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Abstract. The graphic monitoring usually performed with spreadsheet and pro-
prietary softwares for its elaboration. The objective of this work is presented
an alternative methodology by using open source softwares to temperature mo-
nitoring of a didactic thermal system. A low cost didactic thermal system was
created and one laptop was prepared with required programs. One experimen-
tal test was performed and temperature graph varied in range 38 to 42 ◦C, it
displayed on browser. The result shows that is possible to temperature graphing
monitoring of a thermal system by using open sources tools with success.

Resumo. O monitoramento gráfico costuma utilizar planilhas eletrônicas e/ou
programas proprietários para sua elaboração. O objetivo deste trabalho é apre-
sentar uma metodologia alternativa utilizando ferramentas de código aberto
para o monitoramento de temperatura de um sistema térmico didático. Um sis-
tema térmico de baixo custo foi montado e um computador preparado com os
programas necessários. Um ensaio experimental foi realizado e o gráfico de
temperatura variou de 38 a 42 ◦C, exibido na tela de um navegador de Internet.
O resultado mostra que é possı́vel monitorar graficamente a temperatura, com
sucesso, de um sistema térmico utilizando ferramentas de código aberto.

Introdução
Monitorar é acompanhamento, avaliação e controle das condições ou de fenômenos, natu-
rais ou artificiais, com o objetivo de obter dados quantitativos e qualitativos que possibili-
tem maior conhecimento sobre eles [Ormond 2006]. Algumas formas de monitoramento
são os sinaleiros, a régua de LEDs, os visores alfanuméricos, os gráficos etc.

Uma revisão bibliográfica mostra alguns trabalhos sobre as formas de monitora-
mento e diferentes metodologias para apresentação dos dados. [de Lima 2013] apresentou
um controle de temperatura utilizando o Arduino. Este salvou os valores de interesse em
um cartão memória. Depois, com o auxı́lio de uma planilha eletrônica os gráficos foram
desenhados. [da Silva et al. 2014] abordaram duas formas de monitoramento de nı́vel de
lı́quido: uma régua de LEDs e um gráfico de nı́vel versus tempo. [Ribeiro et al. 2014]
desenvolveram um sistema de monitoramento de motor/bombas de um sistema de
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distribuição de água utilizando Arduino e Shield SIM900. O sistema mediu os valores
de temperatura e corrente dos equipamentos e os enviou automaticamente por mensagem
de texto para um celular cadastrado. [Ramos and Andrade 2015] abordaram o monitora-
mento de potência e vazão de água de uma instalação de pequeno porte. Os gráficos foram
produzidos com ajuda de uma planilha eletrônica. [Dilly and Mendes 2015] apresentaram
o monitoramento de umidade e temperatura utilizando Arduino e Ethernet Shield. As lei-
turas foram enviadas para um servidor, que utilizando JavaScript apresentou os valores
na tela do navegador de Internet. [Soares et al. 2017] trabalharam no monitoramento de
variáveis elétricas e apresentaram os dados na tela de um supervisório.

Com base na revisão bibliográfica, existem diferentes formas para o monitora-
mento de grandezas fı́sicas e diferentes formatos para apresentação dos dados.

O objetivo deste artigo é apresentar uma metodologia alternativa para apresen-
tação de gráficos de monitoramento. Como exemplo é apresentado o gráfico de tempera-
tura de um sistema térmico em tempo real na tela de um navegador de Internet (browser).
O passo-a-passo desenvolvido para instalar e configurar as ferramentas de código aberto
também é apresentado. Isso permite que outros trabalhos desenvolvam mais facilmente
um ambiente de visualização interessante e de fácil implementação.

Para a continuação deste trabalho pretende-se, futuramente, apresentar o erro de
medição, ı́ndice de ruı́do, comparar com outras ferramentas e melhorar a interface com o
usuário para uma visualização dinâmica dos dados.

Prática Profissional
Em nossa instituição de ensino, a prática profissional é compreendida como um compo-
nente curricular e se constitui em uma atividade articuladora entre o ensino, a pesquisa
e a extensão, balizadora de uma formação integral de sujeitos para atuar no mundo em
constantes mudanças e desafios [IFRN 2011].

