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RESUMO

O processo de modernizagdo daagricultura no Brasil ao longo das Ultimas décadas tem levado
ao aumento da producdo de alimentos, principalmente o milho, o trigo, a soja e a cevada. Além
de produzir, é preciso armazenar os produtos com eficiéncia, a fim de preservar para que possa
garantir o menor desperdicio possivel dos mesmos e maiores lucros com suas vendas. Caso a
umidade ou a temperatura se mantenham alta por um longo periodo de tempo, serdo formadas
condicOes favoraveis ao aparecimento de fungos, microflora, insetos, germinacdo, levando a
perda de qualidade e consequentemente a reducdo do valor do produto. O armazenamento
adequado da producdo é uma questdo de seguranca, desta forma, quando conduzido
adequadamente, a qualidade do produto € preservada e as perdas sdo evitadas ou minimizadas.
Este trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema para controle e gerenciamento de
unidades armazenadoras de grdaos, onde através de uma interface web, banco de dados, os
usuarios poderdo acompanhar por meio de relatérios a situacdo da sua armazenagem e tomar
decisdes. Apds a implementacdo do sistema desenvolvido, testes foram realizados, conceitos
foram revistos e mudancas foram implantadas, tornando o sistema robusto, confiavel e de baixo

custo, completando as exigéncias do mercado atual.

Palavras-chave: armazenagem; sistema; qualidade.



ABSTRACT

The modernization process of agriculture in Brazil over the last decades has led to an increase
in food production, mainly corn, wheat, soy and barley. In additionto producing, it is necessary
to store the products efficiently, in order to preserve them so that you can guarantee the least
possible waste of them and greater profits from their sales. If the humidity or temperature
remains high for a long period of time, favorable conditions will be created for the appearance
of fungi, microflora, insects, germination, leading to a loss of quality and, consequently, a
reduction in the value of the product. Proper storage of production is a matter of safety, thus,
when carried out properly, product quality is preserved and losses are avoided or minimized.
This work consists in the development of a system for control and management of grain storage
units, where, through a web interface, database, users will be able to monitor the status of their
storage and make decisions with reports. After the implementation of the developed system,
tests were carried out, concepts were revised and changes were implemented, making the

system robust, reliable and low-cost, completing the requirements of the current market.

Keywords: storage; system; quality.
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1 INTRODUCAO

O processo de modernizacgdo da agricultura no Brasil ao longo das ultimas décadas tem
levado ao aumento daproducéo de alimentos, principalmente o milho, o trigo, a soja e a cevada.
Conforme dados divulgados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA,
2017), o Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja, ficando atras apenas dos Estados
Unidos.

Aliado ao acréscimo na producdo, existe uma grande demanda por locais adequados
para armazenar esses produtos por um periodo de tempo e conservar as propriedades dos graos
colhidos, uma vez que além de produzir, é preciso armazenar os produtos com eficiéncia, a fim
de preservar para gue se possa garantir o menor desperdicio possivel dos mesmos e maiores
lucros com suas vendas.

A aeracdo realizada sem controle pode reduzir a umidade do produto a niveis muito
abaixo do valor de comercializacdo reduzindo assim a lucratividade por perda de peso. Caso a
umidade ou a temperatura se mantenham alta por um longo periodo de tempo, serdo formadas
condicOes favoraveis ao aparecimento de fungos, microflora, insetos, germinacdo, levando a
perda de qualidade e consequentemente a reducgdo do valor do produto. (Weber, 2005).

Nesse sentido o presente trabalho tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento de
um sistema web, onde o qual se conecta aos painéis termocenter fabricados pela empresa
Winckieel, coletando as informagdes e armazenando em um banco de dados possibilitando o
historico, analise e monitoramento da termometria, aeracéo e estacdo meteoroldgica, com isso,

auxiliando os usuarios na tomada de decisdes.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema web para 0 monitoramento da

termometria e controle daaera¢do nos graos armazenados em silos e armazéns.

1.1.2 Objetivos especificos

e Desenvolver algoritmos para comunicar e coletar informacdes dos painéis

termocenter;
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¢ Implementar um banco de dados para 0 armazenamento das informacdes;

e Desenvolver uma nova interface web responsiva;

e Implementar recursos no sistema de envio de relatérios de termometria;

¢ Implementar telas de analise graficas dos dados coletados;

e Implementar telas de anélise de custo de aeracéo;

e Implementar recursos de automatizagcéo da aeragéo via interface;

e Desenvolver algoritmos para andlise dos grdos com objetivo de auxiliar os

usuarios na tomada de decisoes.

1.2 JUSTIFICATIVA

O objetivo da armazenagem de graos é manter por um periodo de tempo, a qualidade e
caracteristicas dos grdos, dessa forma, os sistemas de termometria possibilitam o
monitoramento das temperaturas dentro dos silos, relatdrios de temperaturas que possibilita na
tomada de decisGes e verificacdo de risco de pragas. Alinhado a isso, automacdo da aeracao
possibilita parametrizar programas de aeracdo para serem ligados no momento certo com
seguranca. Dessa forma, ajuda no controle e qualidade dos grdos armazenadoras. Também
através da necessidade de reducgéo de custos na empresa Winckieel de Panambi, observou-se o
alto custo da aquisicdo de computadores compactos e suas licencas de Windows utilizadas para
a coleta das informac@es nos painéis termocenter.

Além disso, o sistema desenvolvido para sistema operacional Windows em 2013 e
atualizado em 2016, apresenta uma interface ndo responsiva o que dificultao acesso dosclientes

que optaram por acessar as informacdes via smartphone.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este texto esta organizado em capitulos. O capitulo 2 é o referencial tedrico, no qual
explica os fundamentos do sistema desenvolvido para unidades armazenadoras de gréos. O
capitulo 3 apresenta o material e o método utilizado para desenvolver a aplicagdo. O capitulo 4
é apresentado o sistema web desenvolvido, com as telas que representam as funcionalidades
implementadas e a forma de interagdo do usuario com o sistema. Em seguida é apresentado a

conclusdo do trabalho e na sequéncia o referencial teérico utilizado no texto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta o referencial tedrico abordando temas essenciais para
compreensdo do sistema, destacam-se tematicas sobre o armazenamento de grdos, painéis
termocenter e programacdo, abordando linguagens e framework no desenvolvimento. Além do

sistema de banco de dados usado para 0 armazenamento de todas as informagdes.

2.1 ARMAZENAMENTO DE GRAOS

Segundo Azevedo et al. (2008, p. 2) “[...] o Brasil ¢ um dos paises que mais se destaca
no cenario mundial da agricultura, devido a sua crescente expansdo na produgdo de graos”.

Para que esses produtos possam ser utilizados no futuro, é necessario um processo de
armazenamento, ou seja, uma determinada quantidade de grdos é coletadae armazenada em um
determinado periodo de tempo para manter suas caracteristicas normais e evitar fungos, pragas,
umidade excessiva e entre outras (SILVA et al., 2012).

Existem dois tipos tradicionais de armazenamento: a granel ou em volumes. No
armazenamento a granel, os grdos em silos / armazéns (metal, concreto, etc.) ficam soltos. Em
volumes, o produto é colocado em sacos e empilhado, geralmente em galpdes (AZEVEDO et
al., 2008).

No entendimento de Rezende (2009, p. 23) “produzir e conservar com exceléncia sao
fatores que determinaram o incremento de receita a cadeia produtiva, maior diferenciacédo no
competitivo mercado, além da disponibilidade de produtos seguros para o0 consumidor”.

Segundo dados da FAO (Organizacdo das NagOes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo), e do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e abastecimento Brasileiro),
calcula-se que as perdas de grdos provocadas pelo ataque de pragas no Brasil somam
aproximadamente 10% do que € produzido anualmente (LORINI, 2005).

