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RESUMO

Este trabalho apresenta uma alternativa inovadora para a modernizagdo da técnica de

Monitoramento de Camaras Frias e Sistemas de Refrigeracao.

Com exigéncias cada vez mais rigidas no controle de qualidade, este novo Sistema surge
como uma ferramenta multi-uso, que registra e documenta continuamente varios
parametros dos equipamentos monitorados, sendo capaz de identificar os problemas
existentes e, por estar integrado a redes de comunicagdo, solicita a qualquer tempo

auxilio técnico especializado para realizagao de eventuais reparos.

Nesta Tese o Sistema foi aplicado no monitoramento da Camara Fria do Centro de
Hematologia e Hemoterapia da UNICAMP (Hemocentro), na qual ficam armazenados
sangue e seus derivados. Trata-se de um servigo critico, submetido as normas
internacionais de qualidade, para o qual o Sistema significou um grande avango em

termos de controle de qualidade e manutencéo.

Esta Tese descreve o Sistema, compara-o com alternativas existentes, apresenta a
implantagdo para um caso real e analisa os dados coletados, demonstrando as vantagens
obtidas.

O Guardian, como chama o Sistema, atende as necessidades de desempenho e
qualidade de seus usuarios com vantagens, pois, apesar do rapido surgimento de novas
ferramentas de informatica, o que se tem notado é que a utilizagdo dos computadores nao

tem sido feita na plenitude de suas possibilidades.
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ABSTRACT

This work presents an innovative alternative for the modernization of Cold Chambers

Monitoration and Refrigeration Systems technique.

With more and more rigid requirements in the quality control, this new System appears as
a multipurpose tool, that registers and document several monitored equipment parameters
continuously, being capable to identify existing problems and, to be integrated to the
communication nets, requests any time specialized technical aid for accomplishment of

eventual repairs.

In this Thesis the System was applied in the monitoration of the Cold Chamber of the
Centro de Hematologia e Hemoterapia da UNICAMP (Hemocentro), in which there are
blood and its derivatives stored. To deal about a critical service, submitted to the
international norms of quality, for which the System meant a great advance in terms of

quality control and maintenance.

This Thesis describes the System, compares with existing alternatives, presents the
implantation in a real case and analyzes the collected data, demonstrating the obtained

advantages

The Guardian, as we call the System, attend the performance necessities and quality of its
users with advantages, therefore, despite the fast sprouting of new computer science
tools, what it has noticed is that the use of the computers has not been made in the

fullness of its possibilities.
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Capitulo 1 - Introdugao

Neste capitulo sera apresentado o que motivou este trabalho, resultando nesta Tese, os
assuntos que serdo abordados e o Ambiente de Trabalho. Também neste capitulo sera

mostrada o escopo desta Tese.

1.1 — Motivagao do Trabalho

O presente trabalho teve sua motivagao principal originada em decorréncia de problemas
apresentados em 1999, na conservacdo de alimentos, na camara fria do restaurante
universitario | da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). O prejuizo pela perda
de alimentos despertou a necessidade de um monitoramento constante de camaras frias
e sistemas de refrigeragdo por parte do Centro para Manutengdo de Equipamentos da
Unicamp (CEMEQ).

Levando o CEMEQ a analisar alguns softwares auxiliares de monitoramento e sistemas
de informagao, adotados por empresas para o monitoramento de camaras frias. Nestes

sistemas, fora observado uma série de exigéncias em relagédo a esses sistemas.

Nas analises citadas, buscou-se a principio conhecer premissas e bases conceituais que
direcionaram o desenvolvimento e os procedimentos de utilizacdo desses sistemas.
Nessa ocasido, observou-se que as instrugdes e demais explicativos ou eram
insuficientes para o uso, ou encontrava-se em manuais, normalmente guardados nas
gavetas dos usuarios, Além disso, notou-se que esses programas eram extremamente
rigidos, ndo permitindo variagbes na maneira de manipula-los nem nos dados
transmitidos. Em outras palavras, os softwares engessavam o usuario e o0 monitoramento

das camaras frias e sistemas de refrigeracao.

Ao longo da pesquisa, varios outros inconvenientes foram observados, o que, em
determinado momento, implicou a conclusdo que seria mais indicado repensar as

filosofias de aplicagao desses sistemas do que tentar contornar as falhas existentes.

Em 1999, enquanto realizava um periodo de pesquisa no CEMEQ, houve um contato
mais profundo com alguns programas de monitoramento do tipo Sistema de Aquisi¢ao de
1



Dados, SAD 2 e Lynx. Nessa ocasiao, contatou-se que a velocidade e a precisao dos
dados aquisitados desses sistemas procuravam atender as necessidades das empresas

quanto ao entdo vigente sistema de aquisicdo de dados.

Porém, de maneira geral, as dificuldades na interpretagcdo do manual de instrucdes e a
interacao com o usuario (feita através da comunicacgao por telas muito confusas) acabam

por inibir a utilizagédo dos sistemas.

Outra caracteristica observada foi que esses sistemas ndo permitiam uma troca simples
dos critérios aplicados nos Sistema de Aquisicdo de Dados nem a modificacdo dos
parametros que utilizam, tornado-se inflexiveis e, por consequéncia, incompativeis com as
necessidades do CEMEQ.

E importante destacar que os programas ndo previam a utilizagéo dos seus médulos em

localidades distintas, ou ainda, a compatibilidade com outros aplicativos.

Todas essas observacbes, somadas ao fato de os Sistemas de Aquisicdo de Dados, na
sua maioria, serem fruto de trabalho empirico, motivaram a preparagdo de um conjunto de

caracteristicas minimas que um sistema de aquisicado de dados deve conter.

1.2 — Apresentacgao do Assunto

Ao observarem as transformagdes ocorridas na conservagcdo de alimentos,
armazenamento de sangue, salas climatizadas e demais produtos nos ultimos anos,
contata-se que a nova politica de monitoramento de camaras frias e sistemas de
refrigeracéo, tem impelido o desenvolvimento e a utilizagido de novas tecnologias para o

desenvolvimento de sistemas.

Essa modernizagao faz parte de uma evolugio légica — exigida pela necessidade cada
vez maior de controle e informagdes em tempo real — ocorrida nos sistemas e nas

filosofias de monitoramento e aquisicao de dados.



Os conceitos apresentados neste capitulo foram extraidos de varias paginas da internet,

entre as quais faz-se uma especial referéncia as seguintes:

http://www.lynxtec.com.br/exemplo.htm

Como se pode observar na figura 1, um sistema de aquisicdo de dados é composto por 4

partes principais:

e Sensores ou Transdutores
e Condicionador
e Conversor A/ID

e Programas de Aquisigdo de Dados

Sensor —| Condicionador |—\| Conversor AD |—\| Programa
(analégico) |[——/| (analdégico) ——/|@naldgico-digital)—/ (digital)

Figura 1 - Esquema Basico de Aquisicio de Dados

Os moédulos principais

Os sensores e transdutores sao os elementos que captam variacdes fisicas e convertem-
nas em sinais e impulsos elétricos. Transdutor € um termo especifico para designar

alguns tipos de sensores.



Existe uma grande variedade de sensores disponiveis, sendo 0os mais conhecidos:

e Termopares

e PT100

e Sensores de pressao
e Strain Gauges

e Células de carga

e Eletrodos

Os condicionadores de sinais sdo circuitos eletrdnicos que adaptam sinais analdgicos
para a conversao digital. Os principais sub-componentes dos condicionadores s&o os
amplificadores, filtros e isoladores. Através dos amplificadores, o sinal analdgico é
amplificado para ajustar-se a faixa de entrada do conversor A/D; e quando necessario, 0
amplificador responsabiliza-se também pela alimentacio dos sensores. Os filtros reduzem
os ruidos do sinal analdgico, ou seja, diminuem eventuais interferéncias que podem ser
originadas por diversas fontes: radiofreqiiéncia, rede elétrica, aterramento, etc. Os
isoladores, quando presentes, tém a funcdo de proteger os outros moédulos contra
eventuais sobrecargas de tens&o e corrente, as quais podem causar danos irreversiveis

aos circuitos eletronicos digitais.

O conversor A/D é o elemento responsavel por traduzir uma grandeza elétrica numa
representacado numérica adequada ao tratamento digital do sinal. Para tanto, é necessario

que o sinal proveniente do condicionador respeite algumas condigdes:

o O sinal ndo deve ultrapassar a faixa de entrada do conversor A/D.
e A taxa de variagao do sinal deve respeitar a taxa de amostragem da aquisi¢ao.
¢ O sinal deve ser adequado a faixa de entrada do A/D, sinais muitos pequenos nao

permitem uma boa fidelidade na conversao digital.

O programa de Aquisicdo de Dados é o responsavel pelo controle do sistema, permitindo

ao usuario parametrizar, comandar e monitorar o processo de aquisicdo de dados.



Aspectos da digitalizagdo dos sinais

Caracteristica

Descrig¢ao

Exemplos para
conversor de 12
bits

Exemplos para
conversor de 16
bits

Resolucao do
conversor A/D

niveis ou passos de
conversao dentro
dos quais os valores
analdgicos séo
classificados no seu
equivalente digital

12 bits : 4.096
niveis

16 bits : 65.536
niveis

Faixa de entrada

intervalo de variacao
do sinal em que

se realiza a
conversao analogico-
digital

-10V a +10V
(exemplo)

-2V a +2V
(exemplo)

Resolucao de
entrada

percentual da menor
unidade da faixa
de entrada

0,02%

0,0015%

Valores maximos
admissiveis
de entrada

valores de entrada
superiores a faixa

de aceita pelo A/D
que segundo os
fabricantes ndo
causam dano elétrico
ao conversor

-25V a +25V
(exemplo)

-25V a +25V
(exemplo)

Tempo de conversao
do A/D

tempo minimo
requerido pelo
conversor A/D para
gerar uma saida
digital valida
equivalente a uma
dada entrada
analégica

25ms
(exemplo)

50ms
(exemplo)

Taxa de conversao
do A/D

velocidade com a
qual o sistema
consegue converter
0s sinais analégicos
em digitais

40KHz
(exemplo)

20KHz
(exemplo)

Tabela 1 - Aspectos da digitalizacao dos sinais

Os programas de aquisicdo de dados armazenam os sinais captados na forma de

arquivos que podem ser consultados posteriormente. Estes programas possibilitam a

visualizacdo e edicdo dos dados, bem como a geragdo de relatérios e outras

documentacbes impressas.




Durante o processo de conversdo dos sinais analégicos para a forma digital podem

ocorrer alguns problemas que podem prejudicar a leitura.

Um problema muito comum é a saturagcdo da leitura do sinal. Esse problema ocorre
quando a amplitude de um sinal ultrapassa os limites da faixa de entrada do conversor
A/D. Nessa situacao o valor resultante da converséo é o valor que o sinal teria se fosse
igual ao limite ultrapassado, conforme se observa na primeira situagao ilustrada a seguir
na figura 2. Por exemplo, se um sinal varia até +6V numa faixa de entrada de -5V a +5V,
os trechos do sinal maiores que +5V seriam convertidos como se o sinal fosse +5V nesse

trecho.

Por outro lado, a subtilizacdo da faixa de entrada diminui a resolugdo com que o sinal sera
convertido. Isso ocorre quando, por exemplo, a variacdo de interesse do sinal é de -2V a
2V numa faixa de entrada de -10V a +10V. Nesse exemplo, como mostra a figura 2, o
sinal sera digitalizado com apenas 20% dos niveis do A/D; os outros 80% dos niveis do

A/D ficarao subtilizados.

Faixa de entrada

k.

Sinal ultrapassando
afaixa de entrada
{ saturacao )

A

Sinal adeguado a faixa
de entrada do AD
{ideal )

&

-

o

»

.

subutilizada
L { sinal de baixa amplitude )

Figura 2 - Subtilizacdo da faixa de entrada

Na figura 3, a linha escura representa um sinal analdgico; os pontos representam as
amostras desse sinal com uma taxa de amostragem de 10 Hz (10 amostras por segundo)
e com um conversor A/D com resolugdo de 4 bits (16 niveis). A linha vermelha é uma
representacado da idéia que se faria do sinal original observando apenas os pontos
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amostrados; se essa representacao final do sinal original nao for suficientemente precisa
para as finalidades da aquisicdo, sera necessario aumentar a qualidade ou a quantidade

de informagao obtida. Isso pode ser feito de duas formas.

A

| LETTLRER, CAGITAL

7

EF T T T re—— "
0 05 1 1.5 2 maro

Foode Entroda: 25V
Resciucdo do AMD: 4 bits (com =14 rihveks)
Temea do omestraganme 10 He (10 amesincs por sagundo)

Figura 3 - Grafico com Sinal Atenuado

A troca do conversor A/D por outro com maior resolugdo (numero de bits) aumentaria a
qualidade da informacgao obtida, pois, com um numero maior de niveis, cada amostragem
conteria mais informagdo sobre a amplitude do sinal amostrado em cada instante de

conversao.

O aumento da taxa de amostragem (numero de capturas por segundo, dado em Hertz,
também chamado freqliéncia de amostragem) aumentaria a quantidade de informacao

obtida, permitindo uma melhor representacao final do sinal amostrado.

Os conversores A/D mais utilizados sdo de 12bits, que apresentam resolugao de 4.096
niveis, ou seja, cada nivel corresponde a aproximadamente 0,02% da faixa de entrada do
A/D. Conversores de 16 bits (65.536 niveis) possuem resolugcado 16 vezes maior que 0s

conversores de 12 bits.



O conversor A/D possui uma caracteristica basica denominada de tempo de conversao. O
tempo de conversdo do A/D determina a maxima taxa de amostragem de um sinal. Por
exemplo, se o tempo de conversdo for de 20 ms (0,000020 s), a taxa maxima de
conversao para um sinal sera de 50 KHz (50 mil amostras por segundo = 1/0,000020).
Assim, com o uso do conversor do exemplo dado, a taxa de amostragem do sistema de
aquisicdo estaria limitada a 50 KHz. Na pratica, as taxas de amostragens maximas sao
menores que o permitido pelo tempo de conversao do A/D, devido principalmente a falta
de velocidade de comunicagao entre a placa conversora A/D e o sistema operacional do
microcomputador.

