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2 APRESENTACAO

Este relatério apresenta os resultados obtidos no projeto
“Monitoramento de pequenas bacias hidrograficas. Coleta, transmissao,
processamento e armazenamento de dados.”, no periodo de agosto de 2007 a
julho de 2008.

3 INTRODUGAO

O monitoramento de pequenas bacias hidrograficas é de relevante
importéncia, tendo em vista a relagdo dos recursos hidricos com a sociedade.
O melhor entendimento dos fenémenos fisicos de uma bacia aumenta o acervo
de dados sobre esta garantindo o uso sustentavel dos recursos hidricos,
servindo de referencial para futuras intervencées humanas, a exemplo de obras
de melhoria, planejamento espacial urbano, planejamento de captag¢des tanto

para a agricultura e pecuaria, quanto para o abastecimento urbano.

A criacdo de um acervo de dados sobre determinada bacia é o ponto
de partida para a correta correlacdo das informacbdes fontes de algum
planejamento ou obra. Desta forma, € nitida a importancia do tratamento
destes dados desde sua obtencdo no campo, passando pela transmissao e

coleta, culminando com o processamento e armazenamento das informagoes.

Desta forma, neste relatério estdo presentes os resultados obtidos nos
trabalhos tendentes a aperfeicoar o sistema de processamento e
armazenamento de dados sobre pequenas bacias hidrograficas, visando a
criacdo de uma plataforma computacional de cédigo fonte aberto, versatil, de
forma a suprir as demandas de futuras pesquisas.
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4 OBJETIVOS

Este trabalho tem como motivacado a tentativa de solucionar o atual
problema que se apresenta na dindmica de obtengdo e analise de dados
(séries temporais de chuva e nivel d’agua) que vem sendo realizada
atualmente pelo grupo de pesquisas através do software Hydras 3, de autoria
da alema OTT, desenvolvedora dos pluviografo e linigrafo eletrénicos coletores
dos dados.

Pelo fato de o Hydras 3 ser um programa de cédigo fonte fechado e
portanto inalteravel, algumas tarefas, a exemplo do ajuste das séries temporais
a intervalos de tempo de interesse, tem se mostrado extremamente
complicado, uma vez que algumas rotinas ndo sdo contempladas. Também a
sequéncia de erros que se apresentam no processamento de dados brutos do
campo em algumas estagbes vem motivando uma maior compreensao dos

processos iterativos ndo explicitados pelo Hydras 3.

Para tal objetivo, a construgdo de um software em linguagem Pascal,
através do Borland Delphi, € uma alternativa.
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5 PLANO DE ATIVIDADES DO BOLSISTA

Para alcancar o objetivo inicialmente proposto, tomou-se como base

estes trés pontos:
- Revisao Bibliografica;
- Desenvolvimento e implantagdo do software computacional;
- Organizagao do banco de dados;

Num primeiro momento, portanto, pesquisas foram realizadas no
material da desenvolvedora do software Hydras 3, de modo a compreender-se
melhor 0 mecanismo adotado pelo programa de gestdo de dados, bem como
dos protocolos e codificagdes empregados. Num segundo passo, passou-se ao
desenvolvimento do software e na estruturacdo do banco de dados. Para esta
ultima etapa, objetivou-se a importagcdo das informag¢des atualmente
armazenados no banco de dados do Hydras 3 e posteriormente a criacao de

rotinas de interesse as demandas de pesquisa.

Tendo em vista as necessidades rotineiras das pesquisas realizadas
pelo grupo de pesquisa, um conjunto de rotinas para a discretizagdo dos dados

foi desenvolvido.

Concomitante a estas tarefas, rotinas de comunicacdo computador-
linigrafo foram sendo testadas, visando a automatizagdo da coleta de dados
através de um modem GSM.
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6 ATIVIDADES

6.1 Trabalho com Dados

6.1.1 Visao Geral da Dinamica dos Dados

A dinamica da obtenc¢ao dos dados da-se da seguinte forma:

1)

Pluvibmetros munidos de registradores eletrénicos, marca Pluvio
da OTT (Figura 1), armazenam os dados em intervalos de tempo
ou variacao de volume de chuva pré-estabelecidos, bem assim
como linigrafos munidos de registradores eletrénicos, marca
Thalimedes da OTT (Figura 2), que armazenam a cota da lamina
d’agua em intervalos de tempo ou variagdo de nivel pré-

estabelecidos.

Periodicamente, algum operador do laboratério dirige-se ao local
de instalacdo destes aparelhos e através de um computador
portatil que contenha o Hydras 3 instalado, coleta estes dados
através de um cabo serial e um sensor infravermelho fornecido

pelo fabricante.

