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RESUMO

Este artigo tem como objetivo principal descrever o desenvolvimento e
implementagédo de um sistema de monitoramento 10T (do inglés, Internet of Things)
utilizando sistema embarcado Linux baseado na plataforma Raspberry Pi, aplicado a
uma planta de bombeamento fotovoltaico instalada numa residéncia na cidade de
Pacajus, Ceara, Brasil. O sistema realiza o monitoramento de tensdo e corrente do
modulo fotovoltaico e da saida do inversor monofasico. Os dados obtidos s&o
processados e posteriormente enviados para armazenamento na nuvem. Através de
qualquer dispositivo computacional com acesso a Internet, € possivel realizar o
monitoramento do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Bombeamento fotovoltaico, Monitoramento I|oT, Sistema
embarcado Linux.

IOT MONITORING OF PHOTOVOLTAIC PUMPING PLANT USING LINUX
EMBEDDED SYSTEM

ABSTRACT

This article aims to describe the development and implementation of an IoT (Internet
of Things) monitoring system using Linux embedded system based on the Raspberry
Pi platform, applied to a photovoltaic pumping plant installed in a residence in the city
of Pacajus, Ceara, Brazil. The system monitors the voltage and current of the
photovoltaic module and the output of the single-phase inverter. The data obtained is
processed and later sent to storage in the cloud. Monitoring can be done through any
computational device with Internet access.

KEYWORDS: IoT Monitoring, Photovoltaic pumping, Linux Embedded System.
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INTRODUCAO

E cada vez maior a utilizacdo da energia solar para produzir eletricidade. No
Brasil, por exemplo, devido ao seu alto potencial para gerar energia elétrica atraves
do Sol (MOURA, 2019) somado as politicas governamentais vigentes, € comum
visualizar sistemas fotovoltaicos (SFV) nos telhados de casas, comércios, industrias,
escolas e universidades. Até mesmo no campo ja existem muitos desses sistemas.
Alvarenga (2015) cita que existem milhares de SFV funcionando nas mais remotas
regi6es do mundo, inclusive para realizar o bombeamento de 4gua. A Figura 1 ilustra
um sistema de bombeamento fotovoltaico (FV) no qual um médulo FV capta a
energia do Sol e a converte em eletricidade sob a forma de corrente continua (CC).
A energia elétrica produzida alimenta um inversor, que € um equipamento eletrénico
gue converte CC em corrente alternada (CA) e aciona uma motobomba monofasica
que transporta agua de um poco para a caixa d’agua de uma residéncia. Este tipo de
solucéo é eficiente, confidvel, necessita de pouca manutencédo e resolve o problema
de abastecimento de agua principalmente em locais carentes a um custo
relativamente baixo, ja que dispensa o uso de baterias, pois, enquanto ha luz do dia
0 sistema acumula agua no reservatorio elevado e a noite, por acdo da gravidade,
essa agua pode ser utilizada sem o SFV precisar funcionar.

FIGURA 1. Modelo de sistema de bombeamento FV.
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Fonte: Autores (2021).

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um sistema de monitoramento
para uma planta de bombeamento FV utilizando software livre em conjunto com um
Sistema Embarcado Linux baseado na plataforma Raspberry Pi (RPi). A pesquisa foi
realizada numa residéncia na cidade de Pacajus, a 50 km de Fortaleza, capital do
estado do Ceara, Brasil. As coordenadas geograficas deste local possuem latitude
de -4°11'08” e longitude -38°27'49”. O mapa de localizacédo da planta estudada pode
ser visualizado na Figura 2.
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FIGURA 2. Localizacdo do sistema de bombeamento FV analisado.
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Para atingir o objetivo geral, foi necessario, realizar revisao bibliografica sobre
tipos de sistemas de aquisicdo de dados (SAD), projetar o hardware necessério para
montar o SAD proposto, desenvolver um software capaz de realizar a leitura dos
sensores, enviar dados para Internet, e por fim, realizar analise do sistema de
monitoramento funcionando. A Figura 3 ilustra as etapas de desenvolvimento do
projeto deste SAD.