Para capturar um sinal qualquer, a taxa de amostragem deve ser de pelo menos duas
vezes a frequéncia do sinal aquisitado. Quando isto ndo ocorre, se diz que ocorreu
ALIASING (Teorema de Nyquist).

Tem-se na figura 4 um exemplo de ALIASING onde uma onda senoidal é lida como se

fosse uma reta devido ao valor da amostragem ser igual a freqiéncia do sinal.

A COMALIASING (AMOSTRAGEM A 1D0HZ.PERICDODE 10ms)

c i lihi] J ' 5 } |
..""; § .'"‘\_ri | ' 'l

Figura 4 - Exemplo de ALIASING

1.3 — Ambiente de Trabalho

Este estudo foi desenvolvido para ser aplicado no ambiente de uma organizagédo dentro

dos moldes realistas e dentro do contexto deste trabalho e do monitoramento remoto.



Para orientar as pessoas no funcionamento cotidiano de uma camara fria, existem
normas, métodos e costumes que sao considerados os fatores que determinam a filosofia

de trabalho de uma camara fria.

Essa filosofia esta sujeita a variacbes de acordo com os diferentes elementos que a
compdem. Em outras palavras, ela depende de estruturagdo dos recursos, mao-de-obra e

meétodos de conservagao dos produtos e monitoramentos que lhe estejam disponiveis.

E importante ressaltar que este trabalho foi idealizado e desenvolvido para camaras frias

que utilizam o sistema atuando em rede de computadores.

Essa condicdo nao exclui as pequenas camaras frias, ao contrario, o trabalho busca
difundir essa sistematica de monitoramento, tornando-os ambientes mais seguros para o

armazenamento de produtos.

O ambiente escolhido para o desenvolvimento deste trabalho é uma camara fria real, com
seus problemas, incluindo de localidade. Dessa forma, estd garantida a presenca de

elementos que podem ser considerados criticos ao monitoramento de uma camara fria.

1.4 — Escopo

Partindo da premissa de que tudo o que tem sido falado sobre esse tema representa
pouca literatura, ou seja, pouca teoria sobre o assunto, e que a observagao de fatos é o
que, na realidade, leva a geragao e sistemas que monitorem camaras frias e sistemas de
refrigeracdo, o que se tem observado é uma corrida em que a industria tem superado a
area académica. Sendo assim, esta dissertagdo de mestrado pretende fornecer literatura
académica sobre sistemas de monitoramento remoto de camaras frias e sistemas de

refrigeracido, baseada em observagdes, analises e insights, suprindo essa lacuna.

Além disso, busca-se um conjunto de caracteristicas minimas necessarias a elaboragéo e
ao funcionamento de um sistema de monitoramento abrangente e modulado, portanto
flexivel, para camaras frias e sistemas de refrigeragdo. E importante que esse sistema
esteja preparado para, no futuro, ser compativel com as condi¢cbes e caracteristicas dos

sistemas inteligentes.



O programa aplicativo resultante devera servir como um sistema computacional integrado
que possibilite o monitoramento de camaras frias, através da aquisicdo de sinais
analogicos e digitais. Pode-se dizer que o sistema, teoricamente, independe das
caracteristicas da camara fria, entretanto ressalta-se que o foco das pesquisas concentra-

se em sistemas de refrigeragdo e caAmaras frias que armazenam produtos pereciveis.

Outro detalhe que merece ser citado € o fato de que as pesquisas e analises e o
desenvolvimento do sistema proposto fora realizado no periodo compreendido entre 1999
e 2001.

Este estudo ndo pretende discutir a comparagao das vantagens entre make-or-buy, uma
vez que a proposta aqui feita € documentar as condigdes e justificativas da criacdo do
sistema, ndo se importando com a autoria ou como local do desenvolvimento do

programa.

Deve-se também destacar que esse tipo de aplicativo necessita de um periodo de
customizacdo em que as caracteristicas individuais da camara fria sao idénticas e
respeitadas, permitindo adaptacbes inerentes a flexibilidade do software. Destaca-se
também que os aspectos custos e prazos ndo serdo relevados nessa fase de
investigacao, pois a atual velocidade de avancgo cientifico mostra que o custo ndo tem
limitado por muito tempo a utilizagdo dos progressos tecnoldgicos, ou seja, 0s avangos

sao rapidamente popularizados devido a sua veloz queda de custo.

Uma discussao sobre prazo poderia acarretar uma serie de diferentes pontos de vista e,
desse modo, desviar a direcado principal deste estudo. Senso assim, pode-se dizer que
esta pesquisa discute os principais pontos e aspectos na elaboragdo e na utilizacdo de
um programa de aquisicdo de dados e monitoramento remoto em camaras frias e

sistemas de refrigeracao.
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Capitulo 2 - Definigcoes Basicas

Antes de prosseguir com o assunto, sd0 necessarios alguns esclarecimentos sobre o que
se entende por Monitoramento, Sistema de Aquisicdo de Dados e outros conceitos, no
contexto deste trabalho, apresentado uma breve introdugdo daqueles que serdo os
principais pontos enfocados neste estudo. Também neste capitulo sera mostrada

rapidamente a evolugao dos Sistemas de Aquisi¢ao de Dados.

2.1 — Definigoes

As definicbes feitas neste trabalho foram parcialmente extraidas de varias paginas da

internet, entre as quais faz-se uma especial referéncia as seguintes:

http://www.convex.com.br/personal/adsnet/GLOSSARI.HTM#A

http://www.selco.com.br/ciencia/consideracoes dag.htm

2.1.1 — Dados

Qualquer tipo de informagéo (em um processador de texto, programa de imagem, etc.)
processada pelo computador.

2.1.2 - Sistema

E a disposicdo das partes (ou elementos) de um todo coordenadas entre si, que
funcionam como uma estrutura organizada (FERREIRA, 1994).

2.1.3 — Sistema (ou Software) de Aquisi¢cao de Dados

Os Sistemas de Aquisicao de Dados sao responsaveis pelo controle da aquisicao dos
dados, permitindo ao usuario parametrizar, comandar e monitorar o processo de

aquisicao de dados.
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Os Sistemas de Aquisi¢cao de Dados armazenam os sinais captados na forma de arquivos
que podem ser consultados posteriormente. Estes programas possibilitam a visualizagao
e edicao dos dados, bem como a geragdo de relatérios e outras documentacoes

impressas

2.1.3.1 — Arquitetura do Sistema

A arquitetura é talvez o ponto crucial para o desenvolvimento do programa que utiliza
Know-how e abordagem de automacédo. A seguir sdo apresentadas as partes principais

da arquitetura de um sistema:

e dispositivo de inferéncia (capaz de tomar decisbes num dado dominio). Esse
dispositivo controla o processo de invocagcdo das regras pertencentes a

monitorizagao e contato com o suporte técnico.

e linguagem, destinada a escrever as regras e estabelecer a comunicagédo maquina-
homem. Um gerador de aplicagbes pode ser utilizado para apresentar como o
sistema chegou a esse resultado. As regras devem também ser incorporadas para

o funcionamento como ferramentas de aquisicao de dados.

e programa base que engloba o dispositivo de inferéncia, a aquisicdo dos dados e
as interfaces de usuarios. Usualmente devem refletir técnicas utilizadas para

extrair dados do dominio e, posteriormente, representa-lo no sistema.
Essas caracteristicas sao apresentadas e transportadas ja para a aplicagcdo que essa

dissertacdo descreve como se pode observar na figura 5. Com isso, ja se procurou defenir

a arquitetura do sistema.
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Figura S - Arquitetura do Sistema Guardian

Na Engenharia, deve-se considerar o auxilio do computador em tarefas de projetos,
permitindo aceleragao do desenvolvimento e a otimizagao dos recursos envolvidos. Além
do projeto, também se utilizam Sistema de Aquisicdo de Dados para a detecgéo e

correcao de erros, monitorizagao e verificagcao da qualidade.

2.1.4 — Sistema de Monitoramento

E um programa de computador que auxilia na aquisicdo de dados, total ou parcial,
podendo ser composto por varios moédulos, cada qual com sua finalidade. Em geral, ndo

possui estrutura légica para trabalhar em rede com outros computadores e/ou usuarios.

2.1.5 — Base de Dados

Um conjunto de informacdes relacionadas entre si, referentes a um mesmo assunto e
organizadas de maneira util, com o propésito de servir de base para que o usuario

recupere informagdes, tire conclusdes e tome decisobes.

2.1.6 — Sistema de informacgao

Sao sistemas que permitem a coleta, o armazenamento, o processamento, a recuperagao
e a disseminacao de informacbes. Esses sistemas sdo hoje, quase sem excecéo,
baseados no computador e apdiam as fungdes operacionais, gerenciais e de tomada de
decisdo existentes na organizacdo. Os usuarios de Sl sdo provenientes tanto do nivel
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operacional como do nivel tatico e estratégico e utilizam o Sl para alcancgar os objetivos e

as metas de suas areas funcionais.

2.1.7 — Simulagao

E a experiéncia ou o ensaio realizado com auxilio de moldes (FERREIRA, 1994).

Muitas decisdes poderao ser tomadas através de modelos simulados em computadores,
que serviram para analisar e avaliar um amplo conjunto de problemas do mundo real
(FITZPATRICK, 1993). As alternativas poderdo ser analisadas e validadas através de

simulagao, antes que a decisao final seja tomada.

2.1.8 — Interface

E o conjunto de dispositivos, métodos e filosofias responsaveis pela conexao e integragéo
entre o homem e a maquina — mais especificamente, o computador. Na atual situacao
tecnoldgica existente, é impossivel ndo considerar as benesses dos sistemas multimidias,
nos quais sao utilizados componentes audiovisuais, além do teclado e dos sensores de

toque.

2.1.9 — Interfaces Amigaveis

E a representacdo da informagdo exibida através de varias midias (voz, sons, imagens,
animacao, texto etc.) de maneira simples, auto-explicavel e, principalmente, agradavel

aos usuarios.
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Capitulo 3 - Sistemas Atuais

Neste capitulo sdo apresentados os Sistemas de Aquisicdo de Dados disponiveis no
mercado suas vantagens e desvantagens e por fim serdo analisados buscando assim

classifica-los.

3.1-SAD 2

E o Sistema de Aquisicdo de Dados desenvolvido pelo Laboratério de medigdes
Mecanicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul o SAD 2 como é chamado
surgiu para terminar com as limitagdes, sendo um programa de aquisi¢ao multicanal, de
uso geral e com uma gama maior de recursos de processamento. O programa foi
desenvolvido procurando sempre manter uma estrutura aberta para inclusdo do suporte a

diversas placas A/D e nova fungéo de analise.

O SAD 2 vem sendo desenvolvido desde 1994, quando comegou com suporte aos A/Ds
ECI-IEA e depois IEAR. No inicio ele era feito com o Borland C 3.1, mas isso limitava
programa ao uso da meméria real do computador (os 640K do DOS). Na época, nem era
uma grande limitacdo, uma vez que o programa era utilizado em 386s e 286s com placas

EGA e VGA. A aplicagao principal era a medigao de temperatura.

Com o crescente interesse em eletromiografia no LMM, as aquisi¢cbes de dados exigiam
maior velocidade e quantidade de memdria. Uma versao chegou a fazer uso de meméoria
XMS para aumentar o tempo de aquisicao, mas logo depois a versdo em modo protegido

acabou com essas limitacdes.

Com o uso da versdao 2 do DJGPP foi possivel implementar a aquisicdo em modo
protegido, rompendo o limite da meméria do DOS (e excluindo o uso de 286s e XTs). O

programa passou também a funcionar apenas em modo SVGA.

Hoje, o SAD 2 é desenvolvido em linguagem C, com uso do compilador GNU C, adaptado
para DOS em modo protegido. Como um programa de 32 bits de modo protegido, o SAD
2 requer CPU 386 ou superior e ambiente DPMI (DOS Protected Mode Interface). A
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exigéncia de SVGA foi retirada, mas hoje isso nem faz muita diferenga pois a maioria dos
micros possui placas SVGA com BIOS VESA.

O programa possui as rotinas basicas de MOUSE e VGA/SVGA. A biblioteca € composta
também de algumas fontes bitmap da distribui¢do do sistema X11. Acompanha também o
programa o servidor desenvolvido por Charles Sandman. Foi utilizado também o ambiente
de programacao, desenvolvido por Robert Héhne, que € um ambiente com editor/ help /
debugger / make integrados. A programacdo dos Sistemas de Aquisicao de Dados era
mais lenta e tediosa: saindo e entrado de editores, chamando o make, voltando para o

editor no caso de erros, debugando em assembler, etc...

Os programas de Aquisicdo de Dados programas apesar de copiaveis sem taxas, tem
direitos autorais e ndo sdo de dominio publico - exceto quando explicitado. Podem ser

encontrados em qualquer mirror SimtelNet, como no Brasil o FTP anénimo da Unicamp.

O SAD 2 foi registrado e tem seus direitos autorais reservados. A versao de
demonstragdo é gratuita mas tem um prazo de validade limitado. Vencido este prazo outra
versao deve ser instalada. A versao registrada nao tem data limite de funcionamento, mas

funciona apenas no micro em que for instalada.