Os dados coletados passam por uma rotina de processamento,
sendo que nesta etapa eventuais falhas sdo apontadas, caso

algum erro no registro tenha ocorrido no campo.
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Figura 1 - Pluvio OTT
Figura 2 - Thalimedes OTT

6.1.2 Hydras 3

O Hydras 3 (Figura 3) é um software desenvolvido pela empresa alema
OTT, mesma fabricante dos equipamentos eletrdnicos registradores de
precipitagao e nivel d’agua.
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Figura 3 - Tela do Software Hydras 3 OTT
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Este programa desempenha a principal funcdo de gerir um banco de
dados que mantenha as séries temporais de precipitacdo e nivel d’agua, além
de possuir uma interface onde se permite a importagdo dos dados registrados

na memoria dos equipamentos instalados no campo na regiao de interesse.

E um software de cédigo fonte fechado, sendo que muitas atividades de
processamento requerem diversos passos intermediarios, como por exemplo a
apresentacdo das séries temporais em intervalos de tempo de interesse as

pesquisas.

6.2 Software

Visando solucionar o0s inconvenientes que se estabelecem nos
caminhos das informagdes de campo, um software que substitua o Hydras 3

vem sendo desenvolvido.

Como passo inicial do desenvolvimento, deu-se énfase no

processamento dos dados ja armazenados pelo banco de dados do Hydras 3.

Num segundo momento, rotinas de discretizagdo dos dados foram
desenvolvidas, além de ferramentas de analise grafica das séries temporais.

Por ultimo, tentou-se desenvolver um programa capaz de se comunicar
com os registradores eletronicos sem o intermédio do Hydras 3.

Todos os programas foram construidos em linguagem Pascal através
do Borland Delphi.

6.2.1 Decodificacao

Estes procedimentos foram basicamente o objeto do periodo inicial
deste trabalho, sendo que a maior parte deles ja havia sido apresentada no

relatério parcial.

Aqui foram desenvolvidos passos que permitiram acessar 0s arquivos

de dados brutos importados pelo Hydras 3. Estes arquivos, denominados de
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RAWDATA, contém os registros de precipitacdo ou cota em formato

hexadecimal. Como exemplo de RAWDATA, tem-se as linhas abaixo:

K85 0 0K8002200V215K81000 01000K01100144864K012  00K25 19 05 00K26 14 05
03K13 31117011K05 02K06091010001K060 0002K23 06810 1 K85 1
2K8002200V215K01100144864K012  00K060 0002K10011000 10K20
2K33000000000K411 0K412 10000K09 00010K27 00 01 00K53 (00000K18 00 10
00K25 19 05 00K26 14 05 03K23 09455 0 K30 30 04 03K14 5000K15 001644K16
18138K17 001140433843374336433643354335433443334333433243384349434C434C43

4C434B434B434D434F434E434E434D434D434C434A434943494348434843...

A partir da andlise dos dados RAWDATA e do procedimento de
importacao destes dados pelo software Hydras 3, tracou-se um perfil de como
funciona a decodificacdo e apresentacao das informagdes. Para tal, analisou-
se comparativamente os dados brutos advindos do campo com os dados ja

processados de forma a se poder reproduzir este procedimento.

Uma vez processados, revelam a série temporal:

30/4/2003 00:10 172,08
30/4/2003 00:20 172,07
30/4/2003 00:30 172,06
30/4/2003 00:40 172,06
30/4/2003 00:50 172,05
30/4/2003 01:00 172,05
30/4/2003 01:10 172,04

Apdés o desenvolvimento da rotina de decodificacdo do RAWDATA,
criou-se uma interface grafica que permite a rapida realizagdo do
processamento dos dados. Conforme a Figura 4, na interface desenvolvida é
possivel selecionar a pasta em que estao salvos os dados brutos captados pelo
Hydras 3 diretamente dos aparelhos. Mais abaixo da interface, é apresentada
uma listagem dos arquivos encontrados, informando o nome do arquivo e o

codigo da estagao de onde os dados sdo provenientes.

RELATORIO FINAL — PIBIC/CNPQ
Fabio Alex Beling



Processador, de dados - RAW
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| [ Gerar Saida
+-{ CD FS
—|-{C5) Dados 14082008 1
=1-{C3) banco de dados modem
{C5) 00000399.07
{C5) 00001399.06
[C5) 00001447 .45
L) D0O01448.64
[C5) 00001741.72
{C5) 00001741.73
() o001783.22
{C5) D0001753.23
{LT) D0001753.24 )
{C5) 00001897.33
() 1000144865
1) RAWDATA
{r SMS01411.03 Vi
Arquivo |Esta;§o Cadigo Tipo StoreDelta ~
EDOO7 00144745
EDOOG 00144864 1
EDO0S 00144864
EDO10 00144864
EDO1Z 00174173 00005
EDO14 00178324 00005
EDO1S 00189733 v
Wisualizar Exportar ‘ Carregar Grafico Principal ‘

Figura 4 — Decodificador RAWDATA - Interface

A partir da listagem, bastard um duplo cligue no arquivo a ser

processado para que abra-se a interface contendo os dados processados.