Para Cloud e Morey (1979), a aeracdo € a transferéncia de ar através da massa de graos
armazenados, reduzindo assim a taxa de deterioragcdo dos graos e assim, reduzir as perdas do
armazenamento. Os danos causados pela atividade de insetos e de fungos estdo relacionados ao
indice de umidade e a temperatura dos grdos armazenados. A aeracdo melhora
significativamente as condi¢des de armazenamento de grédos, mantendo um gradiente de
temperatura pequeno e uniforme durante todo o periodo de armazenamento, reduzindo assim o

crescimento de fungos, a atividade do inseto e a migracdo de umidade.
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A armazenagem passa por muitas mudancas que se refletem na adicéo de novos sistemas
deinformacdo aplicados ao controle de armazenagem, em sistemas automatizados de controle
de ventilacdo e de temperatura com a principal finalidade deestocar produtos (FLEURY 2000).

As mudangas foram predominantes, segundo Figueiredo (2004), por fatores de resposta
rapida, leituras em tempo real, melhor controle de qualidade, reducdo de desperdicio,

garantindo um melhor acompanhamento durante o periodo de estocagem.
2.2 PAINEIS TERMOCENTER

Os painéis termocenter sdo painéis centrais determometria que realizam o chaveamento
dos sensores colocados nos silos e armazéns, também realiza o acionamento e desligamento
dos motores da aeracdo através do monitoramento dos dados coletados da estacdo
meteoroldgica. Além do processamento, o painel tem a capacidade de armazenar em sua
memoria algumas informacdes coletadas, permitindo o0 armazenamento de pequena quantidade

de informagOes que s&o subscritas com novas informagdes. Abaixo a Figura 1 com o
fluxograma do painel termocenter.

Figura 1- Arquitetura de comunicacdo dos Painéis Termocenter

&@ ESTAGAD METEORCLOGICA

Vg

.F—;'

Fonte: Winckieel
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2.2.1 Estacdo Meteoroldgica

A estacdo meteoroldgica contém sensores de temperatura, umidade relativa do ar,
deteccdo de chuva e opcional sensor de volume de chuva (pluvibmetro). Possui bateria
recarregavel e painel solar para o seu funcionamento. E responsavel por informar as condicées
climaticas ao sistema de controle termocenter através de uma rede de comunicagdo Wi-Fi.

Figura 2 - Estacdo meteorologica

Fonte: Winckieel

2.2.2 Cabos péndulos

Os cabos péndulos contém os sensores de temperatura, 0os quais serdo interligados
através decabos de compensacao até as caixas de comutacdo, que por sua vez realizam a leitura
dos sensores.

Figura 3 - Disposicado dos sensores no interior do cabo péndulo

8@ 8@ [ k]
70 70 o7
60 60 o6
50 50 o5
40 40 o4
30 30 ®3
20 20 02
10 19 o1

Fonte: Winckieel
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Figura 4 - Cabo péndulo instalado dentro do silo

Fonte: Winckieel

2.2.3 Comunicagao entre silos/armazéns e painel termocenter

As caixas de multiplexacdo sdo responsaveis pela leitura e chaveamento dos sensores
de temperatura, posteriormente enviam estas informacgdes ao sistema de controle termocenter

através de uma rede de comunicacdo Wi-Fi.
Figura 5 — Caixa de multiplexacao

Fonte: Winckieel
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2.2.4 QC Automacdo aeragao

O QC de automacdo da aeracdo € responsavel pela automacdo do sistema de aeragédo
dos silos/armazéns. Possuem saidas para acionamento dos motores e entradas para a
confirmacdo de motor ligado. Séao interligados ao QC do cliente através de cabos de controle.
A comunicacdo com o painel termocenter € atraves de uma rede de comunicacao no padrdo RS-
485.

Figura 6 - QC de automagao

Fonte: Winckieel

2.2.5 QC Cliente

Um quadro de comando é uma caixa ou estrutura que distribui todos os disjuntores,
interruptores, temporizadores, relés, CLPs e equipamentos usados para controlar o sistema
elétrico.
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Figura 7- QC acionamento dos motores da aeracdo (comando e forca)

= e,

| 4
\\‘\ .

qwuunumhm

Fonte: Winckieel

2.3 COMUNICACAO SOCKET

Para Correira (2008), o mecanismo de comunicagdo por socket é o mais comumente
utilizado nas aplicagdes e permite que seja utilizado de forma orientada a conexdo que trabalha
com o uso do protocolo TCP / IP para fornecer servicos confiaveis sem perda de dados naweb,
a sequéncia de pacotes de dados também permite o uso de DataStreams.

Como mostra Stallings (2003), cada socket tem um numero que consiste no IP do host
mais um namero de 16 bits local para este host, denominado porta. Para que a comunicagdo
funcione, uma conexdo deve ser estabelecida entre o socket doremetente e o socket do receptor.

Para conseguir fazer uma conexao cliente-servidor, o servidor terd que conter um socket
com uma porta dedicada para receber conexdes, cada conexao tem um mecanismo gque permite
ao receber varias conexdes, criando varios canais ou outras conexdes Individuais para que cada
cliente facaas suas trocas de dados.

Normalmente um servidor primeiro “escuta” e “aceita” uma conexao e depois cria um
NOVO Processo para se comunicar com o cliente. Nesse meio tempo ele continuaria” escutando”
pedidos de conex@o no processo original. (COULOURIS, GEORGE; DOLLIMORE JEAN,;
KINDBERG TIM. 2007 p. 159). A Figura 8 mostra como a conexao entre o cliente e o servidor
é estabelecida de forma muito simples.



Para a conexao ser estabelecida séo realizados alguns passos do lado cliente e servidor.

Cliente:
Passo 1:
Passo 2:
Passo 3:
Passo 4:
Passo 5:

Servidor:
Passo 1:
Passo 2:
Passo 3:
Passo 4:
Passo 5:
Passo 6:

Passo 7:

2.4 PYTHON

Figura 8 - Comunicacéo via socket UDP (a) e TCP (b)

Porta

Solicitagio de Conexiio (a)
((\ < Conexio TCP/ IP Cliente
Servidor ‘~\,./ e KL
Porta
-7 (b)
Servidor \'\k, / Cliente
Conexiio Estabelecida

[~
Porta

) o B,
— Conexiio TCP/ IP

Fonte: Elaborado pelo autor (Adaptado de (Hopsonetal., 1997))

Cria a conexdo de socket cliente;

Adquirem fluxos de leitura e escrita para o socket;
Utilizam os fluxos de acordo com o protocolo do servidor;
Encerra os fluxos de comunicagao;

Encerra o socket.

Cria a conexdo de socket servidor e iniciam a escuta;
Chama o método accept para obter novas conexoes;

Cria os fluxos de entrada e saida para o socket retornado;
Conduz a comunicagdo com base no protocolo determinado;
Encerra os fluxos e o socket do cliente;

Voltaao passo dois ou continuam até o passo sete;

Encerra o socket servidor.

17

Python é uma linguagem de programacdo dealto nivel - ou High Level Language, inclui

diversas estruturas (listas, tuplas, dicionarios, data / hora, complexos e outras) e um grande

namero de modulos prontos e frameworks de terceiros que podem ser adicionados. Ele também
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possui recursos em outras linguagens modernas, como geradores, introspeccao, persisténcia,
metaclasses e unidades de teste.

Python foi criado por Guido Van Rossum quinze anos atras com a ajuda de dois colegas
Jack Jansen e Sjoerd Mullender como hobby. O objetivo dos criadores de Python era criar uma
linguagem orientada a objetos, altamente portavel e menos complexa do que Java ou C++
(SONGINI, 2005). A filosofia de design da linguagem é enfatizar a importancia do esforgo do
programador sobre o esforgco computacional. Priorize a legibilidade do codigo em relagdo a
velocidade ou expressividade. Atualmente, possui um modelo de desenvolvimento
comunitario, que é aberto e gerenciado pela organizacdo sem fins lucrativos Python Software
Foundation.

