integer 'Indica se esta restabelecendo a comunicacao com o
CP

Global RespostaSRC As Integer

"MANIPULATION FILES

'--Control Files
Global Const ARQ_CONFIG = "SRC.INI" 'Nome do arquivo de configuragdes do sistema
Global CurrentPath As String 'Path do programa sendo executado
Global FileName As String 'Nome do arquivo a ser gerado
Global FilePath As String 'Path do arquivo a ser gerado
Global Indice As Integer 'Contém o numero de registros do arquivo

Global numArg As Integer

Global TimerDadosLigado As Integer 'Indica se o timer de atualizacao de dados esta ligado
Global Procura As String
Global flagContinua As Integer

Global Const TAM_BUF_DATA = 500
Dim BufferArray(MAX_VALUE) As String
Dim FileBuffer(MAX_VALUE) As String

' SRC CONTROLS

'--Variaveis para armazenar dados do SRC

Global NumRegSRC As Integer 'Indica quantidae de registros no SRC

Global BufferData As String 'Buffer contendo todos os dados

Global DirVentoSRC As Long 'Indica Diregéo do Vento

Global VelVentoSRC As Long 'Indica Velocidade de Vento

Global IndPIluviSRC As Long 'Indica Indice Pluviométrico

Global BaseTempSRC As Integer 'Base de tempo para gravacao

Global StatGravSRC As Integer 'Status da gravacao

Global ultComandoSRC As Integer 'Ultimo comando enviado ao SRC

Global ultRespSRC(1 To 20) As Integer 'Indica se recebeu uma resposta do SRC ou nao
Global statusSRC As Integer 'Indica o status atual do SRC

' SRC MANIPULATION DATA

Global MatrixSRC() As String 'Matriz para armazenar a string de dados do SRC

Global Const ID_DIR_VENTO = "Diregao do Vento" 'Cabecalho da matriz - Diregéo do Vento

Global Const ID_VEL_VENTO = "Velocidade do Vento" 'Cabecalho da matriz - Velocidade do
Vento
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Global Const ID_IND_PLUVI = "indice Pluviométrico" 'Cabecgalho da matriz - indice Pluviométrico

' GENERALITY DECLARATION

'--Generality

Global NOVA_LINHA As String
Global FlagMonit As Integer
Global FlagConf As Integer
Global FlagUpload As Integer

** FUNCTIONS & SUBROUTINES ***

" MAIN-ROUTINE

Sub Main()

NOVA_LINHA = Chr$(10) & Chr$(13)

'Inicializa variaveis

FlagMonit = 0

FlagConf =0

FlagUpload =0

FileName ="

FilePath ="

CurrentPath ="

erroSerial =0

NumRegSRC =0

statusSRC = SRC_STATUS_INIC

'Path corrente do programa .exe
CurrentPath = CurDir$

'Carrega Configuragdes do Sistema
leConfigSystem

'Programa a porta serial
programaSerial

'Abre o Form principal do Sistema
frmPrincipal.Height = 8212
frmPrincipal.Width = 10485
frmPrincipal.WindowState = 0
Load frmPrincipal
frmPrincipal.Show

'Configura o SRC
ConfigSRC

'Grava o arquivo de Configura¢des do Sistema
gravaArqConfig

End Sub

'LER ARQUIVOS
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Function leParamConfig(chave As String, item As String, itemDefault As String, param As String) A

Integer

Dim st As String * 255
Dim Status As Integer

Status = GetPrivateProfileString(chave, item, itemDefault, st, 255, CurrentPath & "\" &
ARQ_CONFIG)

'tira 0 \0 do final da string

param = Left$(st, Status)

leParamConfig = Status

End Function

S

' GRAVAR ARQUIVOS

Sub gravaParamConfig(chave As String, item As String, param As String)

Dim Status As Integer
Dim st As String
Dim ret As Integer

On Error GoTo errGravaParamConfig

st = Trim$(param) & Chr$(0)

Status = WritePrivateProfileString(chave, item, st, CurrentPath & "\" & ARQ_CONFIG)
Exit Sub

errGravaParamConfig:
ret = MsgBox("Erro ao gravar arquivo de configuragées. ", vbCritical, "Erro")
Exit Sub