09012007 00:00

0,104

#|  Exportar Processado

= Exportar Bruto

Grafico

09/01/2007 0:05 0,104 Fechar
10{01{2007 00:00 0,102

L0f01{2007 0:05 0,102

1001 f2007 20:35 0,105

L0f01{2007 20:40 0,120 2

Bruto ]Processado JOrdem | ad
O0SENLOF 28(02/2008 1:15;0,155 4452
a4 FENZ[ZO0E 1:20;0,157 4403
00540314 ZE{02{2008 3:20,0,148 4404
00930319 26{02{2008 3:25,0,147 4455
00540525 28022008 5:40;0,135 4496
00590520 28{02{2008 5:45,0,137 4407
O0E0090F 28{02{2008 2:15,0,128 4403
OO07F0914 28(0212008 9:20;0,127 4459
kzao1 Kz3 o1 45010

******** s o e A e T D R
T

T T T
V32007 00:00  TUE2007 00:00  S/972007 00:00 471272007 00.00
Data

Figura 5 - RAWDATA Processado
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11

Conforme a Figura 5, a esquerda encontra-se a listagem dos registros

de hora e precipitacdo ou cota. Ja a direita, é apresentado o gréfico
representativo dos dados.

A partir dos botdes “Exportar Processado” e “Exportar Bruto” é possivel
salvar os dados em modo texto delimitado por ponto e virgula, com extensao

csv, facilmente trabalhavel em planilhas eletrénicas.

6.2.2 Discretizador

Outra rotina importante de trabalho dos dados e que representa a maior
demanda de tempo de processamento é a discretizacao das séries advindas do

campo para intervalos de interesse as pesquisas.

Como os dados armazenados nos registradores eletrénicos nao estao
sempre dispostos linearmente no tempo, sdo necessarias acumulos ou
interpolagdes na série de dados.

6.2.2.1 Dados de Precipitacao

No caso dos dados de precipitagdo, por representarem incrementos de
volume d'agua em um determinado tempo, bastara acumular os valores

registrados dentro do periodo temporal desejado.

llustra melhor o caso a Tabela 1. Nesta encontra-se uma série de
dados de precipitagdo registrados de minuto em minuto. Para obtermos uma
discretizagdo de 5 em 5 minutos, acumulam-se os cinco valores subsequentes

€ encontra-se a precipitacao da data.

Tabela 1 — Série Temporal de Precipitacoes
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Ordem Data Incremento (mm) | Acumulado (mm) | Discretizado

1 10/1/2007 20:17 0 0

2 10/1/2007 20:18 0,04 0,04

3 10/1/2007 20:19 0,03 0,07

4 10/1/2007 20:20 0,05 0,12

5 10/1/2007 20:21 0,06 0,18 0,18
6 10/1/2007 20:22 0,08 0,08

7 10/1/2007 20:23 0,08 0,16

8 10/1/2007 20:24 0,07 0,23

9 10/1/2007 20:25 0,06 0,29

10 10/1/2007 20:26 0,04 0,33 0,33
11 10/1/2007 20:27 0,04 0,04

12 10/1/2007 20:28 0,05 0,09

13 10/1/2007 20:29 0,06 0,15

14 10/1/2007 20:30 0,07 0,22

15 10/1/2007 20:31 0,08 0,3 0,3

A série discretizada em intervalos de 5 minutos ficara:

Tabela 2 — Série Temporal Discretizada

Data Precipitagao (mm)
10/1/2007 20:21 0,18
10/1/2007 20:26 0,33
10/1/2007 20:31 0,3

Entretanto, os dados advindos do campo n&o se apresentam sempre
em intervalos de minuto em minuto, pois ha o registro apenas quando houver o
incremento de volume de precipitacdo. Portanto, os valores nao registrados

entre dois outros registros temporais sao considerados nulos.

6.2.2.2 Dados de Cota

Para os dados de cota, representativos do nivel do rio ou cérrego, a
discretizacdo € realizada interpolando-se os valores de cota para intervalo
desejado. Entretanto esta metodologia pode representar algum inconveniente,
pois é representativa do valor instantdneo da cota que, para intervalos de

discretizacdo maiores que 1 minuto pode ser incoerente.
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Para contornar este problema, os dados de cota sdo todos interpolados
para intervalos de 1 em 1 minuto (valores instantaneos). Depois de obtida a
série discretizada de minuto em minuto, é realizada a média dos valores de x
minutos, onde x €& o intervalo tempo em que os dados deverdo ser

discretizados.