Segundo a Redacéo Impacta (2020), apds anos de ajustes, a linguagem Python comecou
a se tornar a primeira escolha da comunidade de desenvolvedores e se tornou uma das
linguagens mais populares do mundo hoje. KAY (2005) enfatizou que "Python é uma
linguagem de programacdo de cddigo aberto orientada a objetos, frequentemente usada para
desenvolvimento rapido de aplicativos. Sintaxe simples, énfase na legibilidade, reducgdo do
custo de manutencgéo de programas e sua enorme biblioteca de funcGes incentiva a reutilizacao
e escalabilidade Multiparadigma, além de orientada a objetos, a linguagem também suporta
programacdo modular e funcional. Mesmo os tipos basicos no Python sdo objetos. A linguagem
é interpretada através de bytecode pela maquina virtual Python, tornando o cddigo portavel.
Isso torna possivel compilar aplicativos em uma plataforma e executa-los em outras plataformas
ou diretamente do codigo-fonte. Python é um software de codigo aberto (licenciado pela
General Public License (GPL), mas com menos restricbes, permitindo que Python seja
incorporado a produtos proprietarios). Python é amplamente utilizado como linguagem de
script em varios softwares, permitindo automatizar tarefas e adicionar novos recursos,
incluindo: BrOffice.org, PostgreSQL, Blender e GIMP. Vocé também pode integrar Python
com outras linguagens (como a linguagem C). Em termos gerais, 0 Python apresenta muitas

similaridades com outras linguagens dinamicas, como Perl e Ruby (Borges, 2009).

2.5 LARAVEL

O Laravel é um framework PHP utilizado para desenvolvimento web. Possui uma
arquitetura MVC (Model-View-Controller) e tem, como aspecto principal, o de auxiliar no

desenvolvimento deaplicacfes seguras e de alto desempenho de forma agil e simplificada, com
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codigo limpo. Outra caracteristica € o incentivo do uso de boas praticas de programacdo e a
utilizagdo de padrdes especificos a ele determinados.

Assim como outros frameworks, o Laravel possui testes ja definidos e a estrutura possui
meétodos auxiliares convenientes, que permitem testar expressamente suas aplicacdes. No
diretdrio de testes podem ser encontrados testes de banco de dados, testes de navegador e testes
que geram entradas de dados ficticios. Quando executados os testes, devem ser definidas as
variaveis e realizadas as chamadas dos dados que serdo testados na aplicacdo (LARAVEL,
2018).

Segundo Verma (2014), a arquitetura MV C utilizada pelo Laravel é um padrao que visa
aumentar a modularidade de sistemas de software, sendo apresentada em trés camadas:

- Model: gerencia os modelos de dados da aplicacdo, fazendo a interagdo com o banco
de dados, analisando a logica, os dados e as regras. E uma camada entre os dados e a aplicacio,
gue pode armazenar diversos tipos de dados, de sistemas gerenciadores de bancos de dados,
como o MySQL, ou arquivos Extensible Markup Language (XML);

- View: representa a camada de interagdo com o usuério por meio de interfaces. Diz
respeito a representacdo da aplicacdo web e é responsavel por mostrar os dados que a camada
controller recebe da camada model. Pode ser implementado facilmente com o uso do pacote
“Dblade.php” ou com codigo PHP. O Laravel inicia sua execu¢do com a extensiao de arquivo
(.blade.php ou .php) determinando quem deve prosseguir com a execucdo do modelo;

- Controller: recebe as solicitacbes dos usuarios através da view para a exibicdo ou
atualizacdo de dados e faz requisicdes na camada model de acordo com a solicitacdo
correspondente. E considerado um link entre a model e a view e dispde de duas opcdes de
desenvolvimento da logica: Router e Controller. Os Routers sdo mais viaveis para paginas web

estaticas. Controllers sdo defini¢bes de escrita para cada pagina web.

2.6 BANCO DE DADOS

Um banco de dados é uma colecdo organizada de informagfes ou dados estruturados,
normalmente armazenados eletronicamente em um sistema de computador. Um banco de dados
é geralmente controlado por um sistema de gerenciamento de banco de dados. Juntos, os dados
e 0 sistema de gerenciamento, juntamente com os aplicativos associados a eles, séo chamados
de sistema de banco de dados, geralmente abreviados para apenas banco de dados.

Os dados nos tipos mais comuns de bancos de dados em operacdo atualmente sdo

modeladosem linhas e colunas em uma série de tabelas para tornar o processamento e a consulta
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de dados eficientes. Os dados podem ser facilmente acessados, gerenciados, modificados,
atualizados, controlados e organizados. A maioria dos bancos de dados usa a linguagem de

consulta estruturada para escrever e consultar dados (ORACLE, 2020).

2.6.1 MariaDB

MariaDB foi 0 nome dado ao sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) pelos
antigos desenvolvedores do MySQL, que foi comprado pela Oracle. Motivados pela vontade
de manter o projeto com codigo aberto e gratuito, como era 0 MySQL antes de sua venda, o
MariaDB foi criado. Sua sintaxe continuou igual a de seu antecessor, isso faz com que 0s
sistemas tenham retro compatibilidade (BARTHOLOMEW, 2019).

Um sistema gerenciador de banco de dados é uma aplicacdo que fica responsavel por
manipular e manter dados. A vantagem de utilizar um SGBD € que ndo € necessario se
preocupar em manipular dados diretamente em arquivos, o sistema fica isento dessa
responsabilidade. Esses sistemas também fornecem uma Command Line Interface (CLI), em
portugués Interface de Linha de Comando, onde é possivel manipular os dados através de
comandos. A linguagem utilizada pelo MariaDB para a manipulagdo dos dadosé a SQL, que
tem uma sintaxe bem simples e intuitiva (LAUDON, LAUDON, 2010).

2.7 SERVIDORES LINUX

Servidor pode ser considerado como um dispositivo que oferece recursos para a rede,
ou um dispositivo compartilhado por muitos usuérios. Os servicos oferecidos por um servidor
sdo varios, como servico de impressdo, servidor web, servidor de arquivos, etc. Um dnico
servidor pode executar varios servicos a0 mesmo tempo, porém, para que isso seja possivel,
deve ser levado em consideracdo a quantidade de trabalho e a disponibilidade de hardware
(MORIMOTO, 2008).

Os servidores Linux podem ser classificados: (i) conforme 0s servigos que possui
configurado; (ii) de acordo com o0s servicos que rodam compartilhamento de conexéo,
impressoras, autenticacdo de usuarios, compartilhamento de arquivos e; (iii) 0s que servem
como servidor de firewall. Os servidores que hospedam aplicacdes para a grande rede e sites
sdo classificados como servidores de Internet (MORIMOTO, 2008).
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Para Ferreira (2008) o Linux € uma alternativa barata e funcional para quem n&o quer
pagar alto por um sistema operacional comercial ou ndo tem um computador suficientemente
rapido.

O Linux ndo é um software de dominio publico, mas esta licenciado como GNU
(General Public Licence), e pode permanecer disponivel livremente. As pessoas podem até
cobrar pela copia, mas isso ndo pode limitar a sua distribuicdo, pois € um codigo aberto, ou
seja, qualquer usuario pode fazer alteracdes e melhorias no sistema. (FERREIRA 2008).

