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Resumo — Este trabalho propde o desenvolvimento de um
sistema SCADA, para supervisdo local e atuacdo direta
utilizando a comunicacdo Modbus/RS-485, bem como o
desenvolvimento de uma supervisdo remota através da criagéo
de um Website e um aplicativo Android. Para o
armazenamento de dados, estes foram salvos em um banco de
dados MySQL, dentro de um servidor no qual o Website esta
hospedado, que realiza a utilizacdo direta dos elementos para
apresentacdo ao usudrio. J& para o aplicativo Android foi
necessaria a criagdo de um Web Service, para fazer a conexao
com o banco de dados, e entdo utiliza-los. Resultados
experimentais foram obtidos utilizando-se de bancadas de
microgeracdo hidroelétrica, para validar o funcionamento do
sistema desenvolvido.

Palavras-Chave— Supervisdrio, SCADA, Aplicativo Android,
Website

I.  INTRODUCAO

Os estudos nas é&reas de microgeracdo e redes
inteligentes estdo em constante crescimento, e um dos
principais objetivos estd em como gerenciar 0S recursos
disponiveis. A competitividade socioecondmica entre 0s
paises também ¢ fortemente influenciada pela geracdo de
energia, desenvolvendo assim um interesse maior sobre a
geracdo de energia [1].

Nas ultimas décadas ocorreu uma maior preocupagdo
por parte da sociedade com relacdo ao uso dos recursos
energéticos. Voltando uma maior atengdo aos assuntos de
sustentabilidade, poluicdo ambiental, custo social e
seguranca energética. Ou seja, uma preocupagdo com que a
oferta de energia elétrica seja capaz de atender a crescente
demanda, principalmente dos paises emergentes [2].

Com o avango tecnoldgico de geragdo e transmissdo de
eletricidade, € possivel observar regifes que anteriormente
eram pobres e desocupadas, transformando-se em grandes
centros urbanos e polos industriais. Apesar dos avangos e
investimentos na geracdo e transmissdo de energia elétrica,
cerca de um terco da populacdo mundial ainda ndo tem
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acesso a esse recurso, e outra grande parte é atendida de
forma insuficiente [3].

A geracdo distribuida de energia tem se tornado uma
solucdo interessante devido ao crescente aumento de
consumo, trazendo ao mesmo tempo beneficios como
menores impactos ambientais, tais como, a redugdo de
perdas devido a maior proximidade com a unidade
consumidora. Os sistemas de geragdo distribuida podem ser
divididos em dois tipos, mini geracdo, que corresponde a
poténcia instalada que varia de 75 kW a 5 MW e
microgeracéo, com poténcia igual ou menor a 75 kW, estes
podem ser sistemas fotovoltaicos, sistemas geradores a
combustivel e pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs)[4].

Apesar de todas as barreiras, existem grandes incentivos
a implantagdo de microcentrais elétricas, principalmente
com a popularizacdo das Smart Grids (Redes Inteligentes).
Estes sistemas possibilitam a conexdo direta do sistema de
microgeracéo com a rede de distribuicdo de energia elétrica.

As Smart Grids sdo consideradas melhorias na geragéo e
distribuicdo de rede atual, onde tem-se o fato que o
gerenciamento de energia encontra-se carente de eficiéncia e
bastante defasado. Esses aspectos acarretam em uma
necessidade maior de investimentos para sanar os problemas
e suprir a energia, consequentemente fazendo aumentar os
custos de producgdo, que sempre chegam ao consumidor
final [5].

Todo esse avango tecnoldgico € dependente das
telecomunicacfes, onde todos os dados monitorados por
sensores devem ser enviados por algum meio até um ponto
de supervisdo ou monitoramento. Existem diversos meios de
telecomunicacdo como banda-larga, Radio-Frequéncia, Wi-
Fi e GPRS (Redes de telefonia).

A utilizagdo de transmissdo de dados com o uso das
redes de telefonia celular tem evoluido e seu potencial é
muito grande, como alternativa de rede de comunicagdo
para aplicacdo em diversos setores que tem a necessidade da
troca de dados.
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Atualmente no Brasil o padrdo utilizado das redes de
telefonia celular é a tecnologia GSM (Global System for
Mobile Communications) e dentro das redes GSM existe um
servico chamado GPRS (General Packet Radio Service),
que teoricamente permite uma taxa de transmissdo mais
elevada [6].