FIGURA 3. Etapas do projeto.
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Durante a pesquisa desse projeto foi verificado que encontramos projetos
relacionados ao monitoramento aplicado a bombeamento FV em vérios lugares.
Juca et al. (2011) apresentaram no Brasil um novo conceito para aquisi¢cdo de dados
aplicados as plantas de energias renovaveis descentralizadas e baseadas em
software livre e com uma interface USB. No sistema proposto, as variaveis sao
diretamente armazenadas na EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read
Only Memory), fazendo com que o sistema de monitoramento seja de menor custo.
Este SAD apresenta também uma interface de comunicacdo TTL/RS-232 que pode
ser usada junto a modems GSM/GPRS e um transceptor TTL/RS-485 para uso em
dispositivos Modbus. Os dados armazenados podem ser lidos localmente por meio
de uma interface USB ou podem ser transmitidos via Wi-Fi para servidores através
de um modem GSM/GPRS ou a uma rede Modbus usando o transceptor
TTL/RS485. Este sistema desenvolvido foi utilizado para medir dados de velocidade
do vento, pressédo e tensdo de uma unidade de bombeamento de agua alimentada
por médulos FV.

Mahjoubi et al. (2011) na Tunisia desenvolveram um sistema usado para
coletar, armazenar e analisar informacdes de varias estacdes de bombeamento de
agua em areas remotas na regido arida no sul desse pais. Neste projeto todas as
informacgdes podem ser visualizadas através da internet, para isso foi desenvolvido
um SAD baseado no microcontrolador PIC16F877 juntamente com um mddulo GSM
(Global System for Mobile Communication) para comunicagcdo sem fio. Para
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desenvolvimento do projeto, os autores analisaram varias técnicas de transmissao
de dados existentes, tais como transmissdo via satélite, radio, GSM e GPRS
(General Packet Radio Service), mas, optaram pela comunicacdo baseados na rede
GSM local e, em especial, no servico de SMS (Short text Message Service).

Guerriero et al. (2016) Construiram na Italia uma rede de sensores sem fios
(Wireless) para monitorar um sistema FV. Neste projeto cada sensor foi ajustado
para medir varios parametros como corrente de curto-circuito, tensdo de circuito
aberto e ponto de operacédo do sistema, além disso, o sistema de monitoramento
proposto trabalha inclusive em condicbes de by-pass e permitiu uma completa
supervisdo do sistema fotovoltaico estudado e sua interagdo com o inversor em
condi¢cbes de sombreamento.

Dupont et al. (2017) Citam em sua pesquisa que existem no Brasil varios
projetos de geracdo FV para realizar o suprimento de energia elétrica a
comunidades rurais e/ou isoladas no norte e nordeste brasileiro e dentre eles
destaca-se os sistemas autbnomos para bombeamento de agua visando realizar o
abastecimento doméstico, irrigacdo e piscicultura. Neste, € desenvolvido um
Sistema Embarcado Linux para o monitoramento em nuvem de uma planta de
geracdo FV e aplicada ao bombeamento de fotovoltaico. As solugcdes embarcadas
aplicadas utilizam os mddulos ESP 8266 e ESP 32 que se comunicam com um
servidor em nuvem via Wi-Fi e enviam dados para uma pagina na internet. Esta
pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Energias Alternativas da Universidade
Federal do estado do Ceara (LEA-UFC) no Brasil.

Recentemente no Brasil, Silva et al. (2020) Utilizaram uma plataforma de
desenvolvimento ESP 32 para realizar o controle e monitoramento de um conversor
Flyback CC-CC para aplicacbes FV usando um sistema baseado em IoT. Neste
projeto a tensdo de um unico modulo FV é aumentada e/ou diminuida conforme a
necessidade da carga por um circuito equivalente ao conversor Buck-Boost, porém,
com a vantagem de ser isolado galvanicamente, pois utiliza um transformador entre
a entrada e a saida. Baseados nos estudos citados, foi formulada o Quadro 1 com
intuito de caracterizar e comparar o trabalho proposto com os relacionados.