A obtenção do Diploma de técnico de nv́el médio só é possı́vel depois da con-
clusão, de carga horária mı́nima de 400 horas, realizada por meio de Estágio Curricular e
desenvolvimento de projetos de pesquisa e/ou projetos de extensão.

Os projetos deverão contemplar o princı́pio da unidade entre teoria e prática, a
aplicação dos conhecimentos adquiridos durante o curso, (...), do desenvolvimento de
tecnologias e da construção de soluções para problemas [IFRN 2011].

Neste trabalho, os alunos desenvolveram a prátrica profissional no ano de 2016 e
foram divididos em dois grupos, para um melhor desempenho, conforme as habilidades
desenvolvidas em cada curso. O primeiro grupo foi responsável por construir o sistema
térmico didático, montar o relé de estado sólido e programar a placa Arduino para ler a
temperatura e controlar o aquecimento do sistema. E o segundo grupo foi responsável por
instalar e configurar um servidor web, programar em Python e salvar em arquivo TXT as
leituras de temperatura, instalar e configurar a biblioteca Dygraphs, programar em HTML
e obter os gráficos de temperatura versus tempo.

Referencial Teórico
Nesta seção são apresentados os principais componentes para construção de um sistema
térmico didático baixo custo para a realização do monitoramento proposto.
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Sistema Térmico Didático

Para montagem do sistema térmico foram adquiridos os seguintes materiais: caixa de
plástico (34 x 24 x 11 cm), base E27, lâmpada incandescente de 40 W/220 V e a base
do sensor LM35, montada previamente. De posse dos materiais, a base E27 foi fixada
na parte de baixo da caixa com o uso de fitas abraçadeiras e depois a base do LM35 foi
fixada com cola quente na parte de cima da caixa, conforme a Fig. 1a.

Para testar o funcionamento dos componentes do sistema, a tampa da caixa foi
colocada em seu lugar, a lâmpada ligada e um multı́metro conectado ao sensor LM35
para medição da máxima tensão de saı́da. A máxima tensão de saı́da medida foi 0,45 V, o
que corresponde a uma temperatura de 45 ◦C, conforme a Fig. 1b.

(a) Em Montagem. (b) Em Testes.

Figura 1. Sistema Térmico Didático.

Neste projeto, o sistema térmico didático forneceu dados de temperatura para a
realização de um monitoramento gráfico utilizando ferramentas open source.

Servidor ApacheTM

O ApacheTM é o programa mais utilizados no desenvolvimento de servidores web e se-
gundo a [Netcraft 2018] o servidor ApacheTM está com 43,03% de fatia de mercado dos
sites ativos, na frente da nginxTM (21,02%), GoogleTM (7,71%) e MicrosoftTM (6,75%).

A instalação do ApacheTM é realizada com o comando do Código 1.

1 $ sudo apt−get install apache2

Código 1. Instalação do Apache

Para salvar arquivos no diretório (ou pasta) do ApacheTM é necessário conceder
permissão de escrita ao usuário normal, digitando o comando do Código 2.

1 $ sudo chmod 777 /var/www/html

Código 2. Conceder Permissão

Neste projeto, o ApacheTM hospedou a página HTML responsável por exibir o
gráfico de temperatura versus tempo e o arquivo com os valores de tempo e temperatura.
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Linguagem Python

Em 1991 o holândes Guido von Rossum lançou a linguagem de programação Python.
Ela é open source podendo ser usada gratuitamente e em praticamente qualquer sistema
operacional. O Python é uma linguagem de programação poderosa, fácil de aprender,
possui estrutura de dados de alto nı́vel e permite ao programador concentrar-se na solução
do problema, em vez de concentrar-se na linguagem propriamente dita [Alves 2013].

Neste trabalho, o Python foi utilizado para ler os valores de tempo e tempera-
tura impressos na porta serial e salvá-los em um arquivo TXT dentro do diretório do
ApacheTM, ou seja, /var/www/html/.

Biblioteca Dygraphs
O Dygraphs é uma biblioteca desenvolvida utilizando a linguagem JavaScriptTM e rende-
riza seus gráficos utilizando o canvas do HTML5. Ele foi desenvolvido para suportar uma
quantidade grande de pontos e opera recebendo um arquivo de texto [Neto 2013].