O procedimento apds a obtencao da série de 1 em 1 minuto é ilustrada
na Tabela 3.

Tabela 3 — Série Temporal de Cotas

Ordem Data Nivel (m) Discretizado (m)
1| 10/1/2007 22:16 0,225
2| 10/1/2007 22:17 0,238 Média dos 5
3| 10/1/2007 22:18 0,252 | dltimos valores
4| 10/1/2007 22:19 0,265 =
5| 10/1/2007 22:20 0,279 0,252
6| 10/1/2007 22:21 0,316
7| 10/1/2007 22:22 0,352 Média dos 5
8| 10/1/2007 22:23 0,389 | ultimos valores
9| 10/1/2007 22:24 0,425 =
10| 10/1/2007 22:25 0,462 0,3888
11| 10/1/2007 22:26 0,462
12| 10/1/2007 22:27 0,461 Média dos 5
13| 10/1/2007 22:28 0,461 | dltimos valores
14| 10/1/2007 22:29 0,461 =
15| 10/1/2007 22:30 0,46 0,461

A série discretizada em intervalos de 5 minutos ficara:

Tabela 4 — Série Temporal Discretizada

Data Cota (m)
10/1/2007 22:20 0,252
10/1/2007 22:25 0,389
10/1/2007 22:30 0,461
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6.2.2.3 Software

A partir dos fundamentos acima expostos foram desenvolvidas algumas
rotinas e uma interface grafica que facilitasse a operacdo com as séries
temporais. Culminou-se nesta etapa com a criagdo de um programa também
desenvolvido em Pascal no ambiente Borland Delphi, sendo que a interface

gréfica basica é apresentada na Figura 6.

Neste programa é possivel escolher-se o tipo de dado a processar,
(cota ou precipitacdo). Escolhe-se também o intervalo de tempo em que se
deseja discretizar a série de dados. E necessario ainda informar como esta o
formato dos dados, delimitagdo de campos (tabulagdo ou ponto e virgula) e o
formato de saida dos dados.

Na listagem de arquivos a esquerda da interface escolhe-se o arquivo
de origem (dados a serem processados) e na listagem a direita, a pasta de

destino do processamento.

Uma vez configurados estes parametros, bastara clicar no botao
“Processar”. Sera solicitado o nome do arquivo de destino e a opgao de
visualizar o grafico com a série temporal processada. Continuando o
processamento, na pasta antes selecionada como destino sera criado um

arquivo contendo a série temporal discretizada.

RELATORIO FINAL — PIBIC/CNPQ
Fabio Alex Beling



15

}"‘ Discretizador,

Tipo de dados: Procezzamento
|D:uta - Digcretizado ﬂ Entrada: |Data Completa - Valar ﬂ
Digcretizar em: |5 minutos Saida: |Data Completa - Valor ﬂ
|~ Salvar Pré-Proceszamento Curva Chave de Yazties:
Precizio: |2  casas decimais |NE|:| aplicar j
Separador: | : -
[ Limitado?
[ Iniciar Arquivo de Saida em: —
Fator de Escala: |1 Figazsse
Sobre
Ornigem Fazta de Desting
) Zedntani e =) Bolsa .
+- T Auiliares +-{ BolzaCormportHelp
=) Discretizados [ disc
=) Fante +-) Programas
E +-{3) Projeto
[Z] Cotalusante2 bzt +-) RespostasMonitoradas
[Z] Cotaluzante3 bt =) Zedintani
Cotalusanted.tat. bak () Auxiliares
[Z] CotaMarntarte] THT =1 Digcretizados
[Z] CotaMontante2 TxT I Fonte
[Z] CotaMontanted THT b I Processados
< ? 3 Saida v
Grafico ‘ Atualiza Pastas | Amostra ‘ Abirir Atualiza Pastas
Carmegar RawData| Gerenciador RawD ata

Figura 6 — Interface Discretizador

Outras funcionalidades foram acrescentadas como, por exemplo, a
possibilidade de limitar-se a saida a um intervalo de tempo pré-determinado.
Esta funcdo é ativada deixando-se marcado o campo “Limitado?”. Uma vez
marcado, ao clicar-se em “Processar’, uma janela solicitara o intervalo
desejado.

A opcéao “Iniciar Arquivo de Saida em” podera ser empregada quando

se quiser estabelecer em que hora o arquivo de saida devera iniciar.