QUADRO 1. Comparativo entre trabalhos relacionados

Autor Descricdo Acesso a Pais
Internet

Jucé: Carvalho e Brito SAD com interface para modems
' GSM/GPRS e um transceptor TTL/RS-485 Sim Brasil
(2011) .
para monitorar bombeamento FV
Mahjoubl; Mechlouch e | PIC 16F877 e médulo GSM para monitorar

Brahim (2011) bombeamento FV Sim Tunisia
SAD com sensores sem fios (wireless)
Guerriero et al. (2016) usando PIC18LF4620 para monitorar um Sim Italia
sistema FV
Dupont et al. (2017) SAD com ESP 32 e ESP8266 para Sim Brasil

monitorar Bombeamento FV

Silva et al. (2020) ESP32 monitorando e controlando conversor sim Brasil
' Flyback para uso em sistemas FV

ApOs analise das pesquisas citadas optou-se por utilizar neste estudo a
plataforma RPi para realizar a aquisicdo e envio de dados a um servico em nuvem,
pois de acordo com Juca e Pereira (2018), o RPi € um tipo de computador que
possui seu hardware integrado em uma Unica placa e dentre as principais conexdes
destaca-se fato deste possuir Wi-fi e porta ETHERNET para conexdo com a internet,
tornando-o bastante propicio para uso em projetos de Internet das Coisas (loT).
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MATERIAL E METODOS
Nesse topico € descrito o sistema de bombeamento FV a ser monitorado, os
componentes utilizados para implementacdo do SAD e a metodologia utilizada.

Bombeamento FV

O sistema de bombeamento de agua estudado é composto por um mddulo
FV, um conversor eletrénico de poténcia (inversor monofasico) e uma motobomba
vibratoria submersivel. O moédulo FV é do tipo policristalino, modelo CS3U-355P de
fabricacdo da Canadian Solar, e possui 144 células tipo half-cell, assim, o médulo é
divido em duas partes com 72 células cada para garantir que em condi¢cdes de
sombreamento de parte do modulo, pelo menos 50% da sua poténcia maxima seja
fornecida a carga. No Quadro 2, retirada do datasheet do médulo utilizado, podemos
ver algumas caracteristicas deste equipamento em Standard Test Conditions (STC),
ou seja, considerando a irradiacdo de 1000 W/m?, espectro de massa de ar 1,5 e
temperatura das células em 25°C (CANADIAN SOLAR, 2020).

QUADRO 2. Dados técnicos do médulo fotovoltaico CS3U-355P

Especificacbes Valores
Poténcia maxima (Pmax) 355 W
Numero de células 144 half-cell

Tensdo de maxima poténcia (Vmp) |[39,4V
Corrente da maxima poténcia (Imp) |9,02 A

Tensao de circuito aberto (Voc) 46,8 V

Corrente do curto-circuito (Isc) 9,59 A

Tipo de células Silicio Policristalino
Eficiéncia do modulo 19,89%

Toleréncia de poténcia 0~ +5%

O inversor monofasico e a motobomba vibratoria submersivel utilizado neste
bombeamento fotovoltaico sdo ambos de fabricagdo da Anauger e juntos formam o
kit Solar R100. De acordo com Anauger (2020) a motobomba pode trabalhar numa
profundidade méxima de 10 metros e realizar a elevagdo da agua até 40 metros
enquanto houver luz do dia. A Figura 4 indica o desempenho esperado desse
sistema de bombeamento FV em funcdo da altura manométrica, no entanto, a vazao
da agua pode variar, pois depende do nivel de irradiacdo solar da regido e das
condi¢cdes meteorologicas locais.

FIGURA 4. Curva de vazao do sistema de bombeamento estudado
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Fonte: Anauger, 2020.
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Durante a pesquisa foi verificado por meio de uma pipeta volumétrica e um
crondmetro que a vazdo do sistema de bombeamento FV estudado € de
aproximadamente 1,1 m3/h as 10:00 de um dia com bastante sol.

Plataforma Raspberry Pi (RPi)

O RPi utilizado neste projeto € o Raspberry Pi 3, modelo B+, uma verséo
baseada no processador Broadcom BCM2837, com um quad-core de 64 bits, SD
RAM LPDDR2 de 1GB e com frequéncia de 1,4 GHz. A plataforma RPi utilizada
neste projeto pode ser observada na Figura 5.

FIGURA 5. Raspberry Pi 3 Modelo B+
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Fonte: Jucé e Pereira (2018).