Atualmente o coédigo fonte do programa ¢é composto de 124 arquivos com

aproximadamente 1.6MB e 57000 linhas de texto.
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Principais Recursos do Programa

¢ Movimentagao livre dos eixos do gréfico pela tela

¢ Ampliacao livre dos eixos do grafico na tela

e Zoom com o uso do Mouse

o Visualizacido das coordenadas da tela com o Mouse

e Visualizacido dos pontos do sinal com o Mouse

e Funcbes de conversao para leitura de sinais termopares K, J, R e S diretamente
em °C

e FFT (Transformada Rapida de Fourier)

e Espectrograma

e Calculo de Auto-Correlagao e Correlagao-cruzada

o Filtros FIR passa-baixa, passa-alta, passa-banda e rejeita-banda

o Derivacéo e Integracdo numérica

e Adigdo, subtracdo, multiplicagcéo e divisdo de sinais

e Ajuste polinomial

e (Calculo de maximo, minimo, média, desvio padrao, etc.

e (Calculo de parametros para analise de curvas de solidificagao

e Suporte a diversos conversores A/D comerciais

e Grafico ou mostradores numéricos durante a aquisi¢cao (tempo-real)

e Grafico de expressdes matematicas

e Help on-line

Comentarios

O SAD 2 demonstra dar prioridade a aquisicdo de dados de um ambiente de trabalho

menos rigido, através de: fluxo de dado, estrutura flexivel e regras de aquisigao flexiveis.

Alem disso, contata-se que as metodologias aplicadas na sua utilizagcdo sado baseadas em

listas de sensores, pesquisas, fluxo de dados e interfaces amigaveis.
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3.2-Lynx

Empresa fundada em janeiro de 1984 a Lynx realizou os seus primeiros projetos na area
de automacao industrial, em controle estatistico de processos e retro-fitting na industria

automobilistica.

Nestes primeiros anos a Lynx nao se fixou em nenhum campo de atuacao, fato que so foi
ocorrer a partir de 1987, quando foi concebido seu primeiro sistema de aquisicao de

dados.

Este sistema possuia um conversor A/D e o software AgDados, como mostra a figura 6,
que permitiu trazer para dentro do computador grandezas fisicas na forma numérica,
através de sensores, as quais podiam ser utilizadas em analises matematicas e

estatisticas.

O sistema, para pesquisadores e cientistas de inUmeras areas, foi muito util, além de ter
um custo acessivel. Foi utilizado em pesquisas e experimentos, como por exemplo, na

area médica, na engenharia, em projetos e simulagbes, em estudos de metalurgia, etc.

Estando presente em importantes centros de pesquisa o nome da Lynx passou a ser

conhecido.

Paralelamente, foram realizados muitos trabalhos para a Industria, principalmente em

automacéo e instrumentagao.
Atuando de forma responsavel e procurando dar um bom atendimento a seus clientes, a

Lynx conseguiu o seu proprio espaco em um mercado altamente competitivo e

sofisticado.
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AgDados 5.0

O AgDados como se pode ver na figura 6, Sistema de Aquisi¢do de Dados para Windows
€ um programa de aquisicdo de dados completo que pode ser ligado a qualquer PC, para

gerenciar a captura de sinais analdgicos e digitais.

AgqDados V5.04 - Demo [_[=]x]
Aiquivo  Enzaio Conzulta Hardware Jarela Ajuda
= = PN = [ ]@] § [ 1S B[O L[] w]«[ <[ [n[n] /]
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Figura 6 - Interface Sistema AqDados 5.0 for Windows

O Aqgdados 5.0 for Windows tem suporte natural para a linha ADS 2000 e para todas as
placas CAD 1232-24, CAD 1232 e CAD 1236

Como software de controle e aquisicdo de dados, o AgDados 5.0 for Windows permite a

visualizacao simultadnea de sinais durante um ensaio.

Suporta equipamentos auto-configuraveis da Lynx (condicionadores ajustaveis por
software) que permitem controle e operagdo remota a distdncia a partir de salas de

controle ou laboratérios fechados.
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Versatil, o AgDados apresenta varias opgdes de captura, edicdo e visualizacdo de sinais,
como por exemplo compensacdo e linearizacdo de dados provenientes de
TERMOPARES.

Além da interface grafica Windows, o programa possui fungdes de auxilio a calibragao dos

canais.

O AgDados 5.0 para Windows & também muito utilizado com notebooks junto com o ADS

2000 para aquisi¢do de dados em campo.

Comentario

De maneira gera, o AgDados 5 busca a resolver um problema de aquisicdo de dados
rotineiros, porem essa resolugdo é programada, ou seja, ndo se pode caracterizar como

um sistema de aquisi¢ao de dados dinamico.

Também convém observar que o AgDados é um conjunto de modulos desenvolvidos
separadamente com integracdo posterior. Outra caracteristica ‘que o modulo de

apresentacao de dados é desktop, ndo possibilitando um monitoramento a distancia.

3.3 - Comentarios Gerais

De maneira geral, os desenvolvedores de solugbes de aquisicdo de dados sdo muito
parecidos e sempre apresentam seus sistemas como principal ponto o fato de se ajustar a
qualquer necessidade de aquisigcado de dados, independente do tamanho, da natureza do

produto e da disponibilidade de recursos para investir.

A aderéncia do sistema, como as funcionalidades de solugcio, abrangéncia, custo total de
propriedade, grau de comprometimento do fornecedor e do desenvolvedor do projeto, séo
apenas alguns dos varios fatores que devem ser levados em consideracédo na escolha de

um Sistema de Aquisi¢cao de Dados.
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Além disso, para efetuar a mensuragcao de desempenho, deveriam realizar-se dois tipos
de analises. A primeira é relativa ao proprio produto, para saber se o sistema é capaz de

atender as necessidades da empresa.

A segunda analise de comparar os varios sistemas entre si, a fim de estabelecer qual

deles possui 0 melhor desempenho na execug¢éo das atividades de aquisigdo de dados.

Porem, realizar a comparagao dos varios sistemas existentes em condi¢ées semelhantes
e frente aos seus altos valores, tempo e demais recursos que devem ser disponibilizados

(ex: mao-de-obra, equipamentos, aprendizado) torna-se economicamente inviavel.

Entende-se também que a realizagdo de uma comparagcdo entre as principais
caracteristicas dos sistemas integrados de aquisicdo de dados constitui um trabalho tao
relevante que justifica sua execugdo em forma de tese ou dissertacdo, e ndo apenas um

assunto dentro desta pesquisa.

Mas, apesar de todas as dificuldades, é possivel e desejavel preparar um quadro
comparativo que coloque lado a lado as principais caracteristicas (politicas de calculos e
funcdes) dos diversos sistemas, o que pode, ao menos, direcionar o processo de selegao

do sistema.

Deve-se, porém, considerar o fato de que, normalmente as empresas optam por
diferentes métodos e estratégias de trabalho, o que equivale a dizer que um determinado

sistema dificilmente sera considerado o melhor por unanimidade.

Todos os sistemas analisados possuem virtudes e problemas especificos na arquitetura
l6gica, no sistema operacional e na linguagem de programacao utilizada. Das

caracteristicas gerais de todos os sistemas, destaca-se que:

e 0s sistemas ddo maior importancia aos modulos de apresentacédo dos dados
o todos sao desenvolvidos a partir do modulo de apresentagao, ao invés de iniciar
pelo modulo de aquisicéo;

e 0s modulos de aquisi¢ao sao diferentes de empresa para empresa; e
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e a maioria ndo oferece alternativa (flexibilidade, de formas de aquisicao de dados, o

processamento, os parametros, os critérios etc).

Ao se analisarem essas caracteristicas, percebe-se que, muitas vezes, as classificagbes
sao extremamente subjetivas e que, em determinadas situagdes ou condic¢des, elas se

invertem de qualidade para falha e vice-versa, conforme ilustra a Tabela 2.

SAD2 AdDados
Estrutura Modular Modular
Banco de Dados Relacional Relacional
Interface Gréfica
Internet Nao Néo
Integracgao c/ Outros Nao Nao
Softwares
Hardware PC PC
Plataforma Dos Windows
Simulacao C/ Prazo Disponivel
Variedade de Critérios S/ Informacéo S/ Informacéo

Tabela 2 — Resumo das Caracteristicas dos Sistemas de Aquisicao de Dados

Em relagdo ao mercado-alvo dos sistemas e considerando os altos valores cobrados,
tanto pelas licencas de uso dos sistemas integrados como pelos servigcos de
implementagcao e manutencgao, torna-se facil entender porque as instituicbes que ja os

utilizam sao as com grandes necessidades de monitoramento critico.

Porem, no atual momento, em que o mercado com grandes necessidades comeca se
esgotar, os grandes provedores de Sistema de Aquisicdo de Dados comegam cortejar os
clientes de médio porte. (GIURLANI, 1999)

Como ja fora comentado anteriormente, ndo se pretende tirar o valor dos sistemas aqui
citados,m simplesmente pelo fato de serem desenvolvidos empiricamente, ao contrario,
reconhece-se que tais sistemas possuem inumeros meritos, que devem ser exaltados.

Mas é importante destacar que a maioria dos sistemas apresentados esta capacitada a
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realizar apenas calculos comuns, os seja, ndo conseguem fazer simulagbes e/ou

orientacoes.

Nos capitulos seguintes sao discutidos os principios de uma teoria que deve orientar a
elaboragdo de um sistema completo de aquisicdo de dados, em que serdo mantidas as
qualidades e eliminadas as falhas dos sistemas comentados, procurando melhorar ou
desenvolver alguns pontos basicos desses sistemas e acrescentar uma estrutura baseada

em analises académicas.

23



Capitulo 4 — Modelo de Sistema Desenvolvido para Monitoramento de
Camaras Frias e Sistemas de Refrigeragcao

Observando os Sistemas de Aquisicdo de Dados citados no capitulo anterior constata-se
que, embora esses sistemas representem avangos no monitoramento de camaras frias,

eles, na maioria acabam por tirar a flexibilidade das camaras frias e outros sistemas.

Em conseqléncia disso, neste capitulo sera apresentada a necessidade de um sistema
que realize as tarefas de monitoramento sem tirar a liberdade de escolha dos usuarios e
das camaras frias. Para dar inicio ao desenvolvimento do sistema sdo consideradas 3

fases distintas de pesquisa, que sao:

O que fazer?
Como fazer?

Para quem fazer?

Deve-se ter em mente, em cada uma dessas fases que a proposta desse trabalho é
estruturado num sistema de aquisicdo de dados e ou de monitoramento que possibilite o
gerenciamento de uma camara fria através das informagdes fornecidas via computador

da camara fria com o suporte.

Relata-se uma vez mais que a presente pesquisa constitui um esfor¢co para evolugao
I6gica dos sistemas de monitoramento elevando-os ao estagio de sistemas de controle

remoto, dentro da filosofia dos Sistemas de Aquisicdo de Dados.

4.1 - O que fazer?

Levando-se em conta as consideragbes anteriores, decidiu-se estipular um conjunto de
diretrizes conceituais que, quando seguidas, resultam num grupo de mdodulos aplicativos.
Quando agrupado, esses modulos funcionam como um sistema integrado de
monitoramento, flexivel e aberto, podendo ser adaptado a varios tipos de cAmaras frias e

sistemas de refrigeragdo no seu monitoramento.
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Sendo assim, a escolha do formato a seguir descrito visou a eliminagcao das falhas de
comunicagao entre o monitoramento e o suporte, buscando a otimizagdo de recursos

através de Sistema de Monitoramento e da consolidagdo dos dados aquisitados.

Destaca-se ainda que o monitoramento desejado implica um ajuste na estrutura de
aquisicado das camaras frias , em que se percebe que ha uma troca constante de dados e
informacdes entre camara fria e suporte. Para facilitar o entendimento do objetivo deste
trabalho, convém esclarecer que o ajuste acima citado € realizado com a utilizacdo de

sistemas de monitoramento de sensores, interligados, como ilustra a figura 7.

Contato Suporte
Computador Via Rede Técnico

Local ¢/ -
Placa de
Aquisicdo
de Dados
Central .
\ tat
m Telefonica | vosus

Reles

Celular

Suporte
Técnico

Figura 7 - Diagrama de Monitoramento de Camaras Frias e Sistemas de Refrigeracio

No modelo proposto o aumento de velocidade e a precisdo no processo de manutencao
devem ser conseguidos eliminando-se o0 uso de aplicativos especificos para solucionar

problemas isolados.
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Devido as incompatibilidade de programas e tecnologias, as utilizacdes de softwares
originam, em muitas cdmaras frias e sistemas de refrigeracdo, um numero ainda maior de
tarefas, por exemplo, as transcrigdes manuais de resultados que, por sua vez, forneceram

subsidios a um processo de manutencao da camara fria.

Sendo assim, ha uma preocupacdo em elaborar uma nova ferramenta, livre de
incompatibilidades que gerem redundancia de trabalho, permitindo que a area de
manutencdo programe e controle melhor e mais rapidamente, a utilizacdo dos seus

recursos.

E importante destacar o fato que, o aplicativo deve ser capaz de operar sobre a
plataforma Windows deve ser compativel com os principais banco de dados e programas
de comunicacdo. Essas condigdes possibilitam a resolucio de diferentes, porem comuns,

problemas do Monitoramento Remoto.

Conforme foi citado anteriormente, os modernos programas de aquisicdo e
monitoramento de dados possuem uma arquitetura modular baseada num banco de
dados unico e que busca, desse modo garantir a integridade e exatidao das informacdes

aquisitadas na camara fria ou sistema de refrigeragdo. (CORREA, 1997)

Ainda segundo CORREA (1997) essa arquitetura de sistemas sera utilizada como base

dos sistemas de informacgao, aquisicao, etc.

Conforme observam ROZENFELD e ZANCUL (1999), o avango tecnoldgico tem permitido
as empresas utilizarem sistemas computacionais para apoiar o monitoramento de

camaras frias e sistemas de refrigeracéo.

Entre os principais problemas decorrentes dessa aplicacao destacam-se a dificuldade na
obtencdo de informagdes consolidadas e a inconsisténcia de dados redundantes,
armazenados em mais de um sistema.

(ROZENFELD, & ZANCUL, http://www.numa.org.br/conhecimen-tos/ERP_v2.html -
9/10/99)
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4.2 - Como fazer?

Este € um trabalho que requer esforcos cientificos multidisciplinares (computacionais e

eletrénicos), trabalhando juntos em sinergia.