O “Fator de Escala” determina a constante que devera ser multiplicada

por cada valor de cota ou precipitacdo no arquivo de origem. E uma maneira
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eficiente de se alterar a unidade de medicdo da cota, por exemplo, ja na
discretizacao.

Outra opcéo é a possibilidade de aplicacdo de curvas-chave de vazdes
aos dados de cota, retornando na saida dados discretizados de vazdes. Foram
incluidas algumas equacgdes apenas e que representam estudos anteriores,
sendo a maioria sedimentados em dissertacoes de mestrado disponiveis para

consulta no site www.ufsm.br/ppgec. Cabe observar neste ponto que a vazao

discretizada é obtida interpolando-se os valores de cota de minuto em minuto,
aplica-se a curva-chave de vazdes obtendo-se uma série temporal de vazdes
de minuto em minuto e faz-se a média do intervalo desejado.

Como diferencial, além dos procedimentos de discretizacdo, o
programa ainda permite a andlise grafica de dados. Para tanto, seleciona-se o
arquivo a averiguar informando-se o formato de entrada e separador. Feito isto,
o bot&o “Grafico” abrira uma janela com a plotagem da série temporal.

Nesta janela sera possivel ainda importar uma segunda série temporal
que podera ser de um pluviémetro, por exemplo, sendo que o resultado final

serd semelhante ao da Figura 7, constituindo-se em importante ferramenta

para a separacao de eventos de interesse.

7 Grafico
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Figura 7 — Analise grafica de séries de cota e precipitacao
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6.2.3 Transmissao dos Dados

Outra etapa visada no periodo de atividades foi a criacdo de um
procedimento para a coleta de dados sem o intermédio do programa Hydras 3.
Conforme outrora explicado, a obtengdo dos dados registrados nas memérias
no campo € realizada por intermédio do software Hydras 3, através da porta

serial e um sensor infravermelho que estabelece a conexao com o registrador.

Desta forma, a rotina a ser desenvolvida deveria possuir uma interface

capaz de se comunicar com 0 equipamento registrador através da porta serial.

A partir da porta serial € possivel o envio e recebimento de dados, uma

vez determinado o protocolo de comunicagdo empregado pelo equipamento.

O primeiro desafio foi 0 estudo da implementacao da interface serial no
Delphi. O problema foi solucionado através da utilizagdo do componente
(conjunto de rotinas para Delphi) TComPort desenvolvido por Dejan Crnila. O
componente permite a criacdo da interface serial fornecendo-se apenas os
parametros de configuracao, tais como velocidade da comunicagédo, nimero da
porta, paridade, bits de parada, etc. Permite ainda o envio de informagdes a
partir de uma unica linha de coédigo. Também € capaz de interceptar eventos
tais como a chegada de bits na entrada da porta serial, buffer de saida vazio,
etc. Realizada esta etapa, um esboco de programa foi desenvolvido que
permite 0 envio de bytes para a porta serial e aguarda a resposta do
equipamento. Toda a informacéo sobre a manipulagdo do componente pode

ser encontrado no site http://sourceforge.net/projects/comport/, bem como é

possivel o download de exemplos e do proprio componente.

A segunda etapa consistiu na obtencdao do protocolo de comunicacao
do Hydras 3 com os equipamentos. Apesar de prolongada pesquisa, nenhum
material fornecendo o protocolo de comunicagdo pode ser encontrado em
bibliografias técnicas, nem mesmo em sites da fabricante OTT. Em contato
realizado com a OTT via e-mail, ndo houve retorno até o momento informando
a possibilidade de exposicao do protocolo. Diante desta problematica, a saida
encontrada foi o monitoramento da comunicacgao realizada entre o Hydras 3 e
0s equipamentos. A mesma problematica encontra-se no trabalho de BACK,
2000.

RELATORIO FINAL — PIBIC/CNPQ
Fabio Alex Beling



18

Para o monitoramento, utilizou-se um software monitor, capaz de
revelar quais tipos de informagao trafegam pela porta serial. Existem varios

softwares que realizam esta operagao disponiveis na internet, entretanto optou-

se pelo “Free Serial Port Monitor”, por ser de distribui¢éo livre (Figura 8).