End Sub

' GRAVA O ARQUIVO DE CONFIGURAGOES DO SISTEMA

Sub gravaArqgConfig()

'Grava a porta serial a ser utilizada
gravaParamConfig "Serial", "Porta", Str$(serial. CommPort)

'Grava o baud rate da porta serial
gravaParamConfig "Serial", "Baud", Str$(serial.Baud)

'Grava o timeout de comunicagéo serial
gravaParamConfig "Serial", "TimeOut", Str$(serial. TimeOut)

'Grava o Intervalo de atualizacdo de dados
gravaParamConfig "Serial", "IntervaloAtu", Str$(serial.IntervaloAtu)

'Grava a base de tempo para gravagéo no SRC
gravaParamConfig "SRC_Config", "BaseTemp", Str$(serial.BaseTemp)

'Grava o status de gravagao de dados no SRC
gravaParamConfig "SRC_Config", "ActiveData", Str$(serial. ActiveData)

End Sub
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' LE ARQUIVO DE CONFIGURAGOES DO SISTEMA

Sub leConfigSystem()

Dim tamParam As Integer
Dim param As String

On Error GoTo errLeConfigSystem

'Le a porta serial a ser utilizada
tamParam = leParamConfig("Serial", "Porta", dfCommPort, param)
serial.CommPort = Trim$(param)

'Le o bud rate da porta serial
tamParam = leParamConfig("Serial", "Baud", dfBaud, param)
serial.Baud = Trim$(param)

'Le o timeout de comunicacao serial
tamParam = leParamConfig("Serial", "TimeQut", dfTimeOut, param)
serial. TimeOut = Trim$(param)

'Le o intervalo de atualiza¢do de dados
tamParam = leParamConfig("Serial", "IntervaloAtu", dfintervaloAtu, param)
serial.IntervaloAtu = Trim$(param)

'Le a base de tempo para gravagao no SRC
tamParam = leParamConfig("SRC_Config", "BaseTemp", dfBaseTemp, param)
serial.BaseTemp = Trim$(param)

'Le o status de gravacdo de dados no SRC
tamParam = leParamConfig("SRC_Config", "ActiveData", dfActiveData, param)
serial.ActiveData = Trim$(param)

On Error GoTo 0
Screen.MousePointer = vbDefault
Exit Sub

errLeConfigSystem:
Screen.MousePointer = vbDefault
MsgBox "Erro ao Carregar o Arquivo de Configuragdes! ", 16, "Erro de Arquivo"
Exit Sub

End Sub

"ENVIAR COMANDOS AO SRC

Sub enviaComandoSRC(ByVal comando As Integer)

Static bufferTx As String
Dim chksum As Long

Dim i As Integer, j As Integer
Dim st As String

Select Case comando
Case CMD_ENV_REG
'coloca o codigo do comando no bufferTx
bufferTx = Format$(comando, "00")

Case CMD_RST_REG



'coloca o codigo do comando no bufferTx
bufferTx = Format$(comando, "00")

Case CMD_ATV_REG
'coloca o codigo do comando no bufferTx
bufferTx = Format$(comando, "00")

Case CMD_DST_REG
'coloca o codigo do comando no bufferTx
bufferTx = Format$(comando, "00")

Case CMD_ENV_MED
'coloca o codigo do comando no bufferTx
bufferTx = Format$(comando, "00")

Case CMD_ACK
frmPrincipal.Comm.Output = Chr$(ACK) & Chr$(CR)
ultComandoSRC = comando
Exit Sub

Case Else
Exit Sub
End Select

'calcula o chksum
chksum =0

chksum = Hex$(CalcChecksum(bufferTx, 0))

‘envia o bufferTx
frmPrincipal.Comm.Output = Chr$(STX) & bufferTx & chksum & Chr$(CR)

‘guarda o ultimo comando enviado
ultComandoSRC = comando
ultRespSRC(comando) = SERIAL_AGUARDANDO

'habilita o timeOut

If comando <> CMD_ENV_MED Then
frmPrincipal. TimerTimeQOut.Enabled = True

End If

'atualiza o status da serial
statusSerial = SERIAL_ AGUARDANDO

End Sub
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' DESABILITAR TIMER DE ATUALIZAGAO DE DADOS