Nas areas de gerenciamento pode ser encontrado um
conjunto de solucBes, no qual destacam-se 0s sistemas
supervisorios, conhecidos também por sistemas Supervisory
Control And Data Acquisition (SCADA). Que permitem o
monitoramento de informacBes, dados, de um processo
produtivo ou instalacdo fisica, onde sdo efetuadas a
aquisicdo, a manipulacdo e a apresentacdo aos usuarios das
variaveis do processo e de controle/atuacdo [7].

Este artigo apresenta desenvolvimento de um sistema de
supervisdo/monitoramento tanto local quanto remoto,
fazendo o uso de trés tipos de plataformas para facilitar o
acesso do usudrio a leitura das variaveis do sistema, as
plataformas envolvidas sdo: WEB, Android e SCADA. Ou
seja, 0s dados estdo disponiveis e podem ser acessados em
diversos ambientes virtuais. Uma visdo global do sistema
desenvolvido é mostrada na Figura 1.
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Figura 1 - Sistema de supervisdo e monitoramento desenvolvido para
sistemas de microgeracdo com turbinas Kaplan e Pelton.

Il. DESCRICAO DO SISTEMA DE
SUPERVISAO/MONITORAMENTO

O sistema de supervisdo, comunicacdo e monitoramento
¢ composto de um moédulo de medigdes de grandezas
elétricas e outras variaveis do sistema, onde essas grandezas
coletadas sdo enviadas a um servidor na nuvem que
processa e gerencia 0s dados, posteriormente armazenando-
0s em um banco de dados. Ja a aquisi¢do dos dados é feita
pela placa Arduino e enviados de forma serial UART
(Universal Assyncronous Receiver/Transmiter) ao Shield
GPRS/GSM, que é um modulo SIM900, que por sua vez
envia os dados por GPRS pelo protocolo TCP/IP para o seu
destino final, que é o servidor.

Esses dados podem ser visualizados localmente em um
supervisorio desenvolvido no Elipse SCADA, e também em
um Web site ou um aplicativo mobile, possibilitando que o
usuario verifiqgue os dados em qualquer local do globo
terrestre, desde que tenha acesso a Internet.

O sistema de aquisicdo de dados da energia elétrica que
estd sendo gerada realiza o sensoreamento dos dados
diretamente pelo microcontrolador Arduino, através de uma
placa interface que possibilita o condicionamento dos sinais,
desenvolvida para este sistema, que possui sensores de
tensdo, corrente, nivel e presséo ligados.

Apds o condicionamento dos sinais estes sdo recebidos
diretamente no microcontrolador e convertidos em dados
aplicaveis a sistemas de monitoramentos, e entdo séo
enviados ao supervisério SCADA através do protocolo
Modbus em conjunto com a interface fisica RS-485, que
possibilita um longo alcance e um grande numero de
dispositivos conectados.

Em conjunto com todo os sistemas de aquisicdo de
dados estd conectado em outra das saidas seriais do
Arduino, o mddulo GPRS que envia 0s mesmo dados a um
servidor MySQL, e sdo apresentados diretamente em um
Website e um aplicativo Android. O esquematico desse
sistema pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 — Sistema de supervisao completo.

A. Descricdo do desenvolvimento SCADA

O processo de desenvolvimento do sistema de supervisao
local foi baseado no software Elipse SCADA. O
desenvolvimento deste tem por finalidade a possibilidade de
uma supervisdo no local da microgeracdo hidroelétrica,
permitindo assim que o operador verifique todos os dados da
geracdo em tempo real, atuando diretamente no processo
caso seja necessario. Para a criagdo do sistema supervisorio a
divisdo foi feita em etapas:

e  Configuracdo Driver Modbus
e  Configuracéo de Tags

e  Associando Tags

e  Criando Telas

Para o funcionamento do sistema o driver Modbus teve a
necessidade de ser configurado para permitir a comunicacgdo
entre mestre e escravo, fazendo com que os registradores
possam ser recebidos e associados a Tags, que permitem que
0 sistema de supervisdo apresente os dados lidos.

Diversas telas sdo criadas com diversos tipos de
componentes para permitir a apresentacdo de dados e a



interatividade com o usuario. Desta forma, da-se a criacéo
de um Website para monitoramento que possibilite a analise
de dados de um determinado objeto.

Para o desenvolvimento do sistema de monitoramento
através da internet, foi primeiramente necessario um
dominio, servidor, no qual fosse possivel hospedar o site e 0s
dados em um banco de dados.

A programacéo foi feita e colocada no servidor através de
um FTP, para enviar dados de um computador local a um
remoto. Essa foi composta de 7 paginas Web, envolvendo 19
scripts.  Todos  esses  passos  necessitaram  de
desenvolvimentos de softwares em linguagens PHP, HTML,
CSS, JAVA, JavaScript, SQL.