Segundo Reckers e Silva (2007), o sistema operacional Linux, apresenta a seguinte
vantagem:

Vantagens: Trata-se de um sistema livre, com cddigo-fonte aberto, assim sendo
facilmente adaptado e personalizado para a empresa de acordo com o seu ramo de atividade e
porte; sua distribuicdo é gratuita ndo sendo necessario desembolsar recursos para ter o direito
de uso; tem uma grande adaptacdo com equipamento fora de linha ou antigos; possui um
funcionamento estavel sem perder desempenho; possuem diversos ambientes gréaficos; além de
ser compativel com todos os sistemas de arquivos.

Selim (2006) relata que as vantagens para migracdo sdo muitas. As empresas podem
beneficiar-se mais do software livre do que usuarios desktop. As principais vantagens
encontradas sao:

Na&o pagar licenca: o software, bem como suas atualizagdes, ndo gera custos;

Seguranga: sistemas com codigo-fonte aberto tém uma tendéncia a possuir menos
brechas de seguranga;

Privacidade: o codigo-fonte aberto possibilita a empresa saber exatamente o que o
software esta fazendo;

Adaptacao: os softwares licenciados pela GPL podem ser modificados livremente, 0 que
permite as empresas adaptarem o software as suas necessidades;

Controle: o préprio sistema possui, desde que foi criado, nivel de controle para os
usuarios que permite tornar o sistema mais “estavel”, ou seguro, diante de erros cometidos por

USUArios.
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A natureza de estudo se classifica como pesquisa aplicada, pois desenvolveu uma
solucdo para o problema da empresa Winckieel de Panambi. Seu desenvolvimento envolveu
conceitos e padrdes existentes.

Pode-se considerar a abordagem qualitativa, pois através daexperiéncia e feedbacks dos

clientes foi possivel implementar melhorias que o antigo sistema nédo suporta.

3.2 UNIVERSO AMOSTRAL

Como a empresa Winckieel presta suporte para o Brasil inteiro, e também para o
exterior, principalmente na América Latina em paises como Paraguai e Argentina, o sistema
podera ser utilizado no mundo inteiro. O projeto foi desenvolvido com um sistema multi-
languagem em portugués, inglés e espanhol, dessa forma ele foi desenvolvido como uma nova
aplicacdo, no lugar do antigo sistema termocenter server, e é hospedado localmente em um

servidor web Apache, com banco de dados MariaDB.

3.3 SUJEITO DA PESQUISA

O sujeito da pesquisa sdo os armazenadores de gréos, setor da engenharia e comercial
da empresa Winckieel, clientes que usam o sistema termocenter server que forneceram
explicacbes sobre o funcionamento do sistema, sugestdes de implementacdo de novos recursos

no sistema e melhorias.
3.4 PLANO DE COLETA DEDADOS
O estudo para desenvolvimento do projeto foi baseado na utilizagdo do sistema

termocenter server da empresa Winckieel. Setor da engenharia e comercial, como ja citado na

secdo 3.3, também colaboraram para o estudo do projeto.
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3.5 PLANO DE ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A analise foi através de testes unitarios na empresa Winckieel, buscando a correcdo de
problemas de codigo na integridade e confiabilidade dos dados coletados e exibidos no sistema.
Além disso, atraves dos feedbacks (termo utilizado em inglés para um parecer sobre alguma

coisa) da unidade armazenadora teste.

3.6 PLANO DE SISTEMATIZACAO DE ESTUDO

O presente projeto desenvolvido parte do estudo do antigo sistema termocenter server
disponibilizado pela empresa Winckieel e do mapa memorial, extraindo padrdes de
informacGes, identificando a estrutura dos dados coletados e as variaveis para a elaboracdo da
infraestrutura do sistema, esse estudo foi ainda mais importante pelo fato do sistema ser
configuravel, neste caso, ser de porte pequeno ou de porte grande, com muitos silos e motores

de aeracao.
Figura 9 — Mapa memorial

Fonte: Winckieel

Os resultados do sistema foram baseados em apresentar os mesmos dados do antigo
sistema termocenter server. Porém o sistema tem novos recursos e correcdes de falhas doantigo
sistema.

Por se tratar de um sistema web, foi utilizado conceitos aprendidos em aula para
desenvolvimento toda sua estrutura geral, de material de estudos do Bootstrap para o
desenvolvimento da interface grafica, teste de algoritmos e integridade de dados do banco.
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3.7 RECURSOS

Para desenvolvimento do novo sistema termocenter, foi analisado e utilizado o antigo
sistema termocenter server, conforme visto na Figura 10, presente na empresa Winckieel em
Panambi. O sistema foi utilizado como base para o novo sistema, onde foi retirado quais
recursos minimos necessarios 0 novo sistema tem, a estrutura de dados e organizacdo dos

mesmaos.

Figura 10 - Tela sistema termocenter

Selecione o Termocenter.

E£Q

Statis de COMUNICA
Silo 1 -(28) ESTAGAO METEOROLOGICA
Vau Sio/Amazem Wi 26

Fonte: Winckieel

Também foi adquirido um servidor Linux para a instalagdo do servidor web, banco de
dados e servicos que irdo coletar os dados do painel termocenter.

Para utilizacdo do sistema, serd necessario um software de navegadores de internet, de
preferéncia Google Chrome, Chromium, Firefox ou Edge. Seu desenvolvimento se deu na
ferramenta Visual Studio Code. A linguagem de programacdo para web utilizada foi o PHP
junto ao framework Laravel, seu layout é formato HTML, junto com framework Bootstrap de
CSS para a estilizacdo das paginas. Os servicos foram desenvolvidos em Python, no qual, fazem

a comunicacdo socket ao painel, coletam os dados e salvam no banco de dados as informacdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta a analise realizada para sistema web, sistema de coletas das
informacdes, alguns diagramas que exemplificam a utilizacdo do sistema proposto, e outros que
representam uma visao de classes e objetos.

Sao apresentados também o procedimento de desenvolvimento dos aplicativos, as telas,
funcionalidades e alguns codigos, que representam algumas funcionalidades principais.

Para melhor entendimento, a Figura 11 apresenta um diagrama geral de como o sistema
funciona. Os servicos sdo responsaveis pela comunicacdo e coleta de dados do painel
termocenter, estes dados sdo coletados via socket, tratados e gravados no banco de dados
MariaDB. Por meio do sistema web desenvolvido o usuario tem acesso a essas informacoes,
visualizando e exportando relatérios, sabendo em tempo real qual a situacdo da sua aeracao,
podendo através dos recursos do sistema alterar pardmetros de aeracdo com base nos dados
coletados e visualizados na tela.

Figura 11 - Arquitetura de comunicacdo painel - servidor - cliente

PAINEL TERMOCENTER SERVER SERVIDOR LINUX

COM BANCO DE DADOS MARIADB
COM SERVIDOR WEB APACHE

COMUNICAGAO TCP/IP SOCKET
—
SERVIGOS COLETANDO INFORMAGOES
SCRIPT EM PYTHON
- L=

ACESSO PELO COMPUTADOR DO CLIENTE

Fonte: Elaborado pelo autor

As funcionalidades do sistema web pode ser entendidas com o diagrama de caso de uso,
vista na Figura 12, onde o usuario através do sistema € capaz de alterar o programa de aeragédo
do painel, alterar seus status, onde a aeracdo pode estar bloqueada ou desblogueada, alterar o
produto alocado dentro do silo/armazém e alterar os parametros dos programas, como, a
temperatura minima e maxima, umidade minima e maxima, horario de acionado e término da

aeracao.
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Figura 12 - Diagrama classe de uso

Programar
leituras
Alterar <& include >> -----<sinelude>> .
programa de }---= AL L — ; ¥, Dados
aeracéo : via.comunicag@o Painel
..................... - socket termocenter
]
— LI
Alterar parametros << include >> : i
. dos programas i
Alterar produto ™ << include >> i
Alocad0 /e e v
<< include >> H
BlogUEardeSBIOUERAT K- 427 5s 8 Frt s mime s ssmmn s o
aeracao
Gerar relatorio
estagdo meteorologica
Gerar relatorio
status motores
Gerar relatorio
5 termometria
Gerar relatorio
aeracdo