Segundo Juca e Pereira (2018) antes do funcionamento pleno do RPi é
necessario instalar o sistema operacional (SO) Raspbian, um software base que
administra todos os recursos de hardware e os programas internos da plataforma,
além de prover servicos comuns as aplicacdes que estdo rodando. O Raspbian é
baseado no Debian GNU/Linux e otimizado para o hardware do RPi e pode ser
baixado no site da Raspberry Pi Foundation (RASPBERRY Pl FOUNDATION, 2020).

Condicionamento de sinais

Os sinais de todos os sensores utilizados neste projeto sdo enviados para um
conversor analogico-digital (AD) ADS1115 semelhante ao da Figura 6. De acordo
com a fabricante Texas Instruments (2018), esse conversor AD possui 16 bits de
resolucdo com leituras de até 860 amostras por segundo, quatro entradas
analégicas e interface 1°C para comunicacdo com microcontroladores.

FIGURA 6. ADS1115.
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Sensores de tensédo e corrente continua (CC)

Para medicao da tensdo continua fornecida pelo médulo FV foi utilizado um
circuito divisor de tensdo resistivo para se obter um valor proporcional ao valor
gerado. Os valores dos resistores utilizados foram calculados através da Equacéo 1.

= R1
Vour =Vin: = ro (1)

O valor da tenséo de entrada do circuito (V) foi obtido através do Quadro 2 e
refere-se a maior tensdo fornecida pelo moédulo FV em Standard Test Conditions
(STC), portanto, como esse valor maximo valor ocorre em circuito aberto (Voc), 0
valor utilizado foi 46,8 V. A tenséo de saida do divisor de tensao (Vour) foi definida
em 5 V, valor maximo de leitura do conversor AD utilizado. O resistor R1 foi
estipulado em 10 kQ para obter-se na saida uma corrente maxima de 5 mA, logo, o
valor de R2 calculado para o projeto foi de 1,2 kQ. O circuito proposto para leitura da
tens@o do moédulo FV pode ser visto na Figura 7.

FIGURA 7. Divisor de tenséo para leitura da tenséo do médulo FV.
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Fonte: Autores (2021)

Em relacdo a corrente continua fornecida pelo médulo FV, foi utilizado o
sensor de corrente ACS712 20A, mostrado na Figura 8. Este sensor tem o principio
de funcionamento baseado no efeito hall e permite a medicéo de corrente continua
ou alternada numa faixa de 0 a 20 A e possui uma saida analdgica proporcional de
66mV/A (ALLEGRO MICROSYSTEMS, 2020).

FIGURA 8. Modulo ACS712.

Fonte: Allegro Microsystems (2020)

Sensores de tensédo e corrente alternada (CA)

A tensao alternada de alimentacdo da motobomba que succiona agua para a
caixa d’agua é medida por um modulo ZMPT101B. Este componente suporta uma
tenséo eficaz de 0 a 250 V e tem como saida uma tensdo também alternada com
valor de pico a pico igual a 5 V (QINGXIAN ZEMING LANGXI ELECTRONIC, 2020).
A vantagem da utilizacdo deste sensor é o fato de permitir ajuste de offset de 2,5V,
facilitando a leitura do sinal em sistemas que trabalham de 0 a 5 V. O ZMPT101B
pode ser visto na Figura 9.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.18 n.37; p. 355 2021



FIGURA 9. Modulo ZMPT101B.

Fonte: Qingxian Zeming Langxi Electronic (2020)

A corrente elétrica de alimentacdo da motobomba € medida pelo sensor de
corrente ndo invasivo SCT-013 30 A mostrado na Figura 10. De acordo com a Yhdc
(2020), fabricante deste sensor, ele mede correntes CA de 0 até 30 A, de forma néao
invasiva, ou seja, ndo ha necessidade de abertura do circuito a ser medido para
leitura da corrente elétrica alternada, e fornece na saida uma tensdo de 0 a 1 V
proporcional ao valor da corrente medida.