Sub desabilitaTimer()

frmPrincipal.TimerDados.Enabled = False
TimerDadosLigado = False

End Sub

"HABILITAR TIMER DE ATUALIZAGAO DE DADOS PELA SERIAL

Sub habilitaTimer()

Dim ret As Integer
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'so habilita se ja nao estiver habilitado
If frmPrincipal. TimerDados.Enabled = True Then Exit Sub 'And frmPrincipal. TimerDados.Interval <>
0 Then

'Le o arquivo de configuracdes
leConfigSystem

On Error GoTo errorTimer

frmPrincipal. TimerDados.Interval = serial.IntervaloAtu
frmPrincipal. TimerDados.Enabled = True
TimerDadosLigado = True

On Error GoTo 0

Exit Sub

errorTimer:

frmPrincipal. TimerDados.Interval = 0

MsgBox "A monitoragdo dos dados do CP n&o pode ser feita devido a falta de 'timers' do windows.
" & NOVA_LINHA & "Feche uma ou mais aplicagdes e tente novamente.", voOKOnly, "Erro"

On Error GoTo 0
End Sub

' PROGRAMA PORTA SERIAL

Sub programaSerial()

'Inicializa a porta serial
On Error GoTo errPorgramaSerial

If frmPrincipal.Comm.PortOpen Then frmPrincipal. Comm.PortOpen = False

frmPrincipal.Comm.CommPort = serial. CommPort

frmPrincipal.Comm.SThreshold = 0 'desabilita interrupcao por dado no buffer Tx
frmPrincipal. Comm.RThreshold = 1 'habilita interrupcao por cada varbyte recebido
frmPrincipal.Comm.Settings = serial.Baud & ",N,8,2"

frmPrincipal.Comm.InputLen = 1

frmPrincipal. Comm.PortOpen = True

'atualiza o timeout de atualizacao dos dados
frmPrincipal. TimerTimeOut.Interval = serial. TimeOut
frmPrincipal. TimerTimeOut.Enabled = False

On Error GoTo 0
Exit Sub

errPorgramasSerial:

MsgBox "A porta serial ndo pode ser aberta. Ela pode estar sendo usado por algum outro
dispositivo ou sua configuracdo ndo esta correta. ", vbOKOnly, "Porta Serial"

On Error GoTo 0

Exit Sub
End Sub

' CONFIGURAR SRC

Function ConfigSRC()

Dim Temp, checkTemp As String
Dim Grav As String



Temp = serial.BaseTemp
checkTemp = CalcChecksum(Format$(CMD_AJT_TMP, "00") & Temp, 0)
Grav = serial.ActiveData

"Trata erro de configura¢ao de Porta Serial
On Error GoTo err_com_Port

'Configura e inicia o Timer de Configuragdes do SRC
frmPrincipal. TimerConfigSRC.Interval = serial. TimeOut

'Inicia Timer de Configuracdes se nao estiver em True
If frmPrincipal. TimerConfigSRC.Enabled = False Then frmPrincipal. TimerConfigSRC.Enabled =
True

'Verifica se SRC envio Ok para o comando enviado
If RespostaSRC = SERIAL_ACK Then

FlagConf =0
Exit Function
End If

'Se chegar ao limite de TimeOut enviar alerta de Erro
If FlagConf = 3 Then
FlagConf =0
'Se ocorrer Erro de TimeOut alertar o usudrio e verificar se 0 mesmo deseja
‘tentar restabelecer a comunicagéo ou néo...
If MsgBox("TimeOut na Comunicacdo com o SRC. " & Chr$(10) & Chr$(13) & Chr$(10) &
Chr$(13) & "Deseja tentar restabelecer a comunicagdo? ", 20, "Erro de Comunicagao”) = 7 Then
frmPrincipal. TimerConfigSRC.Enabled = False
frmPrincipal.StatusBar.Panels(7).Text =™
Exit Function
Else
'Restabelece comunicagdo para efetuar Configuragdes
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If frmPrincipal. TimerConfigSRC.Enabled = False Then frmPrincipal. TimerConfigSRC.Enabled

= True
Exit Function
End If
End If

'Envia Base de Tempo para Gravagao

frmPrincipal.StatusBar.Panels(7).Text = "ENVIANDO CONFIGURAGCOES AO SRC, AGUARDE.