Sistema web

usuario

Fonte: Elaborado pelo autor

O banco de dados relacional MariaDB foi configurado através do recurso de migracdo
do framework Laravel, na Figura 13, pode ser visto a sua modelagem, com os relacionamentos
e tabelas existentes no banco. A tabela “locations_storage” ¢é a tabela pivo, local onde sdo
gravadas as informacdes de silos e armazéns. Através dela é possivel saber qual programa de
aeracdo aquele silo esta executando, total de horas aeradas, nivel, capacidade de armazenagem.
Sendo uma tabela pivd, ha varias relacbes de tabelas com ela, o que chamamos de foreign key
(chave estrageiro). Pode ser visto isso na tabela ‘“engines”, tabela criada para salvar as
informacgdes de cada motor, através da coluna “place storage” ¢ feito o relacionamento com a
tabela “locations_storage”, o mesmo acontece com a tabela “cables”, responsavel por
armazenar informacdes sobre o cabo, como, a posi¢do do cabo (quando este cabo pertence a

um armazém), arco, quantidade de sensores.
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Figura 13 - Diagrama de Entidade Relacional
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA WEB

Neste topico serdo apresentadas algumas telas do sistema web, produto do sistema
objeto principal deste trabalho.

Como primeira tela, como visto na Figura 14, apresenta-se uma interface de
autenticacéo, a tela de login, nela pode-se informar os valores de usuario e senha e pressionar
o botdo “Entrar” para possibilitar o acesso ao sistema, também na barra superior € possivel
alterar a lingua do sistema para Espanhol, Inglés e Portugués e visualizar a versdo do sistema.
As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da autenticagdo foram o Laravel Jetstream

com Bootstrap.



28

Figura 14 — Tela de login do sistema

Fonte: Elaborado pelo autor

Depois de efetuado acesso ao sistema com sucesso, O sistema busca todos 0s
silos/armazéns gravados no banco de dados, o Ultimo registro da estacdo informando a
temperatura e umidade. Depois de buscar essas informagfes o sistema renderiza uma tela
conforme vista na Figura 15. Ao lado esquerdo da tela fica 0 menu de navegacao para outras
telas e recursos do sistema. Na parte superior da tela ficam os logs do sistema e a opcdo de
logout. No meio da tela é apresentado os silos/armazéns com a figura do nivel (nivel (em %) de

ocupacdo do gréo dentro do silo).
Figura 15 - Tela Home do sistema

€« 21°C ' 62% &

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tela dos logs o sistema retorna todos os eventos que aconteceram, ordenado pela
data, mostrando na primeira pégina os logs mais recentes. Os logs apresentados na tela séo
eventos de coletadas de leituras, atualizacdo do nivel dos silos/armazéns, releitura da unidade,
status de erro de operacdo, acdes de exclusdo de relatérios feitas por usuérios.

Figura 16 - Tela de logs do sistema

q 21°C ' 62% g

Fonte: Elaborado pelo autor

Na tela do silo o sistema busca todas as informacGes referente ao silo escolhido,
conforme visto na Figura 17, € exibido as leituras coletadas do silo, status dos motores (ligado,
desligado, falha de acionamento), tempo total de aeracdo em horas, isso se refere ao tempo em
horas que os motores ficaram ligados, programa de aeracdo escolhido, status da aeracéo
(bloqueado ou desbloqueado), produto alocado.

Figura 17 - Tela do silo/armazém do sistema
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tela do silo selecionado € possivel alterar o programa de aracdo que esta sendo
executado naquele silo. Conforme visto na Figura 18, ao acessar o programa um model sera

exibido mostrando o programa atual e sua parametrizacéo.

Figura 18 - Alteracdo do programa de aeragao

Fonte: Elaborado pelo autor

Para alterar esse programa, o usuario acessa a lista de programas conforme Figura 19,
ao selecionar o programa o sistema busca os parametros utilizados por aquele programa e envia
ao painel.

Figura 19 - Lista de programas de aeracao

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme visto na Figura 20, essa parte do codigo é responsavel pela atualizacdo do
programa do silo no painel termocenter. O cddigo desenvolvido em PHP realiza a conexao
socket com o painel e envia a informacao para o mesmo. Apos 0 envio, 0 sistema cria um log
de atividade com o usuério que realizou a acdo e a descri¢cdo daatividade. Em seguida retorna
um JSON de sucesso para a tela do usuario.

Figura 20 - Codigo PHP responsavel pela atualizagdo do programa de aeragdo

1
$dado["port”] = Sport;

Fonte: Elaborado pelo autor

Alteracdo daaeracdo para blogqueada ou desblogueada, alteragdo do produto e as horas
aeradas no silo seguem os mesmos principios da alteracdo do programa de aeracdo. O usuario
acessa 0 recurso que deseja, conforme visto na Figura 19. Em seguida é exibido um modelo
com as opgdes, entdo o usuario toma a acdo, apos isso 0 sistema cria a conexao socket com o
painel e atualiza os valores. Em apéndices estdo as imagens do model e parte dos codigos que
realizam essa ag&o.

Através da tela do relatério da estacdo meteoroldgica desenvolvida pela engine Blade
do Laravel com Bootstrap, é possivel visualizar o histérico de dadosdaestagdo em determinado
intervalo de datas definidas pelo usuario, conforme Figura 21. O usuério seleciona das datas,
selecionado o painel termocenter e qual opcdo de exibicdo deseja, podendo ser apenas a

visualizacdo em tela das informacGes, relatério em PDF ou exclusdo das informacgoes.
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Figura 21 - Tela de relat6rio daestacdo meteoroldgica
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Fonte: Elaborado pelo autor

A visualizacdo do relatério, conforme visto na Figura 22, é exibida na tela uma tabela
com as informag0es buscadas no banco de dados. Séo ordenadas de forma crescente pela data,
mostrando a temperatura ambiente, umidade ambiente e status da chuva (chovendo ou néo
chovendo) e o pluvibmetro quando existir, pois, existem estacdes que ndo marcam o0
pluviémetro em suas medicdes e com isso, este valor ndo é mostrado na tela.

Figura 22 - Tela de visualizagdo dos dados da estacdo meteoroldgica

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme visto na Figura 23, esta é a funcdo no controller, responsavel por fazer a
renderizacdo da tela com as informagdes da Figura 22. No conceito MV C, ao acessar a rota

Irelatorio/estacao é acionado a funcao daFigura 21, no qual acessa 0 model dasunidades, locais
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de armazenagem (silos e armazéns) e os painéis, depois disso, é renderizado a view com as
informagbes buscadas do model, que é a parte responsavel por se conectar no banco de dados e

retornar as informacgdes solicitados no controller.
Figura 23 - Codigo PHP responsavel exibicdo da tela de relatorio da estacdo meteoroldgica

public function reportEstacac()
{

$unity = Umity::first();
$units = [];

$locations_storage = PlaceStorage::orderBy("description’, "asc')->get();

$panels = Panel::all();

‘pages.system.unity.reportEstacao’, [
iewReportSeason’,

» $locations_storage,

Fonte: Elaborado pelo autor

Os demais relatérios seguem o0 mesmo conceito do relatério da estacdo. Para 0s
relatorios datermometria, conforme visto na Figura 24, o usuario seleciona a leitura que deseja
visualizar ou exportar relatorio em PDF. Em seguida seleciona as unidades que deseja ver e
qual opcdo deseja visualizar, o relatorio em tela ou relatério em PDF. O sistema retorna varias
tabelas, sendo cada uma a leitura do silo, sdo exibidas informacdes sobre o silo no cabecalho e

0s cabos dos silos com os valores datemperatura de cada sensor.
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Figura 24 - Tela relatorio datermometria
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Fonte: Elaborado pelo autor

No relatorio dos motores sdo exibidas as informagbes por intervalo de datas. Séo
selecionadas as datas de inicio e término, os silos que deseja ver os status dos motores, a op¢do
de visualizag&o, sendo elas a visualizagdo em tela ou relatorio em PDF. O sistema retorna entdo
uma tabela por silo, com a coluna de cada motor com o status (ligado, desligado ou falha de
acionamento) com os dados da estacdo meteoroldgica e o horario dos status.