Para a hospedagem do Website foi utilizado o host,
Hostinger, o qual permite o registro de um dominio grétis
(Figura 3), com o Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados MySQL.

Servidor serverl17.hostinger.com.br

Dominio http://www.supervisaoremota.esy.es
Enderego IP do Website | 31.170.167.197

Usuario FTP u751155649

DB Banco de dados MySQL

Usuario FTP u751155649

Figura 3 - Dados da hospedagem em Hostinger

O Sistema de Gerénciamento de Banco de dados (SGBD)
¢ um software que incorpora as fungdes de definicdo,
recuperacdo e alteracdo de dados em um banco de dados.
Que permite entéo a criacdo de tabelas na qual as variaveis
lidas no sistema de microgeracéo sdo salvas.

Para envio dos dados através da comunicacdo GPRS, &
criada uma URL, endereco virtual, onde todos os valores
recebidos pela instrumentacéo, sdo enviados, em forma de
uma lista. Através do protocolo HTTP e a requisi¢do GET,
configurada com uma programacao back-end em PHP, que
permite pela requisi¢do a conexdo com o banco de dados e a
insercdo, ou em outros caso a selecdo de valores do banco de
dados (BD). Ja para salvar os dados de novos usuarios que
podem se cadastrar no site para 0 acesso ao sistema de
monitoramento, é utilizado o método POST, onde os dados
sdo enviados no corpo da mensagem, e ddo mais seguranca
para 0 armazenamento de dados.

Os dados de usudrios armazenados, séo e-mail, usuario e
senha, e s6 podera realizar acesso, caso sejam relacionados
aos dados cadastrados. A tela inicial de acesso e cadastro
pode ser verificada na Figura 5. O Website foi desenvolvido
de forma responsiva utilizando a APl Booststrap, que através
de uma biblioteca de classes, possibilita que o site se adapte
a qualquer tipo de tela.

B. Desenvolvimento de um aplicativo android

Para tornar o sistema de supervisdo ainda mais acessivel
ao usuario, ou seja, facilitar o monitoramento dependendo do
dispositivo que se esta acessando, foi desenvolvido um
aplicativo (app).

O aplicativo foi desenvolvido no ambiente de
desenvolvimento Android Studio, programado na linguagem

Java, foi criado a partir da API de level 15 (4.0.3 Ice Cream
Sandwich).

A estrutura do aplicativo foi desenvolvida com a base do
Website, similaridade visual e de apresentacdo de dados, mas
com a diferencga de que para a conexdo com o MySQL, teve
que ser utilizada uma Web Service (PHP)(Figura 4), que
intermedia a troca de informaces entre esses.

Cliente Android

Figura 4 - Web Service

O que é um sistema de
monitoramento remoto?

Conceito

Como usar?
Cadastro

Acesso

Figura 5 - Pagina Home

Um ficheiro AndroidManifest.xml, é no caso um script,
que é responsavel por cuidar as permissdes que o aplicativo
deve ter para executar as funcdo descritas.

Neste caso a permissdo necessaria possibilita a conexdo
com Internet, para conseguir se conectar ao Web Service e
entdo resgatar os dados do monitoramento. Mas este ficheiro
também tem o objetivo de cuidar as Activity (Telas), como

no caso deste aplicativo onde a “LoginActivity” ¢ a tela
“LAUNCHER?”, isto ¢, a tela inicial do aplicativo. J4 a outra



“MainActivity” é a tela principal, responsavel por gerenciar
outras 4 telas do app que sdo Fragments.

Essas Fragments, sdo acessadas através de um menu
disponivel na parte inferior desta tela (Figura 6), com botdes
que sdo vinculados a cada Fragment. Quando um botdo é
selecionado abre uma parte de tela dentro da tela principal,
apresentando ao usudrio, as informagdes selecionadas.
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Figura 6 - Menu de Fragments

Com a selecdo ou o acesso do aplicativo, um contato com
0 banco de dados é realizado, para verificar o que foi
requerido, e entéo retorna para o usuario. Mas com isso cada
vez que novos elementos tem que ser buscados pode gerar
um travamento no sistema. Para solucionar esse problema foi
utilizada uma tarefa chamada “LogindsyncTask” (Figura 8),
que se trata de uma tarefa assincrona, que encapsula o
processo de criacdo de Threads paralelas a cada vez que uma
conexdo com o banco de dados é necesséria.