frmPrincipal.Comm.Output = Chr$(STX) & (Format$(CMD_AJT_TMP, "00") & Temp) & checkTemp

& Chr$(CR)
ultComandoSRC = CMD_AJT_TMP

'Incrementa 1 no Flag de Configuragtes
FlagConf = FlagConf + 1

'Erro de Porta Serial
err_com_Port:

End Function

" ATIVA/DESATIVA REGISTROS

Function OnOffReg()

Dim Registrador As Integer
Registrador = serial.ActiveData
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Select Case Registrador
Case 0 'Registrador desativado
enviaComandoSRC CMD_DST_REG
Case 1 'Registrador ativado
enviaComandoSRC CMD_ATV_REG
End Select

End Function

' VERIFICA REGISTROS

Function VerificaRegistros()
enviaComandoSRC CMD_ENV_REG

'Espera se comunicar com o SRC
Do
DoEvents
If statusSerial = SERIAL_TIMEOUT Or statusSerial = SERIAL_ ERROR_CHKSUM Then
frmPrincipal. TimerTimeOut.Enabled = False
VerificaRegistros = False
Exit Function 'Usuério cancelou a monitoracao
End If
Loop While ultRespSRC(CMD_ENV_REG) <> SERIAL_OK

If NumRegSRC =0 Then
VerificaRegistros = False
Else
VerificaRegistros = True
End If

End Function

"HABILITAR TIMER DE MONITORAMENTO

Function OnOffMonitoramento(OnOff As Integer)
Select Case OnOff

Case 1 '--Habilita o Timer de Monitoramento
frmMonit. TimerMonitoramento.Interval = serial.IntervaloAtu
frmMonit. TimerMonitoramento.Enabled = True

Case 0 '--Desabilita o Timer de Monitoramento
frmMonit. TimerMonitoramento.Interval = 0
frmMonit. TimerMonitoramento.Enabled = False

End Select

End Function

' CONVERTER PARA HEXADECIMAL

Function hexa(ByVal num As Long, ByVal numDig As Integer) As String

Dim st As String
st = Hex$(num)
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While Len(st) < numDig
st="0" & st

Wend

hexa = st

End Function

"ENVIAR SINAL DE OK AO SRC

Sub MandaOK()
enviaComandoSRC CMD_ACK

If NumRegSRC <> 0 Then
statusSRC = SRC_ENV_REG
habilitaTimer

Else
'SalvaProg
statusSRC = SRC_ACK
habilitaTimer

End If

End Sub

' VERIFICAR RESPOSTAS DO SRC

Sub verificaRespostaSRC(ultComando As Integer, BufferRX As String, ByVal statusCom As Integer)

Dim dados As String

Dim tdados As Integer

Dim Checksum, ChecksumSRC, teste As String
Dim respSRC, i As Integer

Dim NumReg As String

'Atualiza o status da comunicacao serial
statusSerial = statusCom

'Caso ocorra algum erro de comunicagao
On Error GoTo err_resp_SRC

'1|SE BUFFER_RX FOR DIFERENTE DE VAZIO
If BufferRX <> "" Then
'Separa a informagéo do BufferRX
respSRC = Mid(BufferRX, 1, 2)
Checksum = CalcChecksum(BufferRX, 1)
teste = Mid(Hex$(Checksum), 2, 2)
ChecksumSRC = Mid(BufferRX, Len(BufferRX) - 1, 2)

'|2|]SE CHECKSUM CALCULADO FOR IGUAL A CHECKSUM RECEBIDO
If teste = ChecksumSRC Or ChecksumSRC = "**" Then '-- ** PARA TESTE

'Verifica e compara a resposta enviada pelo SRC com o ultimo comando
Select Case ultComando

'l|--ENVIAR REGISTROS I
Case CMD_ENV_REG

'Calcula o tamanho da String de dados
tdados = (Len(BufferRX)) - 7
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'Nao ocorreu timeout

frmPrincipal. TimerTimeOut.Enabled = False
NumReg = Mid(BufferRX, 3, 3)

dados = Mid(BufferRX, 6, tdados)
NumRegSRC = Int(NumReg)

BufferData = dados

ultRespSRC(CMD_ENV_REG) = SERIAL_OK

'Informagao ao Usuario
frmPrincipal.StatusBar.Panels(7).Text = "RECEBENDO " & NumRegSRC & "
REGISTRO(S) DO SRC, AGUARDE..."