Através do sistema, conforme visto na Figura 25 é possivel alterar as informac6es da
logo da unidade, aimagem daunidade e 0 nome da unidade.

Figura 25 - Tela de alteracdo dos dados da unidade
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Os paineis termocenter sdo capazes de realizar até 6 leituras programadas por dia, sendo
pré-definidas 2 por diaas 4 horas damanhg, e 16 horas datarde. Através do sistema é possivel
programar até 4 outras leituras. Conforme visto na Figura 26, o usuério seleciona o horéario de
cada leitura, marca se a leitura sera feita ou ndo e salva as alteracdes.

Figura 26 - Tela de programacao das leituras

® 29°C ’

omm ens
omm eni
o s
osm eni

Saarahracies

Fonte: Elaborado pelo autor

Essas alteragdes sdo gravadas no banco de dados e enviadas ao painel via socket, na
Figura 27, € possivel visualizar parte do codigo responsavel por criar a conexdo socket e enviar
essa informacdo ao painel termocenter. O codigo abaixo € feito em PHP, no qual realiza um
foreach nas leituras habilitadas, conforme visto na Figura 26. A cada leitura o cddigo cria
conexdo socket e envia a string ao painel, essa string precisa antes ser formatadacom um padréao

que o painel entenda e interprete as informacoes.
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Figura 27 - Codigo PHP responsavel pela atualizacdo das leituras via socket

$memorias = [1460¢
$indice = @;

ca = 8;

1 ($leituras as $leitura) {
$porta = 20
while ($porta

ile (strlen($leitura->hour) < 3}{
$leitura->hour = "@f%leitura->hour”;
}

$msg = "wg".$memorias[$indice]."d".$leitura->hour;

socket_read($socket,
socket_read($socket, 1

socket_close($socket);
$verifica += 1;

break;
}
$porta += 1;
I

i
$indice += 1;

Fonte: Elaborado pelo autor

O sistema desenvolvido é capaz de lidar com mais de um painel, conforme visto na

Figura 28, através do sistema web o usuario € capaz de adicionar, editar ou remover um painel.
Figura 28 - Tela de gerenciamento de painéis

® 28°C ’ 50% &

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para adicionar um painel ao sistema é necessario informar uma descri¢cdo do painel, o
IP do painel, a porta de conexdo e qual a estacdo meteoroldgica tem no painel. Conforme visto
na Figura 29, algumas estacdes meteorologicas medem o valor do pluvidmetro, sendo essas

estacOes completas, estacbes sem o pluvidmetro sdo estagcbes normais.

Figura 29 - Tela para adicionar novo painel

Fonte: Elaborado pelo autor

O cddigo da Figura 30 é responsavel pela gravacdo do novo painel, apds o usuario
adicionar o painel, esta fungéo é acionada. A primeira parte do cddigo realiza a validagédo do IP
do painel, caso ndo seja um IP valido e cddigo e retorna um JSON com a mensagem de erro.
Apos a validacao, caso seja um IP valido, é criado um objeto Panel e atribuido os valores
informados na Figura 29. Apos salvar os dados, é retornado um JSON com a mensagem de
suCesso.

Figura 30 - Codigo PHP responsavel por adicionar novo painel

wPanel (Request $request)
r(§request- LTER_VALIDATE_IP)) {
$return[ *status’]

$return[‘msg’] - g>IP invalido - '.$request->ip.'!</strong>Favor informe um IP valido! *;
encode ($return);

$panel -

$return[‘status']

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apos adicionar ou editar o painel, é necessario realizar a releitura das configuracdes do
painel. Conforme visto na Figura 31, os painéis adicionados ao sistema sdo exibidos com seu
IP e a opcdes de reler as suas configuracbes ou ndo. Por fim, o usuario manda reler as

configuragoes.
Figura 31 - Tela de reler configuragdes do painel

® 29°C '

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme Figura 32, o sistema executa comando para parar 0 Servi¢co termocenter e
inicia o0 servico de reset. Este servigo de reset é responsavel por buscar as configuracdes dos
painéis e salvar no banco de dados. Essas configuraces sdo a quantidade de silos, motores,

estacdo e leituras do painel.
Figura 32 - Codigo PHP responsavel por executar comando de inicializagdo do servi¢o reset

Fonte: Elaborado pelo autor



39

4.2 INTERFACE RESPONSIVA

As telas vistas anteriormente na secdo 4.1 foram todas desenvolvidas com
responsividade. Foi utilizado o framework de CSS Bootstrap, bastante conhecido e utilizado
pelo mercado para seu desenvolvimento. Conforme visto na Figura 33, os contedos mudam
de lugar e tamanho para ter uma boa experiéncia em usar o sistema pelo smartphone sem perder
nenhum recurso ou funcionalidade.

Figura 33 — Tela do silo/armazém do smartphone

Motores

TEMPO DE AERAGAO: 12:9 hrs

MOTOR 1 MOTOR 2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 34 - Tela Home no smartphone

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 35 - Tela dos status dos motores no smartphone

Fonte: Elaborado do autor

Foi utilizado também conhecimentos em CSS, através do recurso de @media screen do
css foi feito alteracfes das propriedades das classes. Na Figura 36 é possivel visualizar parte do
arquivo style com o codigo CSS para tratar as diferentes telas. Através do comando @media

screen o codigo consegue pegar a largura da tela em pixels e atribuir os codigos as classes.
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Conforme Figura 36, telas com largura méaxima de 1200 pixels recebem alteracdo nas classes
“.col-sm-2” com os atributos flex: 0 0 24.666667% e max-width: 24.666667%. Em telas com

largura maxima de 755 pixels recebem alteragdo nas classes “.col-sm-2” com atributos flex: 0

0 49.666667% e max-width: 24.666667%.
Figura 36 - Codigo CSS responsavel pelo @media screen

and (max-width:

max-width

and (max-width: 755px) {

fle:
max-width

and (max-width: 672px) {

576px) and {max-width: 671px) {

width: 174px;

1
I

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 SERVICOS DE COLETA DEDADOS

Os servicos decoleta dedadossdo os responsaveis por ficarem coletando as informag6es
dopainel termocenter. A partir das leituras dos programas pelo usuario no sistema web, o painel
termocenter realiza no horério programado a leitura dos sensores de temperatura dentro dos
silos e armazéns, processa esses dadose os salva em sua memdria. Um script em Python cria

uma conexao socket ao painel e fica verificando se nessas posi¢des de memérias existe algum
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dado novo, quando houver, isso, quando o painel terminar de fazer a leitura, o script recebe
essas informacdes, interpretada o dado, indexando de qual silo ou armazém é a informacéo
recebida e salva no banco de dados. Na Figura 37 € possivel visualizar o dado recebido do

painel, onde cada valor entre : é referente a temperatura dos sensores instalados nos cabos
dentro dossilos.

Figura 37 — Dados recebidos via socket da termometria

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 38 apresenta parte do cddigo responsavel por salvar essa informagdo tratada
dentro do banco de dados. Cria-se um objeto leitura, passa o id do cabo, grupo da leitura e os
valores coletados mais a média calculada.