A Thread paralela, entdo realiza o contato com o Web
Service, e por seguinte retorna os dados para 0 mesmo que
sdo enviados ao aplicativo onde sdo apresentados.
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Figura 8 - AsyncTask

Para a criacdo de telas, sdo necessarias classes JAVA que
sdo vinculadas a arquivos XML, que possibilitam entdo a
criacdo da estrutura visual do sistema e classificar onde e
quando cada um dos dados buscados serdo apresentados.

Uma classe JAVA ¢é criada para possibilitar o
desenvolvimento de uma tela, e entdo sua estrutura é
programada para a execu¢do de todas as fun¢Bes que devem
ser realizadas.

Esta classe somente cria o sistema, mas para apresentar
ao usuario, é desenvolvido um Activity XML, que entdo cria
o layout da tela, nos quais os id sdo relacionados a algum
elemento do design que entdo possibilita funcionalidade do
sistema.

A atualizacdo das telas é realizada automaticamente por
uma classe chamada AlarmReceiver.java, onde a cada 30s
os dados sdo buscados no banco para apresentar a
informag&o atualizada.

I1l. RESULTADOS

Apo6s o desenvolvimento de todos os softwares que
possibilitam a supervisdo das bancadas de microgeracao
hidroelétrica, eles foram aplicados nas mesmas
possibilitando entéo verificar o funcionamento do sistema de
supervisdo local e remoto.

O sistema de supervisdo estd composto primeiramente
pela parte de instrumentacdo, que se fez necessaria para a
aquisicdo de dados do sistema de geracdo, para entdo
comprovar o funcionamento dos métodos de monitoramento
desenvolvidos. Entdo os meios de comunicacdo se fizeram
necessarios para possibilitar que os dados adquiridos fossem
enviados no caso do sistema local ao mestre e do remoto ao
servidor.

Esse sistema de supervisdo foi desenvolvido com a
intensdo de possibilitar o monitoramento remoto de sistemas
de microgeracdo em areas remotas, distante dos centros
urbanos. Entdo para contornar o problema de redes com fio,
foi optado pela utilizacdo da comunicacdo GPRS, que
permite a troca de dados com o servidor, utilizando um rede
de comunicacéo de celular.

Mas todo sistema também deve ter a possibilidade de
supervisdo local, pois quando um operador que esta atuando
diretamente no sistema, esse pode verificar de forma
instantdnea as condicBes do mesmo. Por esta razdo foi
implementada a rede Modbus/RS-485, que permitiu ao
sistema local que enviasse seus dados ao mestre de forma
segura.

O sistema local desenvolvido, é um SCADA, o qual foi
implementado através do Elipse SCADA, e permite que o
usudrio verifique todas varidveis do sistema em tempo real.
Um software foi gerado a partir desse e pode ser executado
em qualquer computador ou dispositivo que tenha 0 mesmo
instalado.

No entanto, o sistema de monitoramento remoto foi
dividido de duas maneiras, para facilitar de toda forma o



acesso, independentemente do dispositivo que serd utilizado.
Pode ser acessado por meio de computadores, celulares,
tablets, ou qualquer outro aparelho que tenha acesso a
internet, utilizando o Website desenvolvido.

A supervisdo também pode ser realizada por meio de um
aplicativo, para isso nesse caso deve-se ter um dispositivo
com sistema Android. Para instalar o app, deve ser feito o
download do arquivo APK, prot6tipo, que inclui no aparelho
0 aplicativo de monitoramento Android.

O uso e viabilidade foram testadas conforme mostrado a
sequir:

A. Sistema SCADA

O sistema supervisorio desenvolvido no Elipse SCADA,
€ 0 método de monitoramento local, que irda monitorar todos
os dados do sistema aproximadamente em tempo real, com
um pequeno o atraso devido ao tempo de conexdo do modem
GPRS, esse tempo pode ter alguma variagdo devido ao
tempo do estabelecimento do sinal, sendo relacionado a
qualidade desse.

Ap6s a autenticacdo na tela inicial a primeira tela
apresentada é a tela geral do sistema (Figura 9), onde é
possivel verificar os principais dados de um sistema de
geracdo, que sdo a poténcia gerada, tensdo, rotacdo e nivel.