Por esse motivo, optou-se por dividir as aplicagbes de atuagao e diversificar as areas que

compdem o projeto.
No primeiro momento, foi adotada uma filosofia basica a ser seguida, em que se
consideraram a estrutura do sistema de aquisicdo e monitoramento e a forma de

aplicacdo que esse programa seguira.

A forma escolhida esta ilustrada na figura 8.

Sistema de
Monitoramento
de Camaras Fria

MP

M1

M3

v M2y v M4y M5y M6y
Modulo Modulo Modulo Modulo Modulo Modulo
Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
Configuragdo Consulta Ensaio Comunicagao Aquisicéo Hardware

M7, M8y Mo M10_ M1y
Modulo Modulo Modulo Modulo Modulo
Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
On Site Web E-Mail Placas / Canais Sensores

Figura 8 - Diagrama de Moédulos do Sistema de Aquisicdo de Dados Guardian

Assumindo que o programa deve ser flexivel, escolheu-se utilizar a forma modular que,
alem de permitir se complementada aos poucos, também possibilita variagdes de
aplicagdes. Conforme comentando anteriormente, esse formato tem-se constituido em

uma das caracteristicas principais dos softwares modernos. (CORREA, 1997)

Sendo assim utilizando a proposta de sistema de aquisicdo de dados e monitoramento

proposto neste trabalho, os Sistemas de Aquisicdo de Dados deve ser constituido por:

27



e um programa mestre (Shell) que monitorara todos parémetros, e sera composto

por uma interface gréafica amigavel e um controlador de banco de dados.

¢ mobdulos de monitoramento e disponibilizagcdo dos dados (incluindo sistemas de

comunicagao com o suporte)

O Shell atuara como gerenciador de modulos, ou seja, através dele, todos os moédulos
poderao interagir entre si. Ou seja, o controle de aquisicdo de dados, a manipulagao, a
interface com o usuario, inclusdo ou remog¢ao de sensores sdo da responsabilidade do
Shell.

Os modulos devem estar aptos a realizar a aquisicdo e disponibilizar os dados aos

usuarios, verificando os parametros impostos pelo setor de manutengao.

Além disso, também deve ser possivel fazer a introducao e a modificagdo de parametros

utilizados nas analises.

Consequentemente, a procura de uma estrutura dindmica, com alta capacidade de
adaptacao é, por tanto, essencial para o desenvolvimento dos sistemas de aquisicdo e

monitoramento de dados que pretendam se enquadrar nesta nova realidade.

Outra caracteristica merecedora de destaque é a sugestdo de realizar a aquisi¢ao e
monitoramento dos dados é cobrir todas as possibilidades de falhas em uma camara fria

ou sistema de refrigeracao, conforme ilustra a figura 9.

Entretanto, é preciso lembrar que os avancos tecnolégicos na area de informatica e o
dinamismo decorrente do uso da internet possibilitam que as caAmaras frias e sistemas de

refrigeracdo hoje possam ser monitorados a distancia.
Essa possibilidade impulsiona a camaras frias na direcdo do monitoramento e controle

virtual, ao mesmo tempo em que os Sistemas de Aquisicdo de Dados vai adquirindo

caracteristicas de integrados dos setores monitorados e de manutencgao.

28



VAT
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FD /ST
©

Tanque de Liquido

- Evaporador %:}I@D

——
@ TA
Camara
Pressio de Alta Fria TATB
Pressao de Baixa
GW &7
Componentes do Circuito de Refrigeracao Sensores Analégicos

VAT Valvula Tanque
S — 10 Valvula de Seguranca TA  Sensor de
EVS Valvula Solendide Temperatura
ED/ST Filtro Secador Ambiente

VU Visor de Liquido com Indicador de Umidade

TADX Valvula de Expansao Termostatica com
Equalizacédo Externa

TA/TB Termostato

VSE Valvula de Servico

D Distribuidor de Liquido

PAB Pressostato Conjugado: Alta e Baixa Pressao

Figura 9 - O Diagrama ilustra o funcionamento de uma Camara Fria e define onde foram fixados os
sensores de temperatura

Dessa forma, aproveitando as proposicdes mais modernas, disponibiliza a conexao
remota (via internet) do Suporte com as Cémaras Frias e Sistemas de Refrigeracéo,

permitindo que o suporte possa melhorar o atendimento a esses locais.
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Tendo esses preceitos basicos em mente, partiu-se para a estruturagao dos Sistemas de
Aquisicao de Dados propriamente dito, que realizara a aquisi¢ao dos dados necessarios e

oferecera opgdes no monitoramento das camaras frias.

Como se pode verificar, existe uma diversificacao de temas, que conduz a uma variedade
de analises e interpretacbes de diferentes aspectos ou de problemas a serem

solucionados.

A diversidade da natureza destas analises, assim como sua multidisciplinariedade, torna
necessaria a frequente reavaliacdo, conforme sugere BELHOT (1991), possibilitando a

correcao de qualquer distorgao ou insatisfacao.

Ainda nessa mesma linha de pensamentos, estipula-se uma seqliéncia de analise e
desenvolvimento que deve reforcar, ndo s6 a retroanalise, como também os

procedimentos de validagao do aplicativo.

Mesmo entendendo que tal mensuragdo néo pertence ao escopo do trabalho apresenta-
se a seguir uma lista das caracteristicas que diferenciam o sistema proposto dos demais

sistemas atualmente utilizados:

e sistema de inferéncia, caracterizando o sistema de aquisicdo e monitoramento de

dados e contendo diferentes alternativas para a realizagao das tarefas;

o utilizagdo de sistemas de comunicagao a distancia, para permitir o monitoramento

remoto entre o suporte e as caAmaras frias e sistemas de refrigeracao;

e conexao do sistema de aquisigcdo e monitoramento de dados com o quadro elétrico
de cémaras frias e sistemas de refrigeracédo, recebendo dados referentes aos
estados ON/OFF de portas, compressores, etc;

e simulacdes e comparacdes de resultados de maneira mais confortavel; e

¢ disponibilizaram de interfaces mais amigaveis com o usuario.
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Os modulos de monitoramento, idealizados por este trabalho, devem contemplar
inicialmente as atividades basicas de monitoramento de camaras frias e sistemas de
refrigeragdo (tais como: temperatura, pressdo, etc) e, conforme a necessidade ou

planejamento, expandir para os monitoramentos de parametros digitais.

Porém, tais médulos devem possuir os sistemas de inferéncia (que farao as verificagbes e
analises dos resultados), um método que permita alterar os parametros de aquisi¢cao e

monitoramento, alternando-se entre as diferentes situacdes.

4.3 — Para quem fazer?

A esta altura cabe lembrar que os Sistemas de Aquisicdo de Dados s6 alcangara o
sucesso desejado se os usuarios conseguirem maneja-lo adequadamente. Para isso, é

vital que as interfaces sejam bem feitas e principalmente amigaveis.

Isso indica a relevancia da Ergonomia e da Ciéncia Cognitiva no projeto, ou seja, é
imprescindivel recordar as principais relacées de interfaces, consideradas na preparacao
de softwares institucionais, posteriormente usadas pelos funcionarios de manutencao de

camaras frias e sistemas de refrigeragéo.

Programador X Usuario
Organizagao X Usuario
Programa X Organizacao

Usuario X Programa
Sendo assim, aconselha-se a realizacdo de varias analises para chegar a eliminacao de

uma serie de conflitos e desconfortos nas interfaces existentes, principalmente naquelas

que relacionam o usuario com o sistema.
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Comentario

Sera realizado, nos proximos capitulos, um detalhamento das funcbes e estruturas do

sistema de aquisi¢cao e monitoramento de dados proposto.
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Capitulo 5 - Desenvolvimento

Como ja citado anteriormente, o sistema proposto seguira as tendéncias atuais de
flexibilizagdo e modularizagdo do programa e de Sistema de Aquisi¢cdo de Dados. Neste
capitulo sera apresentada as metodologias utilizadas para o desenvolvimento do sistema,
que possibilitara que os funcionarios e técnicos de diferentes setores possam acessar o
programa e realizar o monitoramento. Dessa forma, o desenvolvimento do sistema é

orientado tanto para o produto (programa) quanto para a sua aplicagao (l6gica).

5.1 — Metodologias

Algumas metodologias vém sendo utilizadas a fim de alcangar esses objetivos, dentre as

quais, pode-se destacar:

5.1.1 - Analise Estruturada

A Analise Estruturada de Sistema esta orientada para a solugdo da implementacédo do
problema. Isto é, sua fungdo é de transformar uma representacao légica “do que” um

dado sistema é requerido a fazer, numa especificacao fisica de “como” o sistema ira fazer.

A Analise Estruturada permite uma implementacao Top-Down, e uma reducgao significativa
nos custos e tempo de manutengdo, utilizando-se dos Diagramas de Fluxo de Dados
como técnica de modelagem. MASIERO (2001)

5.1.2 - Rapid Application Development

A Rapid Application Development (RAD), € um conceito que produtos podem ser
desenvolvidos rapidamente e com uma melhor qualidade através de reutilizacdo de
componentes e na utilizagdo de ferramentas como ferramentas de prototipagem,
ferramentas CASE, software de groupware para comunicagado entre desenvolvedores e

ferramentas de teste.
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5.2 — Atividade de Pesquisa

Partindo-se para a que foi denominada fase de compreensdo e definicdo, decidiu-se
subdividir as atividades de pesquisa em duas areas distintas, interligadas entre si, a

saber:

¢ Informatica (plataforma e linguagem de programacao); e

¢ Interfaces e Ergonomia

Em funcéo dessa subdivisao, faz-se necessaria uma breve descricdo das atribuigdes de
cada area, onde se encontram alguns breves comentarios sobre suas atividades e

caracteristicas:

5.2.1 — Informatica

O setor, aqui denominado Informatica (IN), esta incumbido de tornar os algoritmos e a
I6gica desenvolvida pelo setor MA em programa de computador, utilizando linguagens de

programacao modernas e de facil utilizagao.

Ressalta-se que essa tarefa deve utilizar os conceitos de qualidade de software, o que
implica o trabalho conjunto com o setor GP, que sera posteriormente o usuario do sistema
desenvolvido, ou seja, € preciso a aprovacado posterior pelo usuario final do sistema

desenvolvido.

O aplicativo segue algumas politicas de independéncia modular na linha de programacao
orientada a objetos, onde os diversos mdédulos do programa sao projetados para funcionar

isoladamente.
Porém, é preciso ressaltar que, mesmo para a instalacao parcial do sistema, é necessario

que seja instalado um conjunto minimo de médulos aplicativos, caso contrario ndo sera

possivel constituir um sistema integrado de gestao.
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As principais atividades de pesquisa incluem:

Elaboragao de Algoritmos

E necessaria, para que os médulos estejam de acordo com as linguagens de alto nivel
modernas e de maior aceitagdo comercial, e sejam compativeis com o mercado, tais
como: LISP, C++, Visual Pascal, etc.

Qualidade de Software

Deve-se seguir as orientagbes ISO para se obter um sistema ja aprovado

internacionalmente, o que facilitara sua aceitagao pelo mercado.

Redes de Computadores

O sistema deve possuir uma arquitetura légica que possibilite o acesso de diferentes

pontos de rede.

Sistemas Flexiveis de Informacg¢ao e Banco de Dados

O sistema deve utilizar os conceitos de flexibilidade para sistemas e banco de dados

compartilhados, ja comentados anteriormente.

Sistemas de Introducgdo de Dados

A facil introducao de dados sera um dos fatores que ira diferenciar o sistema.
Possibilidades de Alternativas

Outra tarefa a ser destacada é o desenvolvimento da funcdo de oferecimento de

alternativas (critérios, parametros, apresentacdo de resultados), que devem ser

configurados (escolhidos) e utilizados pelos usuarios.
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5.2.2 - Interfaces e Ergonomia

Por se tratar de um trabalho multidisciplinar — e havendo uma superposi¢ao de areas de
interesse — acredita-se que, paralelamente as tarefas citadas anteriormente, o sistema
deve dar énfase especial a aplicagcdo de conceitos de ergonomia na informatica,

principalmente no que tange a melhoria da amigabilidade do software.

Essa énfase tem o objetivo de eliminar qualquer problema ou dificuldade que os usuarios
possam encontrar na sua utilizacado, por exemplo: conceitos de estrutura organizacional,
distribuicdo légica e fisica de atividades; utilizacdo de icones adequados, de cores de

fundo de tela; sistemas auxiliares de ajuda.

Faz-se, a seguir, uma breve descricdo das rela¢cdes consideradas principais, a serem

analisadas e utilizadas no desenvolvimento do sistema.

Programador x Usuario

Deve-se imaginar que o programador € um agente que tenta entender a empresa e seus
procedimentos, ao mesmo tempo em que deve fazer uma analise da visdo do usuario,

procurando entender como esse interpreta os mesmos procedimentos.

O programador deve preparar esses aplicativos baseando-se nessas duas visdes, de

maneira que o usuario ndo boicote o uso do aplicativo.

Ou seja, o programador deve entender os desejos/anseios do usuario e dar flexibilidade
ao software, para que atenda aos usuarios que atuem na mesma fungdo, porém que
expressem anseios distintos.

Organizagao x Usuario

Um estudo mais profundo nessa relagdo ira fornecer aos programadores e analistas

informacgdes Uteis sobre:
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e COmo 0s usuarios entendem a organizagao;
e que os usuarios conhecem dos processos da empresa e como eles os interpretam;

e como 0s usuarios interagem com outros setores e departamentos da empresa.

Programa x Organizacao

O programa deve ter varias fungdes, com o objetivo de auxiliar as atividades setoriais da
empresa. Para que assim acontega, € preciso que o programa esteja baseado nos
processos da empresa e no modo como os futuros usuarios compreendem esses

processos. O programador deve enfrentar duas situagdes distintas de analise, a saber:

e estrutura organizacional e estrutura funcional; e
e 0 modo como o usuario entende que a organizagao esta estruturada e como ele

(usuario) esta disposto a agir.