Figura 38 - Codigo Python responsavel por adicionar dados da termometria no banco de dados

placeReading = Reading()
placeReading. conn
placeReading. curso 5
placeReading.cable = ca 8
placeReading.group = group.id
placeReading.datas - text
ading.average - average

} : Reading insert’.format(self.panel[ 'panel’], group.id}}

Fonte: Elaborado pelo autor

A coleta das informacdes da estacdo meteoroldgica e status dos motores tem algumas
regras diferentes. Existe um intervalo de gravagdo no banco de dados entre um dado da estacéo
e um novo da estacdo conforme visto na Figura 39, passado os minutos configurados o script
em Python coleta o dado via socket, trata e salva no banco de dados. Para uma informacédo da
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estacdo meteoroldgica ser salva antes do intervalo configurado, deve acontecer uma mudanca
climética de chuva, quando o script interpreta a mudanca climatica de chuva para ndo chuva,
ou vice-versa, é salva a informacéo coletada. Na Figura 39 é possivel verificar o dado coletado
pelo script Python. O valor apés “wH” se refere a umidade ambiente, o valor apds “wt” se refere
a temperatura ambiente. Apos “wc” o valor recebido se refere ao status da chuva, sendo 0 para
ndo chovendo, e 1 para chovendo. O valor interpretado ¢é: “Temperatura ambiente 21 °C,

Umidade ambiente 58 % e ndo esta chovendo no momento”.

Figura 39 - Dados recebidos via socket da estacdo meteoroldgica

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 40 é possivel visualizar o cddigo Python responsavel por enviar mensagem
ao socket para receber os dados da estacao.

Figura 40 - Codigo Python responsavel por receber os dados estacdo meteoroldgica

msg - "

with self.mutex:
retorno = thermometer.msg(msg)
print(f"{self.panel[ panel’]} - ws: {retorno} - contador: {tempo_excedido_estacao}”)

Fonte: Elaborado pelo autor

A regra do intervalo de tempo configurado também vale para os status dos motores,
porém se houver alguma mudanga de status do motor de ligado para desligado, ou desligado
para ligado, o script interpretando isso, salva imediatamente. Na Figura 41 € possivel visualizar
0 dado recebido via socket de um status de motor. O valor coletado (valor 8 no exemplo da
Figura 41) é referente aum CL com 7 saidas, esse valor é transformado para binario, o script
interpreta as primeiras 7 posicoes, onde 1 é ligado e 0 é desligado. O script finaliza verificando

qual motor fica no respectivo CPL e, apds indexar, salva o status do motor com 0 ou 1.
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Figura 41 - Dados recebido via socket dos status dos motores

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 42 é possivel visualizar parte do codigo em Python que faz a conexdo socket,
recebe o status dos motores, trata e salva no banco de dados. O cédigo desenvolvido, conforme
visto na Figura 42, primeiramente realiza a montagem da string (a mensagem text) que ird ser
enviado ao painel termocenter. Em seguida ele envia a mensagem ao painel e recebe a resposta,
no qual armazena em dado. Comovisto na figura 41, o retorno foi “IP10.1.1.96wr25490:8:104”,
entdo comeca a ser feito o tratamento do dado, através do comando split do Python ele divide
o dado retornando uma lista de 2 posi¢des, ficando na posicao 0 o valor de “IP10.1.1.96” e na
posicao 1 o valor de “25490:8:104”. Sequentemente ¢ utilizado novamente o comando split
para retorno na posi¢do 1, buscando dividir o valor entre os “:”. Retornando assim uma lista
com 3 posi¢des, sendona posicdo 0 o valor de 25490, referente a posicdo damemdria no painel,
na posi¢édo 8 o valor decimal dos status dos motores e na posi¢éo 2 o valor check utilizado pelo
painel para certificar se o valor enviado esta correto. O valor do status dos motores é
transformado para binario com 7 posi¢des. Por ultimo, é realizado um for no binario de 7
posi¢Bes onde o script busca a posicdo correta do motor, ao encontrar ele sai do for e insere o

status na lista de valores de entrada, podendo ser O de desligado, ou 1 de ligado.



45

Figura 42 - Codigo Python responsavel por receber os status dos motores

input_memoria = input + (clp -
text = f'wp{input memoria}’
contFall = 8

while contFall < self.

brez
contFall += 1

retorno = dado.split( wr')
sub_dados = retorno[1].split(’':"

valor = int{(sub_dados[1])

binary = f'{valo
cont = len(binary

for ¢ in binary:
if cont == exit:
status = int(c)

listEntradas.append(status)

Fonte: Elaborado pelo autor

Abaixo na Figura 43 estdo os servi¢os Linux responsaveis por chamar os scripts Python.

O arquivo. service chama um script shell (Figura 44) que executa os scripts Python em segundo

plano.

UNTITLED (WORKSPACE)
W cloud

> M connections
> wll functions

> log

> ol pdf

Figura 43 - Arquivo termocenter.service

[Unit]

Description=Termocenter server

After=mariadb.service

[Service]
Type=forking
User=ti

ExecStart=/home/ti/termocenter/servico/termocenter-python/servicos/shell/script.sh

[Install]
WantedBy=default.target

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em Linux ao executar o script com & no final, ird executar o comando em segundo
plano. Podendo assim executar varios codigos Python sem travar a execugdo de outro.

Figura 44 — Arquivo shell de inicializacdo dos scripts Python

EXPLORER - = script.sh x

| UNTITLED (WORKSPACE)

> W cloud

python3 /home/ti/termocenter/servico/termocenter-python/main.py &
python3 /heme/ti/termocenter/servico/termocenter-python/mails.
python3 /home/ti/termocenter/servico/termocenter-python/update

> il connections
> ml functions
> & log
b I
php
v il Servicos
> M service
vl shell
dadosAeration.sh
reset.sh
scriptsh
> ml tables
> il threads
> W venv
@ _init_.py
e config.py
instrucoes.txt
& mails.py
& main.py
@ php_dados_aeracao.py
@ php_dados_unidades.py

Fonte: Elaborado pelo autor

Atraveés dos servigos criados entdo é feito toda a coleta dos dados do painel termocenter
e 0 armazenamento dos mesmos no banco de dados. Toda essa logica fica invisivel para o
usuario, 0s servigos sao iniciados automaticamente ao ligar o servidor sem que seja necessaria
alguma acéo do usuério.

O trabalho aqui proposto conseguiu atingir os objetivos. O sistema consegue coletar os
dados do painel termocenter e alimentar o banco de dados. Através do sistema web o usuario
consegue visualizar essas informacGes armazenadas, exportar relatorios de termometria, da
estacdo meteorologica, status dos motores, e assim, tomar decisdes sobre seus graos
armazenados a partir desses dados. O acesso pode ser feito através de computadores e também
por meio de smartphones, possibilitada pela interface responsiva, no qual era um dos grandes
problemas doantigo sistema termocenter, que dificultava a usabilidade e experiéncia do usuério

ao utilizar o sistema web através de dispositivos moveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi 0 desenvolvimento de um novo sistema de gerenciamento
de unidades armazenadoras de grdos, possibilitando o histérico da termometria, status dos
motores e parametrizacdo da aeracao e 0 acesso remoto via computador e smartphones. A nova
versdo do sistema foi desenvolvida em uma nova plataforma (Linux) o que reduz custo de
equipamentos além de ser um novo sistema com conceitos de responsividade para smartphones.

O primeiro passo do trabalho foi identificar, através do uso do antigo sistema quais 0s
recursos necessarios do sistema, seu funcionamento, parte ldgica e comunicacdo com o painel.
Através desse estudo foi possivel identificar quais ferramentas iriam ser necessarias para 0
desenvolvimento do trabalho. Por meio do estudo do mapa memorial foi possivel também
estruturar a ldgica e padrdes dos dados para criar a modelagem do banco de dados do sistema.