= Device - COM5 - Free Serial Port Monitor

© Fle Edt ‘ew Toos ‘Window Help
; : »
VEFA® 0T DBV e B Q ;
i S R E e T e [P . .
W - - CON I IBX| 3 Request View - Device - COM5
Ordi... | Function Cirect... DataP... Skakus Dista ~ i .
0 IRP_M1_CREATE DOwN  TRUE 0x0 4800 79 00 64 00 72 00 61 00 73 53 0D
1 IRF_MI_CREATE up FALSE 00 ; .
2 IRP_M1_DEVICE_CONTROL (10CTL_... DOWH FALSE o0 Anzwer 1/9/2008 0% 44:19.97664 [+0.0156 seconds]
3 IRP_MI_DEVICE_CONTROL (I0CTL_,., P TRUE 0x0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 24 0D
4 IRP_MI_DEVICE_CONTROL {IOCTL_... DOWN  FALSE  0x0
5 IRP_MI_DEVICE_CONTROL (I0CTL_... UP TRUE 0x0 B0 0400 00 Request: 179/2008 09:44:19.10164 [+0.1250 seconds)
6 IRP_M)_DEVICE_CONTROL (IOCTL_,., DOWN  FALSE  Ox0
7 IRF_M] DEVICE_CONTROL {IOCTL ... UP TRUE 00 00 00 07 46 30 30 30 30 OD
g IRP_MI_DEVICE_CONTROL (IOCTL_... DOWN  FALSE  0x0 ; ;
9 IRP_MI_DEVICE_CONTROL (IOCTL_... UP TRUE 030 0000000011 13 At 1/3/2005 09:44:13.18364 [+0.0625 seconds]
10 IRP_MI_DEVICE_CONTROL (IOCTL_,., DOWN  FALSE  Ox0 4B 36 35 20 30 30 30 30 30 30 30 31 4B 38
11 IRP_MI_DEVICE_CONTROL {I0CTL_... P TRUE 0x0 01 00 00 00 40 00 00 00 00 05 00 38 31 30 30 56 31 31 31 4B 30 31 31 30 30
12 IRP_MI_DEVICE_CONTROL (I0CTL_... DOWN  TRUE 0x0 00 1000 00 64 00 00 00 39 30 30 36 4B 30 31 32 20 20 20 20 20 20
13 IRP_MI_DEVICE_CONTROL (I0CTL_,., P FALSE 0w 4R 30 35 20 20 20 20 20 20 20 20 31 4R 30
14 IRP_M1_DEVICE_CONTROL (I0CTL_.., DOWH  TRUE 0x0 FF FF FF FF FF FF FF FFES 03 00 SRS weineden SbSh s e wee
15 IRF_MI_DEVICE_CONTROL (I0CTL_... UP FALSE 00 imatae e (e mibensl et Sl
16 IRP_MJ_DEVICE_CONTROL (I0CTL_,., DOWM  TRUE 0x0 FC 010000 St Tanee S
17 IRP_MI_DEVICE_CONTROL (I0CTL ... P FALSE 0w B
e o e R e S T A = S 33 30 20 30 3% 20 30 38 48 32 33 20 30 30
< > <
e ‘umia 1 e
bl Read Requests
K85 00000001KS0051007111K01100139906K012 O0EOS 1K0S000000001K24 10 39 13K28 2
oK85 00290001KEL0010000 00K28 30 05 08K24 10 39 LSK06000000001K20 0-00079000500K23 39 4B 32 33 20 30 30 34 32 33 35 20 31 (]
N 7F FF FF FF FF FF FF 7F FF FF FF FF FF §
K55 00000001KS0051007111K01100139906R012 00EOS 1R0E000000001K24 10 39 19K28 % FF FF FF FF F5 FD 55 FF 5D DD 7F FF 77 7
Ready RTS@ CT5@ DSR @ DCD'@ DTR @ RIQ

Figura 8 — Free Serial Port Monitor

A andlise dos dados interceptados revelou algumas informacdes, tais
como os bytes necessarios enviar ao equipamento para que ele responda.
Desta forma, por exemplo, enviando-se o texto ‘S #13’, o equipamento
respondera com um byte ', que informa estar o aparelho pronto para fornecer

as demais informacdes solicitadas.

Outro comando, ‘FO0000Q’, retornara as informacdes sobre a maneira de

configuracao do registrador.

Através desta metodologia, foi possivel criar uma rotina capaz de
retornar do aparelho a cota instantanea do registrador, da mesma maneira que
o Hydras 3 opera. Entretanto, um problema até o momento n&o solucionado é a
obtencdo dos dados armazenados na memodria do registrador. Apesar de
empregarem-se 0s mesmos comandos de solicitagdo de informagbes do
Hydras 3 e ja ter-se descoberto a quase totalidade do “frame” dos pacotes de

dados enviados pelo equipamento, ainda ndo foi possivel a recepgdo completa
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dos pacotes de informacbes. Ao solicitar-se o envio dos registros de
determinada data, ao Hydras 3 sdo enviados pacotes de 242 bytes, no entanto,

ao tentar-se reproduzir tal operagéo, sdo enviado pacotes de 200 bytes.

llustra o problema a Tabela 5. Cada par de caracteres indica um
nuamero hexadecimal de dois digitos que é a representacdo de um byte. Assim,
por exemplo, 01 é a representacdo hexadecimal para o binario 00000001, 8
bits e portanto 1 byte.Nesta tabela percebe-se que no Hydras3 sao recebidos
bytes a mais. No pacote de informacdes é possivel identificar no terceiro byte o

tamanho do pacote: 236 (EC em hexadecimal) + 6 = 242 bytes.