Usuario x Programa

A experiéncia tem mostrado que uma boa interface entre o usuario e o aplicativo é
alcangada quando o programa ¢é de facil entendimento (auto-explicativo), sendo
complementado por um conjunto de dispositivos, tais como: cddigo de cores ou sinais

externos (sons, mensagens, cores) que auxiliem o usuario na sua utilizagao.

Em geral, as solugbes apontam para a melhoria de interfaces, tais como: apresentagdes

em modelo grafico e gerenciamento automatico de didlogos.

A adicdo de algumas capacidades funcionais (menus, espag¢os para serem completados,
entradas parametrizadas, comandos interativos) a um sistema computacional, além de
vantajosa para o usudario, normalmente contribui de maneira significativa para a

construcao mais eficiente de programas em linguagem de alto nivel.

Outra caracteristica relevante na busca de uma boa manipulacao do aplicativo é que as
interfaces sejam projetadas com um bom componente visual, ou seja, que as tarefas

(funcdes) possam ser rapida e facilmente identificadas pelo usuario.
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Aspectos da Interface Homem x Sistema

Organizacao de dados
Codificando informacéao
Cddigo de cores

Cddigo de formas
Cadigo de blink

Cddigo de luminosidade
Cadigos alfanuméricos

Densidade da informacgao
Rotulagao

Formato

Prompt

Dados tabulares

Gréaficos

Dados textuais

Dados numéricos

Dados alfanuméricos

Layout da tela

Moédulo de dialogos

2.0 Escolha do médulo de dialogos
Preenchimento de formularios
Valores default

Feedback

Layout de telas

Entrada de dados

Movimento do cursor

Busca no computador
Selecado de menu
Ordem de opgdes
Selecao de codigos
Layout do menu
Conteudo do menu
Controle de seqliéncia

Linguagens de comando
Organizacdo de comando
Nomenclatura de comando
Defaults

Orientagao de editores
Controle do usuério
Operagao de comando
Dispensa do sistema
Operagoes especiais

Dispositivo de entrada dos usuérios
Procedimento de entrada de dados
Dispositivo de selecéo de entrada
Teclados

Fungdes chaves especiais

Controle do cursor

Controles pontuais diretos
Controles continuos
Tabelas graficas
Analisadoras de vozes

Feedback e Administragao de erros
Feedback

Mensagens de status

Mensagens de erro

Saidas de copias rigidas

Recuperagao de erros
Correcao pelo usuario
Procedimentos de correcao
Checagem automatica de erros
Corregao automatica
Comandos amontoados

Controle do usuario

Ajuda e documentagéo
Documentagéo off-line
Documentacgao on-line

Ajudas do computador
Ajuda na corregao
Ajuda na decisao

Ajuda na entrada grafica

Seguranca e prevencgao de desastres
Comandos de cancelamento
Verificagdo de ambiglidade ou
destrutivas

Controle de sequiéncia

Falhas de sistema

Usuarios multiplos

Separando mensagens/ entradas
Separando areas de trabalho
Registro de comunicac¢des

Tabela 3 - Aspectos da Interface Homen X Sistema

(Fonte: EHRICH & WILIGES, 1986)

acoes
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Esse componente visual procura, através de um bom desenho de tela, fazer com que o
usuario manuseie o programa baseando-se apenas nas suas interpretagdes visuais da

tela, tentando eliminar a necessidade de outras leituras, ex: ajuda on-line (help).
Finalizando este capitulo, destaca-se que a metodologia de desenvolvimento do projeto

também propde a sequiéncia dos esforcos distribuidos entre trés areas citadas

(Engenharia Elétrica, Fracionamento e Informatica).
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Capitulo 6 - Aplicacao do Guardian ao caso da Monitorizagcao da Camara Fria
do Hemocentro

Ja neste capitulo sera apresentado os resultados obtidos na implantacdo do protétipo
instalado, que inicialmente consistiu em monitorar as condicbes de temperatura,
qualidade no fornecimento de energia elétrica e outros paradmetros da Camara Fria do

Hemocentro.

Esta tarefa foi realizada através de sensores analdgicos e digitais, os quais foram fixados,
conforme Diagrama do Circuito de Refrigeragéo, tentando cobrir todas as possibilidades
de falhas que poderiam vir a ocorrer no sistema de refrigeragdo. Desta forma os sinais

capturados foram enviados para uma placa de Aquisi¢cao de Dados.

O sistema tinha como funcéao receber os dados, avalia-los e compara-los em tempo real
as informagoes pré-estabelecidas. Os parametros monitorizados podem ser verificados
através de graficos no proprio terminal ou ainda em um terminal remoto. Havendo
qualquer alteragao significativa, o computador imediatamente e automaticamente aciona o

suporte técnico responsavel.

6.1 - Monitoramento da Camara Fria do Hemocentro

O armazenamento dos dados seguiu normas sugeridas pela American Association Blood
Bank (AABB) e a Portaria n° 1.376, de 19 de novembro de 1993 do Ministério da Saude
que aprova Norma Técnicas para o armazenamento de sangue, em conjunto com o

Ministério da Saude, sob a fiscalizagdo da Vigilancia Sanitaria.
A AABB e o Ministério da Saude sugerem que, seja aquisitada uma amostra da

temperatura pelo menos a cada 4 horas. Estas amostras ficardo armazenadas durante 5

anos.
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6.2 - Suporte Técnico

O Suporte Técnico, fornecido pelo CEMEQ, se encarregou de gerenciar o Sistema de

Monitoramento.

A solugao usada para a realizacdo de contato, com o suporte técnico, foi conectar o
terminal que monitora a Camara Fria do Hemocentro a um ponto de rede: permitindo
assim que o terminal emitisse uma mensagem (e-mail) para o terminal do suporte técnico
quando as avaliagbes dos dados apontam alguma mudancga significativa e fora dos
padrbes esperados, como podemos verificar na figura 10. Uma das vantagens notadas
nesse caso foi a possibilidade de verificagcao peridédica do equipamento e dos paradmetros

monitorizados.

Sensores Contato Suporte
p Computador Via Rede | Técnico

Local ¢/ (===
Placa de
Aquisicdo
de Dados
Central
. Contati
ml ] Telefonica | Vg sus

Reles

Celular

Suporte
Técnico

Figura 10 - Diagrama Ilustrando o caso de Monitoramento da Camara Fria do Hemocentro
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Uma outra opgado adotada foi o contato via SMS (servigo de recebimento de e-mail pelo
celular), oferecido pelas empresas telefénicas, ou seja, o computador automaticamente

envia um e-mail para o telefone celular do técnico de plantao

Todas as formas de comunicagao com o suporte técnico, como mostra o Diagrama de
Monitoramento dos Ambientes, coexistiram, busca-se assim minimizar qualquer tipo de

falha nesta operacao

6.3 - Monitoramento via WEB

O monitoramento remoto foi feito via WEB. O computador local, além de monitorar o
ambiente e contatar o suporte técnico, trabalhou como um WebServer, utilizando a rede
da Unicamp, para disponibilizar as informacbes ao CEMEQ e a administracdo do

Hemocentro através de qualquer computador com acesso a Internet.

Esse servigco possibilitou um monitoramento remoto do local, e de facil acesso em

qualquer lugar do campus, foi possivel liberar o seu acesso até mesmo para a Internet.

Para implementar esse servico, foi utilizado o Microsoft Personal Web Server, um servidor
de arquivos e aplicativos de rede, nativo do Microsoft Windows, que transmite as
informagdes em arquivos HTML utilizando o Protocolo de Transporte de Hipertexto
(Hypertext Transport Protocol, HTTP).

O Personal Web Server permitiu, publicar as paginas do modulo Web do Guardian na

Internet ou através de uma rede local (local area network, LAN) na intranet da Unicamp.

6.4 - Hardware

Abordando-se as possibilidades, foi definida a configuracdo para o computador de

monitoramento da Camara Fria do Hemocentro.
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6.4.1 - Computador

O computador teve como fungao executar o Sistema de Aquisi¢cdo de Dados que, por sua
vez, foi o responsavel pelo controle do sistema, permitindo ao usuario parametrizar,
comandar e monitorar o processo de aquisicdo de dados e servir como servidor Web

desses dados.

Foi escolhida uma configuragdo minima que desse suporte a todos os servigos desejados,

sendo apresentada a seguir:

e 486DX2

e 16 MB de memodria RAM

e 120 Mb de Hard Disk

e Placa de Video SVGA 1Mb
e Drive 3.5

e Monitor Super VGA 14°°

O computador, como podemos observar na figura 11, contou ainda com uma placa de

rede para os modulos de comunicacéo, uma placa Ethernet - 10 Mbps.

Figura 11 - Computador executando o Guardian - Hemocentro
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Estrutura de Aquisicao de dados da Camara Fria do Hemocentro

Como ja foi apresentado, um sistema de aquisi¢cdo de dados & composto por 4 partes

principais, conforme se pode observar na figura 12:

Sensor  (—\| Condicionador —\| Conversor AD —\| Programa

(analégico) ——/| (analdgico) —l/(analﬂgiwdigital) (digital)

"H.\x

Figura 12 - Esquema Basico de Aquisicdo de Dados

6.4.2 - Sensores Analégicos

A temperatura ambiente da Camara Fria foi monitorizada utilizando um Sensor de
Temperatura; este, por sua vez, era blindado, pois ficou imerso em uma solugido de
Glicerol, podendo assim capturar a temperatura exata do sangue dentro das bolsas de

sangue.

A solugéo de Glicerol foi escolhida devido ao seu volume ser menor ao volume dos
componentes do sangue armazenado na Camara Frio do Hemocentro, conforme dados
obtidos no manual técnico da AABB (Amerian Association Blood Bank) — 1996 e na

portaria n® 1.376 do Ministério da Saude, sobre a fiscalizagdo da Vigilancia Sanitaria.

6.4.3 - Condicionadores

Os sinais e impulsos elétricos capturados pelos sensores precisaram ser ajustados a faixa
de entrada do conversor A/D. Para isso foi necessario utilizar dois sub-componentes, o
amplificador instrumental e filtro. Com o amplificador, ajustou-se o sinal analégico a faixa
de entrada do conversor A/D.Ja o filtro foi necessario para reducido dos ruidos do sinal
analégico, ou seja, diminuir interferéncias que foram originadas por diversas fontes:

radiofrequiéncia, rede elétrica, aterramento, etc.
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O amplificador instrumental, como se pode observar na figura 13, utilizado foi baseado em
um circuito sugerido pela Texas Intruments. Sendo confeccionado no préprio CEMEQ
para a Implantagdo. Este amplificador de precisdo utiliza um circuito integrado TL064. O
integrado é formado por 4 amplificadores operacional J-FET de alta impedancia de
entrada. Os componentes de maior precisao devem ter 0.1% de tolerancia e a fonte deve

ser simétrica com excelente regulagem.

10K 10K
0,1%% 0,1%e

ENTRADA A

- O SAIDA
™
10K 10K
0,1%s 0,1%
ENTRADA B ’_D'—[___}— 100R

Figura 13 - Circuito do amplificador Intrumental da Texas Instruments

6.4.4 - Conversor A/D

A placa de aquisicdo de dados Analdgica ou conversor A/D, foi o elemento responsavel

por traduzir os sinais e impulsos, ja ajustados, enviados pelo condicionador em uma
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representacdo numérica adequada ao tratamento digital do sinal, para tanto, foi

necessario que o sinal proveniente do condicionador respeita-se algumas condicdes:

e O sinal ndo pode ultrapassar a faixa de entrada do conversor A/D que era de 0V
para 12V;

o A taxa de variagéo do sinal teve que respeitar a taxa de amostragem da aquisigao,
para isso utilizou-se normas definidas pela AABB e pela portaria n° 1.376 do

Ministério da Saude.

Com isso escolheu-se a placa que melhor se adequasse a faixa de entrada enviada pelo
condicionador, sinais muito pequenos ndo permitem uma boa fidelidade na conversao
digital. Buscou-se entdo, uma placa com resolugdo de 12 bits, se conseguiu assim, uma
precisao de 0,01° C no monitoramento da temperatura das bolsas de sangue.

satisfazendo as exigéncias do Ministério da Saude.

6.5 - Sinais Digitais

Com toda a estrutura de Monitoramento Analdégico montado, a possibilidade de um
acompanhamento remoto dos estados ON/OFF de alguns componentes da Camara Fria
do Hemocentro. Notou-se que com esse acompanhamento teriamos condigdes de

diagnosticar um problema com os equipamentos da Camara Fria de forma remota.

Com isso o atendimento no local seria mais direcionado ao problema ja pré-analisado,
uma peca ou componente com defeito, ja seria substituido, diminuindo assim o tempo do

técnico de manutencgao, com testes.

Para isso montou-se um Painel de Reles, como se pode observar na figura 14,
responsavel em capturar os estados dos componentes junto ao Painel Elétrico de
Comando. Quando um Rele era acionado, se obtém um sinal de 12V na placa digital,
correspondente ao estado ON do componente da Camara Fria, jd quando desarmado,
nao havia tensao, portanto o estado do componente monitorado da Camara Fria era OFF,

ou seja, o componente estava desligado
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Figura 14 - Quadro Elétrico monitorado - Hemocentro

6.6 - Resultados Obtidos

A partir do més de janeiro de 2001 o Hemocentro vem utilizando o Guardian para
Aquisicao de Dados e Monitoramento Remoto, os resultados obtidos permitem afirmar
que, com baixos custos relativos, o Guardian vem atendendo as necessidades de um
monitoramento constante como sugere as normas da AABB e do Ministério da Saude,
apresentando uma melhorara na qualidade do armazenamento do Sangue além de

minimizar o trabalho de manutencéo.
A avaliagao realizada do prototipo reconheceu o valor e validade do Sistema, fornecendo

evidéncias do maior controle e gerenciamento das Camaras Frias do Hemocentro. No

entanto, ndo se deixou de apontar a necessidade de aperfeicoamentos no Programa.
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Comentarios

A implantagdo do protétipo na Camara Fria, do Banco de Sangue, do Hemocentro, foi
escolhida por apresentar normas bem definidas e por buscar a integridade do material ali
armazenado. Isso exigiu do sistema integridade, robustez, para assim buscar cumprir

condigbes pré-estabelecidas pela portaria n® 1.376 do Ministério da Saude e a AABB.