'"Trata os dados recebidos
Upload

il |
'|l--ENVIAR MEDIDAS I

Case CMD_ENV_MED '--Enviar medidas

If respSRC = CMD_ENV_MED Then

'Limpa o Fleg de Monitoramento
FlagMonit = 0

'"Trata os dados do BufferRX
StatGravSRC = Mid(BufferRX, 3, 1)
BaseTempSRC = Mid(BufferRX, 4, 2)
DirVentoSRC = Mid(BufferRX, 6, 5)
VelVentoSRC = Mid(BufferRX, 11, 5)
IndPluviSRC = Mid(BufferRX, 16, 5)

'Exibe os dados no FORM de Monitoramento

frmMonit.IbIStatusDirVento = Mid(DirVentoSRC, 1, 3) & "." & Mid(DirVentoSRC, 4, 1) &

frmMonit.IbIStatusVelVento = Mid(VelVentoSRC, 1, 1) & "." & Mid(VelVentoSRC, 2, 1)
& llm/sll

frmMonit.lblStatusIndPluv = IndPluviSRC & "mm"

Else
MsgBox "O SRC enviou um comando n&o disponivel ou inexistente! ", vbCritical,
"Erro!" & respSRC
End If

'|--COMANDO INESPERADO I
Case Else

MsgBox "O SRC enviou um comando nao disponivel ou inexistente! ", vbCritical, "Erro!"
& respSRC

il |
End Select

'|2|CASO CONTRARIO ERRO DE CHECKSUM
Else
statusSerial = SERIAL_ ERROR_CHKSUM
MsgBox "Erro de Checksum! ", 16, "Erro"
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End If

'[1|CASO BUFFER_RX ESTIVER VAZIO
Else

'Verifique a resposta com o ultimo comando enviado
Select Case ultComandoSRC

'|--RESETAR REGISTROS I
Case CMD_RST_REG '--Resetar registros

If RespostaSRC = SERIAL_ACK Then
desabilitaTimer
frmPrincipal. TimerTimeOut.Enabled = False
Sleep (300)
frmPrincipal.StatusBar.Panels(7).Text = ""
MsgBox "A memoria do SRC foi limpa com sucesso! ", 64, "Transferéncia de Dados"
RespostaSRC = SRC_STATUS_INIC
Else
MsgBox "SRC enviou um comando inesperado! ", 48, "Erro"
End If

"|--AJUSTAR BASE DE TEMPO I
Case CMD_AJT_TMP '--Ajusatar Base de tempo

If RespostaSRC = SERIAL_ACK Then

frmPrincipal. TimerConfigSRC.Enabled = False

frmPrincipal. TimerConfigSRC.Interval = 0

Sleep (serial. TimeQut / 3)

RespostaSRC = SRC_STATUS_INIC

OnOffReg
Else

MsgBox "SRC enviou um comando inesperado! ", 48, "Erro"
End If

"|--ATIVAR REGISTRADOR I
Case CMD_ATV_REG '--Ativar gravacao de registro

If RespostaSRC = SERIAL_ACK Then
desabilitaTimer
frmPrincipal. TimerTimeOut.Enabled = False
Sleep (300)
frmPrincipal.StatusBar.Panels(7).Text = ™
MsgBox "Configuragcoes Efetuadas com sucesso! ", 48, "Configuragoes"
RespostaSRC = SRC_STATUS_INIC
Else

MsgBox "SRC enviou um comando inesperado! ", 48, "Erro"
End If

'||--DESATIVAR REGISTRADOR I
Case CMD_DST_REG '--Desativar gravagao de registro

If RespostaSRC = SERIAL_ACK Then
desabilitaTimer
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frmPrincipal. TimerTimeOut.Enabled = False
Sleep (300)
frmPrincipal.StatusBar.Panels(7).Text = ""
MsgBox "Configuragbes Efetuadas com sucesso! ", 48, "Configuracoes"
RespostaSRC = SRC_STATUS_INIC
Else
MsgBox "SRC enviou um comando inesperado! ", 48, "Erro"
End If

il |
End Select

End If

'Erro de comunicacgao
err_resp_SRC:

End Sub

' CALCULAR O CHECKSUM

Function CalcChecksum(buffer As String, InOut As Integer) As Integer

Dim chksum, i As Integer
Dim tam As Integer

If InOut =1 Then
tam = (Len(buffer) - 2)
Elself InOut = 0 Then
tam = Len(buffer)
End If

chksum =0
Fori=1Totam
chksum = chksum + Asc(Mid$(buffer, i, 1))
Next i
CalcChecksum = (chksum + 2)
End Function

" FUNCAO UPLOAD

Function Upload() 'QtdReg As Integer, Data As String

Dim i, ptReg As Integer

Dim DirVento As Integer

Dim VelVento As Integer

Dim IndPluvi As Integer

Dim QtdReg As Integer

QtdReg = NumRegSRC

On Error GoTo errUpload

ReDim MatrixSRC(QtdReg, 2)
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'Adiciona o canegalho na Matriz
MatrixSRC(0, 0) = ID_VEL_VENTO
MatrixSRC(0, 1) = ID_DIR_VENTO
MatrixSRC(0, 2) = ID_IND_PLUVI

'Configura o PorgressBar
frmUpload.ProgressBarUpload.Min = 0
frmUpload.ProgressBarUpload.Max = QtdReg

'Se arquivo nao existir coloque o cabegalho nele
If Dir(FilePath & FileName) = "" Then

gravaRegSRC MatrixSRC(0, 0), MatrixSRC(0, 1), MatrixSRC(0, 2)
End If

ptReg = 1

Fori=1To QtdReg Step 1
MatrixSRC(i, 0) = Mid(BufferData, ptReg, 5)
ptReg = ptReg + 5
MatrixSRC(i, 1) = Mid(BufferData, ptReg, 5)
ptReg = ptReg + 5
MatrixSRC(i, 2) = Mid(BufferData, ptReg, 5)
ptReg = ptReg + 5

Next

'Salva os dados recolhidos no arquivo indicado
Fori=1To QtdReg Step 1
gravaRegSRC MatrixSRC(i, 0), MatrixSRC(i, 1), MatrixSRC(i, 2)

'Carrega o ProgressBarUpload

Sleep (1)

frmUpload.ProgressBarUpload.Value = i
Next i

'Dados transferidos com sucesso!!!
NumRegSRC =0
statusSerial = SRC_ACK

Sleep (300)
If MsgBox(QtdReg & " registo(s) salvo(s) com éxito. Excluir registro(s) da memoria do SRC? ", 36,
"Registros Salvos") = 6 Then
frmPrincipal.StatusBar.Panels(7).Text = "ENVIANDO COMANDO DE RESET AO SRC,
AGUARDE..."
enviaComandoSRC CMD_RST_REG
End If

QtdReg =0

errUpload:

End Function

' GRAVAR DADOS RECEBIDOS EM ARQUIVO

Sub gravaRegSRC(VelVento As String, DirVento As String, IndPluvi As String)

Dim numArq As Integer, st As String
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Dim pathArq As String

On Error GoTo gravaRegSRCErr
numArq = FreeFile
pathArq = FilePath & FileName

Open pathArq For Binary Access Write As numArq
Seek numArg, LOF(numArq) + 1

st = st & VelVento & ";" & DirVento & ";" & IndPluvi
st = st & Chr$(13) & Chr$(10)

Put numArq, , st

Close numArq

On Error GoTo 0

Exit Sub

gravaRegSRCEtr:

MsgBox "Erro ao salvar arquivo. ", 48, "Erro"
On Error GoTo 0

Close numArq

Exit Sub

End Sub

' SALVAR ARQUIVO

Function SalvArquivo()

frmPrincipal.Common.CancelError = True
On Error GoTo ErrHandler

FileName =

'Configuragbes do CommonDialogs

frmPrincipal.Common.Flags = cdlIOFNHideReadOnly

frmPrincipal. Common.Filter = "Todos os Arquivos|*.*|Documentos de Texto (*.txt)|".txt"
frmPrincipal. Common.Filterindex = 2

frmPrincipal. Common.ShowSave
FileName = frmPrincipal. Common.FileName

'Resolve o nome e local do arquivo
ArgName (FileName)

ErrHandler:
If Trim(FileName) <> "" Then
SalvArquivo = True
Else
SalvArquivo = False
End If