Paralelamente, foi realizado um estudo sobre o framework Laravel para construcéo de
aplicacbes MVC (Model, View e Controller) para web. Através do framework Laravel foi
possivel fazer a modelagem do banco de dados e sua configuracdo de forma rapida e facil
permitindo assim, ter uma base de dados para 0 armazenamento de informagdes.

Com os recursos do framework Laravel foi possivel construir todo o sistema web
responsivo fornecendo suporte para geracao de relatdrios, analise grafica e conexao socket para
alteracdo dos parametros do painel termocenter.

A (ltima parte do trabalho foi construir servicos no servidor para coleta de dados da
termometria, estacdo meteoroldgica e status dos motores do painel de forma automatica.
Aproveitando o estudo do mapa memorial, foi desenvolvido scripts em Python que realiza a
coleta desses dados via socket e gravava no banco de dados. Com o uso do servigo foi possivel
construir scripts em Python para automatizacdo de relatérios e logs ao usuario.

A conclusdo final é que através desse novo sistema para controle e gerenciamento de
unidadesarmazenadoras de gréos foi possivel reduzir custos reais com compra de equipamentos
Windows, e fornecer uma nova receita para a empresa. Salienta-se ainda que foi corrigido
alguns problemas encontrados no antigo sistema no qual n&o coleta as informacdes por erro de

cddigo, e ndo havia coeréncia em algumas informagfes apresentadas na tela.
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APENDICE A-DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAL

" personal_access_tokens ¥
id BIGINT(20)
> tokenable_type VARCHAR(255)

»name VARCHAR (255)

> token VARCHAR (64)

> abllities TEXT
last_used_st TIMESTAMP
> created_at TIMESTAMP

> updated_at TIMESTAMP

U sessions v
id VARCHAR{255)
user_id BIGINT {20}
ip_address VARCHAR(45)
user_agent TEXT

> payload TEXT

> |ast_activity INT(11)

" password_resets ¥
> email VARCHAR(255)
 token Y ARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
S

"] colors v
id BIGINT(20)
imit DOUBLE( 10,2)
> color VARCHAR(255)
created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP
»

U migrations v
id INT{10)

> migraiion Y ARCHAR (255)

> batch INT(11)

id BIGINT (20)

@ place_storage BIGINT (20)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

>

U free_aeration_parameters ¥

id BIGINT(20)

> panel BIGINT (20)
programa INT(11)
temp_min INT{11)
temp_max INT(11)
umid_min INT(11)
umid_max INT(11)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

"~ readings v
id BIGINT(20)

@ cable BIGINT(20)

% group BIGINT(20)

datas TEXT ——

average DOUBLE(S,2)
created_st TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

¥
|

_J units v
id BIGINT(20)

» description VARCHAR(255)

7 logo VARCHAR{255)

image VARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

U logs v
id BIGINT(20)

> description TEXT

# category INT(11)

> user VARCHAR(255)

> status INT(11)
created_at TIMESTAMP

updated_at TIMESTAMP
»

U hp_aeration_parameters ¥
id BIGINT {20)
< panel BIGINT (20)
horario_inicio TIME
horario_final TIME
— |  reated_at TIMESTAMP

-l
updated_at TIMESTAMP ”
» —

] scheduled_readings ¥
id BIGINT (20)

 hour VARCHAR(255)

> memary INT(11)

> status VARCHAR(255)
reated_at TIMESTAMP
Updated_st TIMESTAVP

] activities v
id BIGINT (20}
% user BIGINT(20)
» description TEXT
— — — | © created_at TIMESTAMP
updsted_st TIMESTAMP
>

¥
!
]
+
U users v
id BIGINT {20)
» name VARCHAR(255)
» username W ARCHAR(255)
email VARCHAR(255)
email_verified_st TIMESTAMP
» password VARCHAR({255)
two_factor_secret TEXT
two_factor_recovery_codes TEXT
remember_token VARCHAR(100)
current_team_id BIGINT(20)
profile_photo_path TEXT
» permission INT(11)
created_at TIMESTAMP
updated_st TIMESTAMP

U engines_status ¥
id BIGINT (20)

@ place_storage BIGINT (20)
datas TEXT

@ season BIGINT (20
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

T

"
4

] locations_storage v
id BIGINT (20)

< panel BIGINT (20)

< product BIGINT(20)

< program BIGINT(20)

> unity INT(11)

> type _place _storage VARCHAR(255)

> description V ARCHAR(255)

INT(11)

> warehouse INT(11)

>cell INT(11)

>bow INT(11)

» storage_capacity DOUBLE(10,2)
» type_storage VARCHAR(255)
automatic_level DOUBLE(10,2)
manual_level DCUBLE(10,2)
enable_manual_level INT(11)
air_time VARCHAR(255)
date_aera Y ARCHAR(255)
blocked_aeration INT(11)
cod INT(11)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

U general_settings ¥
id BIGINT (20)
time_store_engine INT(11)
time_store_season INT(11)
time_report TIME
cost_lov DOUBLE(8,2)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

>

U engines v
id BIGINT {20}

@ place_storage BIGINT (20)
description Y ARCHAR(255)

] panels v
id BIGINT(20)

» description Y ARCHAR(255)

*ip VARCHAR(255)

> part INT(11) ” dp INT{1)
> enable_weekend INT(11) | H- — — — }4<g < ext INT(11)
» reset VARCHAR(255) ” pawer DOUBLE(10,2)

> season VARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
updated_zt TIMESTAMP

— ——— —{ & type_power WARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

|
|
» ” »
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
"~ eh_aeration v m v
Pl=—1 v idmemnTan) d BIGINT(20)
> panel BIGINT(20) > description TEXT
> umid_min INT(11) — 4| @ number INT(11)
| umid_max INT(11) created_at TIMESTAMP
Pi—— | & created_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP
» updated_at TIMESTAMP >
»
_ failed_jobs ¥ ] products v

id BIGINT(20)
»uuid VARCHAR(255)
» connection TEXT

id BIGINT (20}
» description VARCHAR(255)
» number INT{11)
a VARCHAR(255)
b VARCHAR(255)
¢ VARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
> updated_at TIMESTAMP
| 1 Ls
* A
U seasons v
id BIGINT(20)
< panel BIGINT(20)
tem perature INT(11)
humidity INT(11)
rain INT(11)
pluviometer DOUBLE(10,2)
created_at TIMESTAMP

updated_at TIMESTAMP
»

» queue TEXT

> payload LONGTEXT
» exception LONGTEXT
 feiled_at TIMEST AMP

] cables v
id BIGINT (20)

@ place_storage BIGINT (20)
cable INT(11)
position INT{11)
bow INT(11)
sensors INT(11)
umidade VARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

»

] emails v
id BIGINT (20)

> email VARCHAR(255)

> status INT(11)

> relatorio_termometria INT(11)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

”
i
] plt_aeration_parameters ¥
id BIGINT (20}
< panel BIGINT (20)
temp_min INT{11)
temp_max INT{11)
umid_min INT{11)
umid_max INT(11)
horario_inicio TIME
horario_final TIME
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP




ANEXOA - CARTADE AUTORIZACAO

CARTA DE AUTORIZACAO

i S
Eu, ‘ol 4. W uer | GEREVE  WINCHGES(.
tenho ciéncia e autorizo a realizagéo da pesquisa intitulada Sistema

De Gerenciamento Da Termometria E Automacio Da Aeracdo

Para Unidades Armazenadoras De Grios, sob responsabilidade

do pesquisador Bruno Pautz de Oliveira, na empresa WINCKIEEL
INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
AGROINDUSTRIAIS LTDA. Para isto, serdo disponibilizados ao
pesquisador documentos para andlise, Da;inel termocenter, sistema

termocenter.
Panambi, RS. 11 de novembro de 2021.
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