Sua expansio nao soO para outros Bancos de Sangue mas também para outras Camaras
Frias e sistemas de refrigeracdo somam em importancia e aumentam a area de atuagao

do Sistema.

O sistema criou um monitoramento flexivel e seguro para Camara Fria do
Hemocentro, facilitando assim a manutengdo e minimizando os problemas com o
armazenamento de sangue. Foram testadas varias formas de monitoramento utilizando
sensores, como via rede ou ainda através de E-Mail, o monitoramento ndo é mais uma
preocupacéo, se tornou uma fonte estatistica que além assegurar a integridade do local,

contribuiu para um melhor armazenamento e controle.
Acredito que esse projeto contribuiu para o avango ndo s6 no armazenamento de

sangue mas sim para todo tipo de armazenamento além de apresentar uma melhora

significativa em sistemas de monitoramento de refrigeragéo
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Capitulo 7 - Protétipo

Tendo ja definido, nos capitulos anteriores, elementos, formatos, estruturas e relagées
que compdem o aplicativo proposto, sera feita a seguir uma rapida ilustragao das telas do

sistema para a realizacao das atividades rotineiras de monitoramento.

7.1 - Arquivo

7.1.2 - Abrir Serie Temporal

Este comando permite recuperar um arquivo de dados no formato Guardian (extensdo
“TEM’) do programa, salvo anteriormente em arquivo através do comando Salvar Serie
Temporal.

7.1.3 - Salvar Serie Temporal

Este comando permite salvar em arquivo os dados da aquisicao no formato Guardian
(extenséao . TEM”) atual do programa.

7.1.4 - Carregar Setup

Este comando permite recuperar um setup (conjunto de parametros e configuragdes) do

programa salvo anteriormente em arquivo através do comando Salvar Setup.

7.1.5 - Salvar Setup

Este comando permite salvar em arquivo o setup (conjunto de pardmetros e

configuragdes) atual do programa.

Os arquivos de setup podem ser recuperados através do comando Carregar Setup.
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7.2 - Ensaio

7.2.1 - Parametros do Ensaio

A caixa de dialogo Pardmetros do Ensaio permite configurar os parametros para

execugao do ensaio.

Nesta caixa de didlogo encontram-se quatro paginas: Aquisigcdo, Arquivo de Dados,

Arquivo Texto e Diretério, conforme figura 15.

7.2.1.1 - Aquisig¢ao

le Parametroz do Enzaio [_ [T =] |

— Aguizigaon

Intervala de Amaostragem seqg
— X Cancel |

‘? Help

rquivo dadml Arguivio Te:-ttul Diretufuriu:ul

Figura 15 - Parametros de Ensaio — Aquisi¢ao

Nesta pagina ha os seguintes campos:

e Intervalo de Amostragem: caixa de texto.

e Especifique o intervalo de amostragem a ser utilizada para coleta dos sinais

analdgicos e digitais durante o ensaio.

o Este intervalo deve ser maior ou igual ao numero de sensores.
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Por Exempilo:

7 Sensores - No minimo 7 segundos de intervalo.

7.2.1.2 - Arquivo de Dados

' Parametros do Enzaio M= B |

— Arguivo de Dados

Arquivo Desting IDEF.-’-\LILT.TEM
x Cancel |
Duagdio  |—mir__sed ? Help |

Aquisicio | I Arguivio Te:-ctul Diretu.‘uriu:ul

Figura 16 - Parametro do Ensaio - Arquivo Dados

Nesta pagina ha os seguintes campos:

e Arquivo Destino: campo de texto.

Especifique o nome do arquivo de ensaio no formato Guardian (extensao "TEM') .

e Duracdo: campo de texto.

Especifique o tempo de duragéo do ensaio, no formato 00m00seg.
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7.2.1.3 - Arquivo Texto

e Parametros do Ensaio [_ [] |

— Arguiva Testo

I Grawva Mata AHrs

Intervalo entre Gravactes I_SEEI
x Cancel |

DU[EQED ___mirni__=eq

? Help

Arguiva Desting |DEFAULT.T><T

Figura 17 - Pardmetro do Ensaio — Arquivo Texto

Nesta pagina ha os seguintes campos:

Gravar data e hora dos registros: campo de verificagdo.
Assinale este campo caso deseje que sejam especificadas a data e a hora de

cada registro a ser gravado no arquivo texto.

Intervalo de gravacao: campo de texto.

Especifique o intervalo de gravacdo dos registros de dados no arquivo texto
durante o ensaio. Este intervalo deve ser maior ou igual ao numero de sensores.
Por Exemplo:

7 Sensores - No minimo 7 segundos de intervalo.

Duragao: campo de texto.

Especifique o tempo de duracéo do ensaio.
Arquivo Destino: campo de texto.
Especifique 0 nome do arquivo texto onde serdo gravados os registros (extensao

LTXTY).

52



7.2.1.4 - Diretdrio

‘i Parametros do Enszaio M= E

— Diretarnio

v Gravar no diretdrio Comente

[iretarim IEZI".H emocentrobGuardian

= T =
[£=r Hemocentro ml
i = Guardian
£ About o
£ Aquisicio ﬂl

£ Base de Dados
£ Cadastro de Sensores
7 Componente ;I

.-i'-.quisiu;ﬁcul Arguivo dadu:usl Arquivo Texto  Dietdnia I

Figura 18 - Parametro do Ensaio — Diretorio

Nesta pagina ha os seguintes campos:

e Diretério Corrente: campo de verificagao.

Assinale este campo caso deseje que os arquivos sejam gravados no diretorio
corrente.

e Diretdrio: campo de texto.
Especifique o nome do diretério onde serdo gravados os arquivos de ensaio. Este

campo somente sera utilizado se o campo Diretério Corrente néo estiver
assinalado.

Pressione o botdo OK para salvar os valores editados ou o botdo Cancelar para fechar a

caixa de dialogo sem salvar a edicao dos parametros do ensaio.
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7.2.2 - Executando Ensaios

Terminada a etapa de preparagao do ensaio, preparando os parametros, o usuario pode
passar a fase de execugdo. A execucgdo de ensaios € feita através da Janela de Ensaio

que se descreveu a seguir.

' Gerando Arquivo de Ensaio Ed |
— Duragdo Argquivo
Tempa Tempa Total Maome
|25 |m mir: D0zeg |DEFAL| LT.TEM

— Gerando Arguivo de Enzaio

ANNENNENENEER 42 %

e [F

Figura 19 - Gerando Arquivo de Ensaio

A Janela de Ensaio é o local onde sdo apresentados os sinais programados para coleta.
Através desta, tem-se o controle do ensaio: inicio da execucgéo e finalizacdo do ensaio.
Pode-se ainda verificar o tempo decorrido o arquivo que esta sendo gerado e progresso

do processo, ficando a cargo do usuario cancelar se necessario o ensaio.

7.2.3 - Preferéncias do Ensaio

A caixa de diadlogo Preferéncias da Consulta reune opg¢des de configuragdo para a

Consulta. Ela reune duas paginas: Caixa de Dialogo, Gravar Arquivo.
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‘e Preferénciaz do Enzaio M= B

— Caixaz de Didlogos

W 0K

Caixa de Diloan de Pardmetros de Enzaio

X Cancel

¥ Aprezentar ao lniciar Ensaio

[Eravar Argquivios

Figura 20 - Preferéncia do Ensaio — Caixas de Dialogo
Contém parametros que afetam as func¢des de execugao do ensaio:

e Apresentar ao Iniciar Ensaio: campo de verificagao.

Quando este campo esta assinalado, a caixa Parametros do Ensaio sempre sera

apresentada antes de iniciar um ensaio. (Figura 18)

i Preferéncias do Ensaio HE E
— Gravar Arguivo
&+ Arquivo de Dados v oK
£ Arguivo Testo x Cancel

Figura 21 - Preferéncia do Ensaio — Gravar Arquivos

Contém opg¢des para definir o arquivo gerado pelo ensaio:
¢ Arquivo de Dados: campo de verificagao.
Quando este campo esta assinalado, os dados de aquisicdo serdo armazenados

no formato Guardian (extenséo "TEM') .

e Arquivo Texto: campo de verificagao.
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Quando este campo esta assinalado, os dados de aquisicdo serdo armazenados

no formato Texto (extensao ‘. TXT’).

A escolha por Arquivo de Dados ou Arquivo Texto na janela Preferéncias do Ensaio deve

ser feita antes da configuragao dos Parametros de Ensaio.

7.3 - Consulta

Uma Consulta consta de uma janela onde sao apresentados no modo grafico até 4 sinais

em tempo real da aquisicdo de dados.

7.3.1 - Configurar Grafico

L Configurar Grafico | _ O] x|
— Seleciohar Sensores
1 I j [ Abivar
2 I j [ Ativar
3 I j [ Ativar
4 I j [ Abivar

o 0K

Figura 22 - Configurar Grafico
7.3.1.1 - Selecionando um Sinal
Uma janela de consulta pode conter até 4 sinais graficos independentes (sobrepostos ou
nao). Normalmente as operagdes solicitadas sdo aplicadas sobre o grafico do sinal

selecionado, assim como as escalas representadas na janela de consulta referem-se ao

mesmo.

56



Para selecionar um sinal, posicione 0 mouse sobre a area reservada para a descrigao do
sinal e pressione o botdo esquerdo do mouse. Sera apresentado um menu contendo o

nome de todos os sinais analdgicos cadastrados. Selecione o sinal desejado.

Lembrem-se os sinais escolhidos sé devem ser analdgicos e estarem monitorando o

mesmo tipo de parametro.

1 1-Senzor de Temperatura LI IV étivar
Sensor Sinal
Escolhido Ativo

Figura 23 - Detalhe Configurar Grafico

Na figura 23, o sensor de temperatura foi escolhido e o campo de verificagao foi validado.

O campo de verificagado define se sinal sera apresentado na janela Consulta.

7.3.2 - Janela Consulta

A janela de consulta compde-se basicamente de uma area para apresentagéo do grafico.

s Consulta M=l

Graficos de Amostragens ¥ Tempo

— 1-Senzor de Temperatura
— 2-Senzor de Temepratura

3-Sensor de Temperatura
— d-Zenzor de Temperatura

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Figura 24 - Consulta - Sinais sendo Plotados
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E apresenta os sinais selecionados na janela Configurar Gréafico. Os sinais sao

apresentados em tempo real. (Figura 24)

7.3.3 - Imprimir Relatério

A configuracao do relatério do ensaio ou dos dados de aquisigao corrente pode ser feita

através desta caixa de dialogo Imprimir Relatério * .

Para colocar um titulo no relatério, preencha os seguintes campos:

o Instituicido: caixa de texto.

Especifique nesta o nome da instituicio.

e Area: caixa de texto.
Especifique nesta caixa a area da instituicdo responsavel pelo ensaio ou

aquisicao.

No grupo de Doc. Ref. vocé pode especificar o conteudo do quadro posicionado no canto

superior direito do relatério. Esse quadro contém a numeragéo e data do relatério.

e Campo: caixa de texto.

Especifique nesta caixa o rétulo da numeracgao do relatério.

e Responsavel: caixa de texto.

Especifique nesta caixa o nome do responsavel pelo relatério.

Na area superior da janela encontra-se o grupo Sensores, o usuario deve selecionar o

sensor, a data, a hora inicial e final para que seja impresso o relatério.

¢ Nome do Sensor: caixa de escolha.

Escolha nesta caixa o sensor para a impressao do relatorio.

1 ~ . . . r 7. . ro.
A configuragdo especificada nesta caixa de dialogo é valida para o relatorio corrente e 0s proximos.

58



e Data: campo data.
Especifique nesta caixa a data da aquisi¢do de dados que deseja para montar um
relatério.

e De: campo hora.
Especifique nesta caixa a hora de inicio da aquisicdo de dados que deseja para

montar um relatério.

e Até: campo hora.
Especifique nesta caixa a hora de termino da aquisicdo de dados que deseja para

montar um relatorio.

‘s Imprimir Belatonio

i Senzores
Mome do Sengor I j
= o
[rata I_f’_-"'_ De I_:_ AtE |_;_ e\\a"lsuahzarl

 Titulo do Relatario

InstituicSo || = [miprimic

Eiea I

i

Cancel

o
I
T
=]

— Doc. Ref.

Campo IDDC- Ref. Respongzayvel I

Figura 25 - Imprimir Relatério

A caixa de dialogo Imprimir Relatério apresenta ainda os seguintes botdes:

BOTAO FUNCAO
Visualizarl Permitir visualizar a disposigdo do relatorio

antes de imprimir.
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T | Inicia o processo de impresséo do relatorio.

7.4 - Aquisi¢ao

7.4.1 - Instalar DLL

Este comando permite carregar uma nova DLL (biblioteca de comunicacdo entre o

software e as placas de aquisicdo ou portas do computador).

7.4.2 - Executar Aquisicao

Este comando inicia uma nova aquisi¢cao de dados.

7.4.3 - Configurar Aquisicao

e Configurar Aquizsicio de Dados

Amostragemn IEIEImin:EIEIseg

[ tempo de amostragem dewve seguir
o formata 00min: O0zeg

x Cancel | ? Help

Figura 26 - Configurar Aquisicio de Dados

Esta janela permite configurar a amostragem da Aquisi¢ao dos Dados.

e Amostragem: campo texto
Especifique o tempo de amostragem antes de iniciar uma nova aquisicao dos
dados. O tempo de amostragem deve ser maior ou igual ao numero de sensores.
Por exemplo:
7 Sensores = No minimo 7 segundos de amostragem.
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Pressione o botdo OK para salvar os valores editados ou o botdo Cancelar para fechar a

caixa de dialogo sem salvar a edicao da amostragem da Aquisi¢ao de Dados.