O gráfico produzido é interativo: você pode passar o mouse para destacar os valo-
res individuais. Você pode clicar e arrastar para ampliar. Clicar duas vezes para diminuir
o zoom etc. [Dygraphs 2009].

A Figura 2 mostra um exemplo de gráfico interativo (na tela de um navegador)
utilizando a biblioteca dygraphs.

Figura 2. Gráfico Produzido com o Dygraphs
Fonte: http://dygraphs.com/

A instalação do Dygraphs é realizada digitando o comando do Código 3.

1 $ sudo wget −P /var/www/html http://dygraphs.com/1.1.1/dygraph−combined−dev.js

Código 3. Instalação do Dygraphs

Concluı́da a etapa de instalação de programas foi iniciada a etapa das
configurações para utilização da biblioteca gráfica.

Metodologia
A etapa de configuração das ferramentas open source começa pelo Arduino, utilizando
seu ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated Development Environment, IDE).
Assim, é sugerido o Código 4 para realizar a leitura de temperatura dentro do sistema
térmico didático e imprimir na porta serial os valores de tempo e temperatura.
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1 i n t p i n o S e n s o r =0; / / c o n f i g u r a p ino z e r o p a r a o s e n s o r
2 f l o a t v a l o r L i d o =0 , t emper =0; / / i n i c i a l i z a v a r i a v e i s
3

4 vo id s e t u p ( ) {
5 S e r i a l . b e g i n ( 9 6 0 0 ) ; / / i n i c i a l i z a p o r t a s e r i a l
6 }
7 vo id loop ( ) {
8 v a l o r L i d o = ana logRead ( p i n o S e n s o r ) ; / / l e i t u r a do s e n s o r
9 t emper =( v a l o r L i d o ∗ 0 . 4 8 8 ) ; / / c o n v e r t e t e n s a o em t e m p e r a t u r a

10 S e r i a l . p r i n t ( m i l l i s ( ) / 1 0 0 0 ) ; / / imprime tempo
11 S e r i a l . p r i n t ( ” , ” ) ; / / imprime v i r g u l a
12 S e r i a l . p r i n t l n ( t emper ) ; / / imprime t e m p e r a t u r a
13 d e l a y ( 1 0 0 0 ) ; / / e s p e r a um segundo
14 }

Código 4. Configuração do Arduino

Em seguida, o Código 5 em Python com o nome “salvadados.py” salvo no di-
retório “home” é responsável por ler os valores de tempo e temperatura existentes na
porta serial e salvar em um arquivo TXT, chamado “/var/www/html/temperaturas.txt”.

1 i m p o r t t ime
2 i m p o r t s e r i a l
3

4 a r d u i n o = s e r i a l . S e r i a l ( ’ / dev / ttyACM0 ’ , 9600) # a b r i r s e r i a l
5 a r d u i n o . setDTR ( F a l s e ) # r e s e t a a r d u i n o
6 t ime . s l e e p ( 0 . 5 ) # e s p e r a meio segundo
7 a r d u i n o . f l u s h I n p u t ( ) # apaga b u f f e r
8 i =0
9 w h i l e i < 100 : # t o t a l de l e i t u r a s

10 s e r i a l V a l u e = a r d u i n o . r e a d l i n e ( )
11 wi th open ( ’ / v a r /www/ html / t e m p e r a t u r a s . t x t ’ , ’ a ’ ) a s a r q u i v o :
12 a r q u i v o . w r i t e ( ’%s ’ % s e r i a l V a l u e ) # s a l v a v a l o r e s
13

14 p r i n t ’%s ’ % s e r i a l V a l u e # t e l a
15 t ime . s l e e p ( 1 ) # e s p e r a um segundo
16 i +=1 # i n c r e m e n t a um
17

18 a r d u i n o . c l o s e ( ) # f e c h a s e r i a l

Código 5. Script Python para Ler a Serial

A captura dos dados é realizada pelo comando do Código 6.

1 $ python salvadados.py

Código 6. Execução do Programa

Depois, o Código 7 em HTML com o nome “testeDygraphs.html” salvo em
“/var/www/html/” é configurado com os comandos básicos da biblioteca Dygraphs para
desenhar o gráfico de temperatura versus tempo.