Tabela 5 — Comparativo entre pacotes, maioria nula.

Programa - 200 bytes Hydras 3 — 242 bytes

01 00 EC 01 FF 08 08 OE 00 00 7A 96 01 00 EC 01 FF 08 08 OE 00 00 72 96
01 00 20 FE 00 OD 00 00 00 0O 00 0O 01 00 20 FE 00 0D 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 | gp 00 00 OO0 00 00 OO0 00 OO0 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00
00 00 00 00 81 00 00 OO0 OO0 00 00 00 | gp 00 00 00 00 81 00 00 OO0 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 | gp 00 00 OO0 00 00 OO0 00 OO0 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 | 9o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 | gp 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 | 9o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00O 0O 0O 0O 00 00 0O
00 00 00 00 00 00 OO0 0O OO 0O 00 OO0
03 DA

Entretanto, este problema ndo ocorre em situagcées onde os bytes lidos
ndo sdo em sua maioria nulos, como no exemplo acima. Desta forma, os
pacotes recebidos em outra situagéo (datas diferentes) sdo exatamente iguais,
tanto na solicitacdo realizada pelo Hydras3, quanto pelas rotinas

desenvolvidas. E, por exemplo, o que se observa na Tabela 6.
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Programa - 242 bytes

Hydras 3 — 242 bytes

01
05
27
31
41
7F
00
81
01
AE
62
co
FE
10
A8
20
01
81
81
01
4C

00
01
D8
CE
A0
26
00
04
20
81
85
FFE
FF
68
co
FE
11
15
58
A2
71

EC
20
01
01
01
A6
03
BO
FE
84
9B
08
D5
01
FF
FFE
94
AE
TA
4E

01
FE
28
32
42
85
AE
FF
00
6C
46
08
00
56
08
D4
81
81
82
FFE

FF
00
6E
FA
36
02
05
08
04
01
81
17
96
22
08
00
12
40
59
08

08
49
81
81
02
96
01
08
00
85
A6
00
01
81
18
96
2A
74
10
08

08
00
2A
3D
4B
9F
20
16
96
02
68
00
01
5E
00
01
01
81
02
19

14
96
C6
86
96
60
FE
00
A2
81
02
04
c2
EC
00
OF
14
46
63
00

00
01
01
01
8C
FF
00
00
1C
8C
A6
01
81
01
04
D2
82
50
ocC
00

00
16
2B
3E
59
08
05
03
B6
0A
FE
05
09
A8
3E
81
81
81
01
04

03
44
F2
1cC
10
08
00
DC
83
83
82
01
60
2A
05
10
15
50
Al
72

9B
81
81
81
01
15
96
05
60
8E
A8
20
81
81
01
68
18
46
B8
05

01
05
27
31
41
F
00
81
01
AE
62
co
FE
10
A8
20
01
81
81
01
4C

00
01
D8
CE
A0
26
00
04
20
81
85
FF
FF
68
co
FE
11
15
58
A2
71

EC
20
01
01
01
A6
03
BO
FE
84
9B
08
D5
01
FF
FF
94
AE
TA
4E

01
FE
28
32
42
85
AE
FF
00
6C
46
08
00
56
08
D4
81
81
82
FF

FF
00
6E
FA
36
02
05
08
04
01
81
17
96
22
08
00
12
40
59
08

08
49
81
81
02
96
01
08
00
85
A6
00
01
81
18
96
2A
74
10
08

08
00
2A
3D
4B
oF
20
16
96
02
68
00
01
5E
00
01
01
81
02
19

14
96
C6
86
96
60
FE
00
A2
81
02
04
Cc2
EC
00
OF
14
46
63
00

00
01
01
01
8C
FF
00
00
1cC
8C
A6
01
81
01
04
D2
82
50
9cC
00

00
16
2B
3E
59
08
05
03
B6
0A
FE
05
09
A8
3E
81
81
81
01
04

03
44
F2
1cC
10
08
00
DC
83
83
82
01
60
2A
05
10
15
50
Al
72

9B
81
81
81
01
15
96
05
60
8E
A8
20
81
81
01
68
18
46
B8
05

Algumas hipo6teses para a solugdo do problema ja foram testadas, mas

nenhuma com sucesso até o momento. Esta dificuldade também impediu o

desenvolvimento do procedimento para a decodificacdo dos pacotes, apesar da

sistematica empregada ja ter sido desvendada a partir dos pacotes

monitorados.