7.5 — Comunicagao

7.5.1 - E-mail

L Configurar Mail Ed |

— Configurar HOST
HOST | Ex. - SMTP. provedor. com. br

Login I Maome do Uzuario

 Dadoz de Envio

Fram I

To

Subject

Menzsagem

o Ok | X Eancelarl

Figura 27 - Configurar Mail
Esta janela permite configurar o Mail, possibilitando um alerta.

e HOST: campo texto
Especifique o endereco do seu servidor de Mensagens.
Por exempilo:
Uol = SMTP.uol.com.br
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e Login: campo texto
Especifique seu username para acesso a rede ou internet.
Por exemplo:

jsilva@provedor.com.br - Login & jsilva.

e Nome do Usuario: campo texto
Especifique o0 nome do usuario da rede ou internet.
Por exemplo:

Jodo da Silva

e From: campo texto
Especifique seu endereco eletrdnico.
Por exempilo:

isilva@provedor.com.br

e To: campo texto
Especifique os enderecos eletrbnicos que devem receber a mensagens caso
necessario.
Por exemplo:

tecnica@provedor.com.br

e Subject: campo texto
Especifique um titulo para a mensagem que vai ser enviada.
Por exempilo:

Information Guardian

e Mensagem: campo texto
Especifique uma mensagem, onde descreva qual local esta com problema.
Por exemplo:

Cémara Fria do hemocentro registrou temperatura fora dos limites.

Pressione o botdo OK para salvar os valores editados ou o botdo Cancelar para fechar a

caixa de dialogo sem salvar a edigdo da amostragem da Aquisi¢do de Dados.
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7.5.2-WEB

Este comando inicia um novo navegador (Browser), carregando automaticamente o
modulo Web de monitoramento de sensores, permitindo verificar as informacgoes e testar

o funcionamento do modulo WebServer do Guardian 1.0.

7.6 - Hardware

Este comando permite configurar o Hardware do sistema. Através da caixa de didlogo
Configuracdo de Hardware sao especificados os enderecos das placas, canais € o

numero de placas utilizadas para o ensaio e aquisi¢gao dos dados.

Esta caixa de dialogo contém duas paginas para configuragdo, uma para configuragao

das placas que podem ser utilizadas no programa e outras para criagao dos canais.

7.6.1 - Configurando Placas

Law Hardware

EAD
| Canaiz I

E
Morme I \/DK I

todelo I

Endrego I

Descrigio |

? Help

Figura 28 - Caixa de Dialogo - Hardware - Configuracio das Placas
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Nesta pagina ha os seguintes campos:

e Nome: campo informativo.

Neste campo, é especificado o nome da placa que sera utilizado nos ensaios.

¢ Modelo: campo informativo.

Neste campo, é especificado o modelo de placa que sera utilizado nos ensaios.

¢ Endereco: campo informativo.
Neste campo é informado o endereco configurado (através de jumpers) na placa

de aquisi¢ao A/D e Digital.

e Descricdo do Modelo: campo informativo.

Neste campo ha uma pequena descrigdo do modelo da placa A/D e Digital.
Para cadastrar uma nova placa é preciso utilizar a Barra de Navegacao (Figura 29).

Criar Adicionar
Racjuar Pl T, - r:‘
- * + - v x

| | /

T T
Avancar Excluir Cancelar
Placa

Figura 29 - Barra de Navegacao da Caixa de Dialogo Hardware - Placas

Os Botdes disponiveis na Barra de Navegacao:

e Recuar / Avancar - Os Botdes permitem avancar e voltar podendo assim

selecionar qualquer placa ja cadastrada.

e Criar Placa — O Botao prepara a Caixa de Dialogo para que seja preenchida com

os dados de uma nova placa

e Excluir Placa — O Botao exclui uma placa selecionada.
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e Adicionar Placa — Este Botdo adiciona a placa apdés os campos ja estarem

preenchidos.

Pressione o botdo OK para fechar a caixa de dialogo.

7.6.2 - Configurando Canais

L= Hardware |

Placaz Canais |

MNome da Flaca Canal
R -] |
L T _7bep |

Canaiz / Placaz |

Mome da Placa Lanal |

|

Figura 30 - Caixa de Dialogo Hardware — Canais

Nesta pagina ha os seguintes campos:

¢ Nome da Placa: caixa de escolha.
Escolha uma das placas para configuragao das entradas.

¢ Canais Analdgicos: Campo informativo.

Nesta grade sao especificados os nomes dos canais da placa selecionada.

Para cadastrar um novo canal é preciso utilizar a Barra de Navegacao (Figura 31).
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Criar Adicionar
Recuar Canal Canal

- - + - v b
/

I
Avancar Excluir Cancelar
Canal

Figura 31 - Barra de Navegacao Caixa de Dialogo Hardware - Canais

Os Botdes disponiveis na Barra de Navegacao:

Recuar / Avancar - Os Botdes permitem avancar e voltar podendo assim

selecionar qualquer canal ja cadastrado.

e Criar Canal — O Botao prepara a Caixa de Dialogo para que seja preenchida com

os dados de um novo canal.

e Excluir Canal — O Botao exclui do cadastro o canal selecionado.

e Adicionar Canal — Este Botdo adiciona um canal apés os campos do cadastro

estarem preenchidos.

Pressione o botdo OK para fechar a caixa de dialogo.

7.7 - Gerenciando Sensores

Para facilitar o controle dos sensores, o aplicativo Guardian 1.0 apresenta como recurso
um navegador, este Navegador (Figura 31), permite entender a hierarquia dos sensores
em seu computador, facilitada por uma estrutura de uma arvore. E especialmente Util para
criar e excluir sensores. Além de permitir selecionar um sensor e verificar toda sua

especificagcdo e um monitoramento dos dados em tempo real.
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—Anvors
Criar Apagar
NGO || e | Deletar N6

[=- Hemocentro

= Camara Fria 1
sty r L - Sensar de%r\\ Nés

. —
Crinda Senzor de Temper
Switch

= Camara Fria 2 ___— Sensores

: SensuldeTemper//

Senzor de Temper

Switch
<] i o
"'Sm¢$’—i
: | Apagar
Criar e Eilie | Deletar —H——* St

Figura 32 - Navegador Principal — Gerencia os Sensores

Na parte superior do navegador (Figura 33) pode-se criar a estrutura (Nés), montando

assim uma arvore, buscando facilitar o controle sobre os sensores, entender qual a

disposicao dos sensores nas Camaras Frias ou ainda nos Sistemas de Refrigeragéo.

Ne | — Né Deletar—1" = No

| . Nome Né

Figura 33 - Parte Superior do Navegador Principal

Nesta parte do Navegador ha o campo Nome Né.

e Nome N6 : campo informativo

Neste campo é informado o nome do N6 antes de clicar sobre o botao Criar N6.
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O Navegador apresenta ainda os seguintes botdes na parte superior:

BOTAO FUNGAO

N | Tem a funcdo de criar um né na arvore,

abaixo do N6 selecionado. Com o nome

informado no campo Nome N6é.

D eletar Tem a funcido de apagar o né selecionado

da Arvore.

Na parte inferior do navegador ha ainda os botdes:

BOTAO FUNGCAO
i | Tem a fungdo de criar um sensor, abrindo
uma janela de Cadastro.
Daletar | Tem a funcdo de apagar o0 sensor

selecionado da Arvore.

7.7.1 - Monitorar Sensores

O monitoramento dos sensores se torna facil, utilizando a estrutura de uma arvore, basta
localizar o sensor desejado na arvore e clicar sobre ele, automaticamente acionara uma
caixa de dialogo Monitorando Sensores com os dados do sensor selecionado e os dados

de aquisicdo em tempo real, tanto analdgicos como os digitais. (Figura 34).

Caso a aquisicao de dados nao esteja sendo feita, ao selecionar um sensor na arvore, a
caixa de dialogo Monitorando Sensores se acionam, mas no modulo de alteragéo,

possibilitando ao usuario que altere qualquer dado do sensor.
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Tanto sensores analégicos como sensores digitais possuem 0os mesmos recursos de

monitoramento e alteracdo dos dados.

7.7.1.1 - Monitorando Sensores Analégicos

O monitoramento dos sensores analdgicos pode ser feito por dois modos pelo modo
Consulta, ou através da caixa de dialogo Monitorando Sensores Analégicos na estacao de

trabalho. (Figura 34)

Pode-se ainda monitorar os dados via WEB.

'ze Monitoramento Sensor Analogico

Mome do Sensor ISensor de Temperatura Jw | Hatilitar
Unidade I! C
i Fundo Escalar Parametros
Fundo Eszcalar Minima Fundo Escalar Maximo Yalor Minimo Walor Maximo
-20 | 110 | 0 100

— Entrada do Sinal

Mome da Placa I"E‘D”D'& 17BIT ~| CanaisA/D IEhanneI 0 =

Descrigio |

Sengzor de Temperatura

Spectio

- - - 36

100 g?
801 - 54
G0 g
40 -as
20 -85
o] -18
20 : : : : : : : : : 3
100 110 120 130 140 150 150 170 180 180 ki

X Cancel |

Figura 34 - Monitoramento de Sensor Analégico
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7.7.1.2 - Monitorando Sensores Digitais

O monitoramento dos sensores digital sé pode ser feitos de um modo, através da caixa de

dialogo Monitoramento de Sensores Digitais. Além do monitoramento remoto, via WEB.

O monitoramento digital tem como finalidade verificar alguns parametros de seguranca

caso seja detectado pelos sensores analdgicos.

' Monitoramento Sensor Digital

Mome do Sensor ISwitch I | Hitilitar
i Entrada do Sinal
MHome da Placa |8225 Digital j Canaiz 40 [ hannel 0 j
Dezcrigdo |
Switch
Estados
oM OFF

@ @ ® @

x Cancel |

Figura 35 - Monitoramento de Sensores Digitais

As janelas de Monitoramento dos Sensores Digitais permitem, verificar o nome do sensor,
qual o enderego da placa de aquisicdo dos dados, o canal que esta sendo usado e uma

breve descricdo de como esta sendo feito o monitoramento.

Os LED’s permitem ao usuario saber o estado do sensor.
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Por Exempilo:

No caso de uma porta se sabe quando ela esta aberta ou fecha, pelos estados ON ou

OFF.

7.7.2 - Criando Sensores

Nesta janela é possivel escolher o tipo de sensor que deseja criar. Inserindo as

caracteristicas do sensor.

Ly Cadastro de Sensores [_ [
Mome do 5enzar || v Habilitar
Tipo de Senzor
’7 * Analdgico " Diigital
Analogico | Digital |
Unidade I
— Fundo Ezcalar FParametros
Fundo Escalar Minimo W alor Minimo
Fundo Ezzalar b asimo YW alar b awimo
— Entrada do Sinal
Maome da Placa Canaiz &40
| [ ] [|
[ Deszcrigio

0K

x Cancel |

Figura 36 - Cadastro de Sensores — Aba Analdgica
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Nesta janela ha primeiro seguintes campos:

e Nome do Sensor: campo informativo.

Deve ser informado o nome do sensor que deseja criar.

¢ Habilita: campo de verificagao.
Assinale este campo se o sinal deve ser coletado durante o ensaio ou durante a

aquisicao dos dados.

e Tipo: campo de escolha.

Escolha o tipo do sinal de entrada “Analdgica” ou “Digital”.

Na escolha do Tipo de Sensor “Analdgico” ou “Digital” uma das abas sera ativada

conforme a escolha.

7.7.2.1 - Analdgico

e Unidade: campo de texto.
Especifique a unidade de engenharia para conversao do valor de tensao.
Por Exemplo
HOC”.

¢ Fundo de Escala Inferior: campo de texto.
Especifique o valor em unidade de engenharia correspondente ao limite inferior

fisico do sensor.

e Fundo de Escala Superior: campo de texto.
Especifique o valor em unidade de engenharia correspondente ao limite superior

fisico do sensor.

e Valor Minimo: campo de escolha.
Especifique o valor em unidade de engenharia correspondente ao limite inferior da

faixa de entrada do canal analégico para contato com o suporte técnico.
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e Valor Maximo: campo de escolha.
Especifique o valor em unidade de engenharia correspondente ao limite superior

da faixa de entrada do canal analdgico para contato com o suporte técnico.
e Nome da Placa: campo de texto.
Escolha uma das placas para configuracdo das entradas, necessariamente

analdgica.

¢ Canal da Placa: campo de texto.

Especifique 0 nome do canal correspondente a placa de entrada analdgica.

e Descrigdo: campo de texto.

Especifique alguns detalhes sobre o sensor analdgico.

7.7.2.2 - Digital

e Nome da Placa: campo de texto.

Especifique o0 nome da placa correspondente ao sensor digital.

¢ Canal da Placa: campo de texto.

Especifique o0 nome do canal correspondente a placa de entrada digital.

e Descrigdo: campo de texto.

Especifique alguns detalhes sobre o sensor digital.
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I Cadastro de Sensores HI= E3

Mame do S ensar I [+ Hahilitar

Tipo de Senzor
’7 ™ Analdgico * [Digital

Entrada do Sinal

Maome da Placa Canais Digitais

| =l E

[ Dezcrigao |

o OF x Cancel |

Figura 37 - Cadastro de Sensores — Aba Digital

Pressione o botdo OK para salvar os valores editados e criar um sensor na arvore ou o
botao Cancelar para fechar a caixa de dialogo sem salvar a edigao da configuragao dos

sensores com entradas analdgicas e digitais.

Comentarios

Algumas telas do protoétipo ndo aparecem neste capitulo, porém suas fungdes estdo ao

menos citadas nos comentarios efetuados.