1 <html>
2 <head>
3 < s c r i p t t y p e =” t e x t / j a v a s c r i p t ”
4 s r c =” dygraph−combined−dev . j s ”>
5 < / s c r i p t>
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6 < / head>
7 <body>
8 P r o j e t o C o n t r o l e de Tempera tu r a
9 <p>

10 A p l i c a c a o da B i b l i o t e c a Dygraphs
11 <d i v i d =” d i v ”
12 s t y l e =” wid th :800 px ; h e i g h t : 400 px ; ”>
13 < / d i v>
14 < s c r i p t t y p e =” t e x t / j a v a s c r i p t ”>
15 g = new Dygraph ( document . ge tE lemen tById ( ” d i v ” ) ,
16 ” t e m p e r a t u r a s . t x t ” , {
17 t i t l e : ” Tempera tu r a x Tempo” ,
18 y l a b e l : ” Tempera tu r a (&#176C) ” ,
19 x l a b e l : ”Tempo ( s ) ” }
20 ) ;
21 < / s c r i p t>
22 P r a t i c a P r o f i s s i o n a l 2016 .1
23 < / body>
24 < / h tml>

Código 7. Página HTML

E como último passo é preciso abrir um browser e digitar na barra de endereços
“localhost/testeDygraphs.html” para visualizar o gráfico em questão.

Resultado e Discussões

Para comprovação do correto funcionamento das configurações executadas nos programas
foi realizado um primeiro ensaio experimental. Nele, o Arduino foi configurado com um
controle liga/desliga. A temperatura máxima escolhida foi de 42 ◦C, a mı́nima foi de
38 ◦C. O tempo entre as leituras foi de 1 s.

A Figura 3 apresenta o resultado deste primeiro ensaio.

Figura 3. Primeiro Teste do Dygraphs
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No segundo ensaio, o sensor LM35 foi substituido por um sensor DHT11, que
além da temperatura mede a umidade. Por causa dessa modificação o Arduino foi con-
figurado para imprimir na porta serial os valores de tempo, temperatura e umidade. Os
valores de temperatura máxima e mı́nima não foram alterados. A última modificação
realizada foi no tempo entre as leituras que aumentou para 2 s.

A Figura 4 apresenta o resultado do segundo ensaio.

Figura 4. Segundo Teste do Dygraphs

Uma vantagem da utilização do Dygraphs é a de permitir atualizações automáticas
no gráfico, possibilitando um monitoramento em tempo real. Isto é obtido com a
configuração do cabeçalho no arquivo HTML, com o Código 8, onde o valor “5” re-
presenta o tempo, em segundos, para a realização da atualização automática da página,
consequentemente do gráfico.

1 <head>
2 <meta h t t p−e q u i v =” r e f r e s h ” c o n t e n t =” 5 ” ; u r l = h t t p : / / l o c a l h o s t /

t e s t e . h tml ”>
3 </ head>

Código 8. Complemento na Página HTML

Por fim, o monitoramento proposto, neste artigo, pode ser realizado a distância
utilizando a Internet. Para realizar esta etapa é preciso configurar o roteador. Este deverá
permitir o acesso de usuários externos ao arquivo “testeDygraphs.html”.

Conclusões
O objetivo deste trabalho foi apresentar uma metodologia para monitoramento de grande-
zas fı́sicas utilizando um sistema térmico didático e ferramentas open sources, fáceis de
configurar, de rápida aplicabilidade e disponı́veis gratuitamente na Internet.

Um sistema térmico didático foi construı́do e um computador preparado com as
ferramentas open sources para a realização dos ensaios experimentais. As ferramentas
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são: o servidor ApacheTM, a linguagem de programação Python e a biblioteca Dygraphs.
Depois de todas as configurações dos componentes ocorreu a leitura das temperaturas do
sistema térmico e um gráfico foi desenhado na tela do browser.

Dois ensaios experimentias foram realizados e os gráficos apresentados com su-
cesso. No primeiro, somente a temperatura ao longo do tempo foi exibida. No segundo, as
leituras de temperatura e umidade foram mostrados. Com base nesses gráficos é possı́vel
concluir que o monitoramento gráfico utilizando ferramentas open source foi bem su-
cedido. A principal contribuição, deste trabalho, é propor uma forma alternativa para
produção de gráficos, com ferramentas de código aberto.
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