End Function

' SEPARA O NOME DO LOCAL

Function ArgName(path As String) As String

Dim tamanho As Integer
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Dim i, j As Integer
Dim Aname, Bname, ArglLocal, aux As String

i=0
aux =
tamanho = Len(path)

'Resolve 0 nome do arquivo

While aux <> Chr(92)
aux = Mid(path, (tamanho - i), 1)
Aname = Aname & Mid(path, (tamanho - i), 1)
i=i+1

Wend

Forj=1To (Len(Aname)) - 1 Step 1
Bname = Bname & Mid(Aname, (Len(Aname) - j), 1)
Next

'Resolve o Local do arquivo
tamanho = tamanho - Len(Bname)
ArgLocal = Mid(path, 1, tamanho)

FileName = Bname 'Nome do arquivo
FilePath = ArgLocal 'Local

End Function
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ANEXO il

PLANO DE ABORDAGEM DIDATICA PARA O SISTEMA DIDATICO DE
SENSORES DIGITAIS AGROAMBIENTAIS PARA TREINAMENTO EM
SUPORTE A TOMADA DE DECISAO: PROJETO E CONFIGURACAO.
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AREAS ENVOLVIDAS: INDUSTRIA E SERVICOS

SUB-AREAS: ENGENHARIA MECANICA
ENGENHARIA ELETRICA
CIENCIAS AGRARIAS

AGRONOMIA

DISCIPLINAS:

1) ADMINISTRACAO RURAL

Elaboracdo e andlise de custo de producédo, analise da viabilidade econ6mica e
social de projetos agropecuarios, estudo de mercado dos produtos

agropecuarios.

2) FITOTECNIA

Analise e planejamento de vérias culturas de importancia econémica, fruticultura,

pastagem e plantas medicinais.

I) COMPETENCIAS

- Desenvolver mecanismos de obtencao de dados agroclimaticos;
- Aplicar normas técnicas na elaboracao de relatérios técnicos;
- Projetar sistemas de analise de risco climatico;

- Oferecer suporte a tomada de decisdo quanto aos tipos de culturas.
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Il) HABILIDADES

- Elaborar relatérios com dados agroclimaticos;
- Montagem de procedimentos praticos com o sistema didatico;

- Andlise de relatérios técnicos e operagao do modelo para treinamento.

Il) BASES TECNOLOGICAS

- Operagao com o Sistema Didatico Climatoldgico;

- Aquisicdo e andlise das informagbes dos sensores digitais e
eletromecéanicos;

- Configuracdo do software “Sistema de Registro Climatico” para coleta de

dados;

- Confeccao de mapas de risco climatico.

V) METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DIDATICOS PARA

DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

- Apresentagéo teorica dos conceitos fundamentais envolvidos (eletrénica e
eletromecanica dos sensores, programacao da interface, configuracdo de
software);

- Realizacdo de experimentos praticos orientados ao suporte de assimilagao

das bases tecnolégicas;

V) INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO DAS COMPETENCIAS
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V.1 - Instrumento de Avaliacdo: trabalhos de pesquisas.
» Critérios de Avaliacao: capacidade de pesquisar, apresentacao e
organizacao do trabalho.
» Evidéncia do Desempenho: Sera satisfatério a medida que o aluno

demonstre ter compreendido o assunto abordado.

V.2 . Instrumento de avaliacao: trabalho pratico.
« Critérios de Avaliagdo: Conhecimento tedrico para desenvolvimento
de instrumentos de elaboracao de mapas de risco climatico.

» Evidéncia do Desempenho: demonstrar a funcionalidade do processo.

VI) CRONOGRAMA DE EXECUGAO DAS BASES TECNOLOGICAS

- a ser definido pelo docente da disciplina

Vii) BIBLIOGRAFIA

- Tese de mestrado disponivel no site http://www.cefetsp.br

- Livros de Ciéncias agrarias

- Banco de projetos da AGROTAU JR

- outras (a completar)
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Autorizo copia total ou parcial desta obra,
apenas para fins de estudo e pesquisa, sendo
expressamente vedado qualquer tipo de
reproducao feita para fins comerciais sem
prévia autorizacao especifica do autor.

Autor: José Luiz Azzolino

Taubaté, novembro 2005.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )
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Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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