O conjunto de telas apresentadas é representativo, e suficiente, para demonstrar as idéias

e conceitos sugeridos na pesquisa.
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Capitulo 8 - Analise do Prototipo

Neste capitulo é apresentado uma analise do protétipo partindo da execucdo das
pesquisas, a observagao e a analise dos sistemas citados e, principalmente, a associacao
das idéias apresentada a tecnologia disponivel indica que o desenvolvimento proposto
para os Sistemas de Aquisicdo de Dados representa um avango significativo dentro da

Tecnologia de Informagao e nos sistemas de monitoramento.

E fundamental ter em mente que as caracteristicas especificas dos Sistemas de
Aquisicdo de Dados e dos Sistemas de Monitoramento de Dados serdo oportunamente
incorporadas a estrutura do protétipo. Numa fase posterior, o aplicativo, apds obter os
dados com as opgdes escolhidas, podera compara-lo com os parametros pré-definidos e

informar ao usuario caso haja algo fora do normal.

A incorporacdo dessas caracteristicas ao protétipo busca a melhor utilizacdo dos dados
consolidados, o que tera por conseqUéncia a otimizagao dos recursos de monitoramento

pelo sistema.

Outro fato também observado é que, ao utilizar o modelo proposto, a Camara Fria ou
Sistema de Refrigeragdo podera funcionar como uma Cémara ou Sistema de
Refrigeragao Virtual, cuja area de Manutencao Local ndo necessita de um espaco fisico
definido, permitindo que o Centro de Manutencédo possa acompanhar o desempenho da

Camara Fria e dos Sistemas de Refrigeragao a distancia.

Para colocar essas idéias em pratica, € necessario haver um esfor¢co concentrado na area
de Automacéo, onde se incluem trabalhos de pesquisa sobre os temas Interface Homem

x Maquina, Controles Programaveis e Programacéo Livre de Incompatibilidades.

O modelo registra os conceitos utilizados, estabelecendo uma fonte académica (ndo
comercial) de referéncia sobre o assunto. Dessa forma, esse documento serve como
orientacéo técnica sobre a evolugao dos sistemas de monitorizagdo remotos de dados e
fornece sugestbes e subsidios para o desenvolvimento de outros trabalhos relacionados

ao tema.
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Caracteristicas Gerais do Sistema

Existem inUmeras caracteristicas relevantes na estrutura e na utilizacdo do sistema
proposto. Entre os aspectos gerais existentes no protétipo, destacam-se os seguintes
pontos:

Concepgao

O sistema é concebido para realizar monitoramento remoto de camaras frias e sistemas
de refrigeracdo. Em outras palavras, busca o melhor aproveitamento dos recursos
tecnoldgicos, para a implementacéo desse sistema.

Estruturas e Formas de Organizagao

Além de escolha, implantagdo e operagdo de novas tecnologias de aquisi¢do, o sistema
também considera as novas formas de monitoramento remoto, visando a melhoria do
conjunto na manutencdo, o que leva a uma maior qualidade para os produtos
armazenados.

Variedades de Técnicas

O sistema deve permitir a utilizagdo de estruturas e técnicas utilizadas para o

monitoramento dos dados remotos, permitindo um atendimento mais rapido eficaz.

Critérios e Parametros

O trabalho de documentacéao ficaria incompleto se ndo houvesse, paralelamente, uma

preocupacdo com o estabelecimento de critérios e pardmetros, usados para orientar a

utilizagdo do sistema.
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Conhecimento de Condigcées

Para que a orientagdo seja adequada, é importante que o0s usuarios tenham
conhecimento das condi¢des de trabalho da Camara Fria e de Sistemas de Refrigeragao,
por exemplo: temperatura, pressao, ciclo de degelo, temperatura do evaporador, entre
outros.

Customizagao

O protétipo busca atualizar algumas estruturas funcionais de Camaras Fria e Sistemas de
Refrigeracdo que ndo mais se adequavam as necessidades de monitoramento e as
tecnologias disponiveis. Essas estruturas devem ser customizadas, e nao, apenas
atualizadas de maneira genérica.

Banco de Dados

O protétipo utiliza um banco de dados unico, o que possibilita a consolidagao dos dados.

Simulagao

O protoétipo favorece o uso das ferramentas de simulacdo, facilitando a visualizagao e a

comparacao dos resultados.

Aquisicao em Tempo Real

O sistema proposto permite que a o Centro de Manutencgao possa gerir oficinas locais em

tempo real, independentemente do local geografico em que se situem.
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Capitulo 9 — Consideragcées Extras

Entre os varios aspectos especificos do software, faz-se necessario comentar alguns

aspectos principais.

A inclusdo do conhecimento e da sensibilidade da analise deve, pouco a pouco, ser
incorporada pelo sistema, através do seu componente inteligente (capacidade de
aprender). De maneira geral, nota-se que a maioria dos programas especialistas ignoram
alguns aspectos e condicbes de contorno iniciais, existentes dentro do contexto da
industria. Como consequiéncia desse abandono, muitos programas acabam se limitando a
resolver calculos simples com maior rapidez, pouco acrescentando ao desenvolvimento

de novas ferramentas tecnoldgicas.

As politicas de decisdo da empresa devem ser inseridas na base de conhecimento desse
programa. Também é importante saber como as decisdes sugeridas por esse programa

serdo enviadas a area de produgao e como serao postas em pratica.

Desenvolvimento do Software

A metodologia empregada para a elaboragdo do programa (Analise Estruturada, Analise
Orientada a Objetos, etc.) ndo estava em discussdo neste trabalho, entretanto a
realizacao de testes, fornecimento de feedback e eventuais ajustes sao fundamentais
para o desenvolvimento do sistema aplicativo em discussao.

Estruturas

E importante que o sistema possua um conjunto basico de relacdes entre os cadastros,

funcdes e atividades, permitindo que a estrutura logica e hierarquica atenda as

necessidades da Camara Fria ou Sistema de Refrigeracao.
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Modulos

Os modulos de monitoramento sdo complementares entre si, formando um sistema unico

de aquisi¢ao e monitoramento remoto de dados.

Banco de Dados

O Banco de Dados utilizado deve preencher estes requisitos: ser normalizado; dar
possibilidade de relacionamento entre tabelas distintas; permitir a adigdo de tipos de
dados e registros, consolidando/fornecendo as mesmas informagdes para todos os
setores da manutencgao.

Telas de Interface

O design das telas deve contemplar a melhor localizagdo das lacunas a serem
preenchidas, além de possuir informacdes e indicagdes dos dados que devem ser

fornecidos pelo usuario.

A cor do fundo de tela também & uma caracteristica que traz sensac¢ao agradavel, ou nao,

ao funcionario que utiliza o aplicativo.

Aquisicao

A velocidade de execugao, assim como a precisao nas aquisi¢des, é regida pelas placas

de aquisigao de dados utilizadas e pela poténcia dos computadores empregados
Cadastros

As informacgbes sobre Placas, Canais e sensores sao registradas no Banco de Dados
através das telas de Cadastro. Uma vez que o espaco de memodria para esses registros

nao constitui um obstaculo, pode-se enriquecer os cadastros com informagdes usadas

com pouca freqiéncia.
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Administragao a Distancia

O protoétipo permite a comunicacgao via Internet,.

Integragao com a Manutengao

Da mesma forma que o item anterior, o protétipo permite a existéncia dessa comunicacgao,
para o desenvolvimento dessa aplicagao, além da area de telecomunicagdes, foi também

necessarios conhecimentos na area eletrénica.

Além dos resultados comentados, considera-se certo o advento de outros fatos (positivos
ou nao) durante e apés a implementacdo dos sistemas propostos. Porém tais
acontecimentos nao foram previstos neste trabalho e dependem de inimeras variaveis,
tais como: cultura e porte da cadmara fria ou sistema de refrigeragdo, ramo de atividades,

tempo e forma de implementacao e muitos outros.

Avaliagao Preliminar do Protétipo

Como era de se esperar, 0 modelo desenvolvido possui caracteristicas prés e contras que
servem para uma avaliagdo preliminar. Serdo comentadas a seguir as principais

caracteristicas observadas.

Vantagens do Sistema

Entre as principais vantagens competitivas do sistema desenvolvido, pode-se destacar as

seguintes:

¢ Nao ha, até o momento, nenhum Sistema Monitoramento Remoto de Dados que
possua tantas caracteristicas inerentes aos Sistemas de Aquisicdo ou de
Monitoramento.

¢ Os técnicos eliminardo as dificuldades geograficas, podendo monitorar cdmaras
frias e sistemas de refrigeracdo a distancia.

¢ O Monitoramento acima citado podera ser feito em tempo real.
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e Os usuarios terdo a sua disposicao os dados de todos os parametros aquisitados,
uma vez que havera integracéo de todos dados através do banco de dados, onde
quer que ele esteja centralizado.

e Como fora citado anteriormente, havera uma modificacdo da manutencao
utilizada, tornando-a mais tecnicamente qualificada.

¢ O sistema proposto acabara por incentivar uma discussao técnica sobre critérios e
parametros, necessarios para se alcangar melhores resultados na conservagao de

produtos e temperatura ambientes.

Desvantagens do Sistema

Em contrapartida, existem algumas desvantagens nesse sistema proposto, entre as quais

podem ser destacadas como principais as seguintes:

e Existéncia de dificuldade na customizacao do sistema para atender os usuarios de
maneira correta e otimizada.

¢ Em funcdo das modernizacdes e da troca de tecnologias, foi necessario treinar
méao-de-obra para a utilizagdo do sistema desenvolvido. Nesse contexto, houve
uma preocupacao com o aprendizado do funcionamento correto de camaras frias
e sistemas de refrigeracao. Esse treinamento implica tempo e investimentos.

e Qutros tipos de desembolsos que podem inviabilizar a troca de sistemas sao: o
custo de hardware, a customizagao e a implantagao do novo sistema.

e Um fator deve ser levado em consideracao ¢é a resisténcia natural dos usuarios em
utilizar um sistema novo. Para vencer essa resisténcia, € aconselhavel um trabalho
de adaptacao.

e Com o sistema desenvolvido, ha uma obrigatoriedade de transmitir informacdes
corretas, no tempo adequado, o que impde um certo desconforto entre os
usuarios, uma vez que as falhas pessoais poderao ser rastreadas até se identificar

0 seu autor.

Impactos Decorrentes da Implementagao

Os usuarios s6 iniciam o processo de identificagdo e mensuragdao dos impactos

decorrentes da implantagdo de Sistema de Aquisicdo de Dados quando o sistema é
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concretamente implantado. Em consequéncia dessa condigao, tem-se, a principio, apenas
uma nog¢ao dos impactos da implementacdo do sistema que servirdo como ponto de

partida para a reducao desses impactos.

Se, por um lado, existe a facilidade de acesso a dados aquisitados em tempo real,
contata-se que os sistemas de aquisigdo envolvem a centralizagdo do controle dos dados

e a padronizagédo de monitoramento.

As vantagens competitivas — tais como: velocidade na obtengdo de dados ou o pronto
atendimento no caso de problemas — alcancadas com a utilizacao de Sistemas de
Aquisicdo de Dados - compensam os seus altos custos de implementagdo. Pode-se
tomar como exemplo dessa afirmagao o caso do Hemocentro, que reduziu o tempo entre

a detecgao do problema e a atendimento dos técnicos.

Comentario Extra

Os Sistemas de Aquisicdo de Dados utilizam durante os periodos de implementagao e
validacdo (que podem durar entre doze e vinte meses) o processamento paralelo. Porém,

a continuidade de processamento paralelo € uma pratica que ndo se sustenta, uma vez

que todos os dados aquisitados devem ser transmitidos pelo sistema de aquisicao.
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Capitulo 10 — Conclusao

Como esperado, a pesquisa ora apresentada nao esgota o assunto. Ao contrario o
trabalho oferece varias alternativas para o desenvolvimento de outras pesquisas que dao

continuidade a esse tema, dentre as quais podem ser destacadas as seguintes:

e Desenvolvimento e melhoria de sistemas de inferéncias;

¢ Bases de conhecimento especifico;

e Melhoria de interfaces;

e Integracdo Sistemas de Aquisicdo de Dados de camaras frias e sistemas de
refrigeracéo; e

e Politicas e estratégias de atendimento técnico.

Entretanto o ponto considerado mais relevante deste trabalho € a nova visdo sobre os
Sistemas de Aquisicao de Dados formalizada e trazida a discussao, ou seja, a evolugao

dos Sistemas de Aquisi¢ao de Dados.

A observacgao dos sistemas atuais do mercado e da tecnologia disponivel, assim como as
andlises das requisicdes, levam a constatagdo das necessidades evolucionarias, ao
mesmo tempo em que mostram algumas tendéncias no desenvolvimento de Sistema de

Aquisicao de Dados e monitoramento remoto.

Em relacdo aos sistemas atuais, o trabalho referenciou varias vantagens que devem ser
alcancadas (tornando o sistema altamente competitivo), algumas desvantagens e

eventuais problemas que interferiram na implementacéo.

E preciso também destacar que o sistema desenvolvido incentiva uma nova e ampla
discussao técnica sobre critérios, parametros e até analises que devem ser
incrementadas nos sistemas de aquisicdo, assim como a maneira de introduzi-las através
de sistemas de monitoramentos, para que, conseqlientemente, os usuarios alcancem

melhores desempenhos.
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Por outro lado, deve-se entender que, no atual, estagio, o desenvolvimento Sistema de
Aquisicao de Dados e monitoramento representa por si sé um trabalho de reengenharia,
uma vez que essas pesquisas devem ser realizadas considerando o0s avangos
tecnoldgicos aplicados nos sistemas de monitoramento remoto, tais como: rede de
computadores, sistemas de aquisigdo, internet, bancos de dados, linguagem de

programacgao avangada e outros.
Olhando em outra dire¢ao, imagina-se que sera uma questdo de tempo para que haja

uma preocupacao em integrar os computadores e sistemas utilizados na aquisicdo de

dados e monitoramento remoto.
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