A partir dessa, qualquer uma das outras telas pode ser
acessada, pois 0 acesso esta liberado, e 0 usuario consegue
monitorar livremente o sistema da forma desejada, como o
exemplo de acessar 0 menu da turbina de Kaplan a Figura 10
mostra como essa nova tela serd apresentada e assim
sucessivamente, para a sele¢do de qualquer uma tela.
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Figura 9 - Menu da microgeracao da turbina de Kaplan

O status dos sistemas pode ser visualizado em qualquer
uma das telas, verificando se estd funcionando ou ndo,
qualquer outro dado que tenha que ser analisado deve ser
acessado através do menu.

B. Website

O Website foi desenvolvido com a intensdo de
complementar 0 modo de supervisao e permitir que o0 usuario
acesse aos dados do sistema de geracdo de qualquer lugar
com conexdo a internet. Esse site permite que 0 usuario
acesse de qualquer dispositivo, devido a sua caracteristica de
se adaptar, facilitando ainda sua utilizacéo.

A apresentacdo do mesmo consistiu da seguinte forma:
ao acessa-lo, tem-se uma breve apresentacdo do
funcionamento do sistema (Figura 5) pode ser realizado o
acessionar a pagina para cadastro de um novo usuario no
qual os dados preenchidos sdo armazenados no BD para
futuros acessos ao sistema.

Caso 0 acesso autorizado o direcionamento para a pagina
de monitoramento € realizado, nessa € possivel vizualizar os
principais dados do sistema de geragcdo (Ultimos dados
enviados) com a atualizacdo automatica, como pode ser visto
na Figura 10.
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Figura 10 - P4gina de monitoramento

A partir dessa pagina o usuario tem permissdo para
acessar qualquer outra do sistema, como de tabelas e
gréﬁcos, a tela de graficos é apresentada na Figura 11. O
site permite verificar de acordo com a necessidade, o
funcionamento do sistema de geragdo através do Website.
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Figura 11 - Péagina de grafico

C. Aplicativo Android

Com a grande utilizacdo dos dispositivos moveis, como
smartphones e tablets, verificou-se a necessidade de um
aplicativo para facilitar ainda mais o monitoramento pelo
usuério. Onde este, esta na area principal de um dispositivo
no qual foi instalado, e somente com o clicar de um botdo o
monitoramento é realizado.

O aplicativo é muito similar ao website em sua utiliza¢&o,
possibilitando o acesso aos dados da mesma forma,



inicialmente o acesso deve ser realizado na tela inicial, que
faz direcionamento a tela principal de monitoramento (Figura
12) que permite a visualizacdo do sistema atualizado, e a
partir dessa, todas as outras telas, como de gréficos e tabelas
podem ser acessadas através do menu disponivel na regido
inferior do aplicativo.

A maior diferenca neste caso é que em cada tela
pode ser selecionado qual dos dois sistemas de geragdo
existentes o usuario deseja monitorar, apresentando os dados
somente do escolhido.
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Figura 12 - Tela de monitoramento do app

No aplicativo também existe uma tela de alarmes, a qual
disponibiliza todos os erros dos sistemas de geracdo
ocorridos diariamente, esses sao salvos e entdo apresentados
aos usuarios, conforme a Figura 13.

IV. CONCLUSAO

Neste trabalho um sistema de supervisdo foi
desenvolvido a fim de auxiliar na verificacdo da qualidade de
energia gerada por sistemas hidricos. Pois a supervisdo
possibilita a deteccdo de falhas e a consequente correcéo,
fazendo assim um avanco no modo de geracdo, para evitar
desperdicios, e reduzir o valor da energia.

Com esse sistema também pretende-se atender as
necessidades de pequenos produtores de energia elétrica,
pois & um monitoramento amigavel para a supervisdo
remota, possibilitando que mesmo em éreas sem redes, 0s
produtores possam acessar 0s dados de seus sistemas de
geracao elétrica.

Trata-se de um sistema de supervisdo que permitiu o
acesso aos dados de duas bancadas de microgeragdo, de
forma local e remota. Fazendo o uso de meios de

comunicacdo com cabo e sem, que no caso sdo Modbus/RS-
485 e GPRS. Os meios de comunicacdo foram escolhidos
devido a sua confiabilidade e enquadramento ao método
proposto de supervis&o.

Por meio de trés sistemas desenvolvidos, SCADA,
website e aplicativo, foi possivel acessar os dados das
bancadas de microgeragdo, os quais estavam em um banco
de dados MySQL hospedado e um servidor, Hostinger.

Os aplicativo e o website, tem um layout similar para
facilitar o uso, assim como o app pode ser utilizado em
dispositivos pequenos o site também, pois conta com uma
programacao que se adapta a diferentes tamanhos de tela. O
sistema SCADA foi criado por disponibilizar uma superviséo
confiavel local.
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