A interface proviséria do programa contendo as rotinas até agora

desenvolvidas esta representada na Figura 9.
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(T Thalimedes

Dados | 2075 jz008 v | |21f8 /2008 |

Estacio Cota |Data |Hnra | |
-0007s 30:08:05 11:41:23
Stop [Edit1
Cata
ButtonS

[v Avancado

Timeout |5 Porta: |COM5 ﬂ
Intervalo |700 Envia |#24 Manda
EMYIADD RECZEEIC
O5k23 006291 100
K55
0o0o0ooiks005100Y111k0110013
a- 9906k01Z  00KOS
i} 1K06000000001K24 11 41 22K28
o7 3005 05k25 21 06 O5kz26 30 05
gk O5k23 006294 100
23 K55 00170001k10010000 Q0k25 30
o422 05 03k24 11 41
31 23K08000000001K20
0-00078k23

Reset

Figura 9 - Programa Leitor Porta Serial - Provisorio

6.2.3.1 Transferéncia Via Modem GSM

Uma alternativa ja utilizada em algumas estagées de monitoramento do
Laboratério de Hidraulica e Saneamento da UFSM é a transmissado dos dados
via modem GSM, dispensando-se a ida fisica do operador ao campo para a
coleta dos dados. A operacdo é realizada a partir de um computador que
possua o Hydras 3 instalado e que, através de um modem conectado e
corretamente configurado, estabelece uma conexdo com outro modem
conectado ao aparelho no campo. E entdo estabelecida uma comunicacdo
remota entre PC e registrador, na qual os dados trafegam pela rede de

telefonia celular.
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Aqui também o Hydras 3 é necessério para o correto funcionamento,
entretanto, criou-se uma rotina capaz de reproduzir o funcionamento do Hydras

3 eliminando-o da cadeia de coleta de informacgdes.

A partir da rotina desenvolvida, é possivel estabelecer-se a conexao
com o registrador remotamente e solicitar-se o envio dos dados. Entretanto o
exaurimento do programa nao foi possivel, tendo em vista estarem presentes
0s mesmos problemas de recepc¢éo de pacotes descritos no item anterior. Uma

vez solucionado este impasse, tera prosseguimento o desenvolvimento

6.2.4 Banco de dados

Apesar das expectativas expressas no relatério parcial sobre a criagao
de um banco de dados, o projeto ndo teve mais continuidade tendo em vista a
grande demanda de tempo requerida pela criacdo da interface serial
comentada no item anterior. Porém, ficam validas as mesmas observagdes

antes descritas e que aqui reproduzo como meta de futuros projetos.

O armazenamento dos dados antes decodificados se darda em uma
base de dados no formato Microsoft Access, porém com interface
independente em desenvolvimento no ambiente Delphi.Sua estrutura base
consistira na criacdo pelo software de uma tabela para cada estagéo distinta.
Esta tabela armazenara os pares ordenados (data, medicao) e tera como nome
o codigo da estacdo. J4 outra tabela, denominada ESTACOES, armazenara as
caracteristicas de cada estagdo (nome, localizagdo, observacbes, data de
implantag&o, etc). Ainda uma terceira tabela contera os periodos de dados
armazenados (de X data até Y data) para cada estacao, garantindo uma rapida

consulta.
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7 CONCLUSOES

A correta gestdo dos dados provenientes de pequenas bacias
hidrograficas € uma necessidade que assegura a qualidade das analises e
inferéncias de pesquisas cientificas. Portanto, a busca pelo aperfeicoamento
dos atuais sistemas de coleta, transmissao, processamento e armazenamento

destes dados é essencial.

A partir dos softwares desenvolvidos durante o periodo da bolsa de
iniciagdo cientifica obteve-se maior agilidade no trabalho com dados de séries
temporais de precipitagdo e cota. O software de decodificacao é capaz de ler
0s dados ja armazenados no banco de dados do Hydras 3 e o software de
discretizacdo € capaz de manipular as informagdes de maneira eficiente

satisfazendo as demandas das pesquisas.

Apesar da proposta original ser a substituicdo completa do Hydras 3, o
objetivo ndo pode ser atingido em virtude dos problemas de transmissdo dos
pacotes de dados ja explicitados. Sera necessaria maior pesquisa no protocolo

de comunicagéo.

Portanto, com mais tempo sera possivel a melhoria das rotinas

empregadas, tendendo a substituicdo completa do Hydras 3.
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