FIGURA 10. Mddulo sensor de corrente nao invasivo AC 30A SCT-013.
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Fonte: Autores (2021)

Placa de recepcéao de sinais

Com o intuito de facilitar a leitura da tenséo e corrente enviada pelo mdédulo
FV do sistema de bombeamento estudado, foi desenvolvida uma placa de circuito
impresso (PCI) para alimentar todos os sensores. Esta PCIl (Figura 11) também
recebe o divisor resistivo utilizado na medi¢cdo da tensdo do médulo FV e acomoda o
conversor analdgico-digital ADS1115 que faz a leitura dos sinais recebidos e envia
esses dados via protocolo 1°C para a plataforma RPi.

FIGURA 11. PCI recepcéo de sinais.
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Metodologia

Inicialmente foi montado o hardware necessario para realizar a aquisicdo de
dados. Todos os componentes envolvidos no trabalho foram colocados numa caixa
plastica semitransparente para facilitar as ligagcbes e acomodar os médulos. Cada
item foi fixado e interligado com fios (jampers). Uma fonte externa de 5 V em
corrente continua (CC) fornece alimentacdo para o RPi e aos sensores.

ApOs a etapa anterior, foi analisada a melhor linguagem de programacéao para
desenvolver o software necessario para a pesquisa e optou-se por utilizar a
linguagem C, pois segundo Backes (2019) esta é uma das mais bem-sucedidas
linguagens de alto nivel ja criadas, sendo inclusive considerada uma das linguagens
de programacao mais utilizadas de todos os tempos. Desta forma, foi elaborado um
algoritmo para executar as leituras dos sensores pela RPI.

Posteriormente, a leitura das grandezas o algoritmo concatena todos esses
parametros e cria uma URL (Uniform Resource Locator), que é o endereco de
acesso a um site, documento ou imagem na internet ou numa intranet, e em
seguida, enviado a cada minuto para um formulario eletrénico da Google na internet.
Este formulario por sua vez cria automaticamente uma planilha eletrénica no
aplicativo Google Sheets com os valores recebidos e salva no Drive, um servi¢o de
disco virtual que armazena, compartilha e permite acesso a arquivos e pastas de
qualquer dispositivo mével, tablet ou computador na nuvem da Google (TECHTUDO,
2020).

O Google Drive permite o armazenamento de dados em nuvem gratuitamente
atée 15GB de dados (GOOGLE, 2020). Assim, essa planilha gravada na internet
funciona como tipo de banco de dados e armazena todas as informacgdes
encaminhadas pela RPi, de modo que qualquer pessoa com o link deste arquivo e
autorizada pelo responsavel do projeto, pode de qualquer lugar do planeta realizar o
monitoramento em tempo real de todas as variaveis do sistema de bombeamento FV
estudado, por meio de uma planilha de dados e pelos graficos produzidos por esse
arquivo.

A Figura 12 ilustra o diagrama esquematico de funcionamento do sistema de
monitoramento proposto. Nesta imagem é visualizado o médulo FV conectado ao
inversor e este por sua vez a uma motobomba, além de todos os sensores utilizados
no projeto, o conversor AD, a plataforma RPi enviando e recebendo dados da nuvem
da Google e o monitoramento desses dados pela internet.

FIGURA 12. llustracéo do sistema de monitoramento para bombeamento FV proposto — (a)
Sensor de tensdo continua; (b) Sensor de corrente continua; (c) Sensor de tenséo alternada;
(d) Sensor de corrente alternada; (e) Conversor AD; (f) Raspberry Pi.

B, (Sendgnem
ol )
\_ nuvem

=

—
Caixa d'agua : 7

Smartphane
P Computador

Matabambe

Fonte: Autores (2021)
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RESULTADOS
Neste tdpico sédo apresentados detalhes da montagem e do funcionamento do
sistema de monitoramento implantado e também os resultados do desenvolvimento
da pesquisa.

Montagem do sistema de monitoramento

Na Figura 13 pode ser visualizado o local de instalacdo do SAD. Esta
residéncia possui um sistema de bombeamento FV proprietario.

FIGURA 13. Residéncia onde foi instalado do SFV para bombeamento de
agua.

MGDULOEY,

Fonte: Autores (2021)

A Figura 14 apresenta os componentes utilizados no projeto de aquisi¢ao e
monitoramento de dados. A organizacdo no interior da caixa foi feita de forma a

facilitar a conexao de todos os itens com a placa de recepcao de sinais e desta com
a RPi.

FIGURA 14. SAD desenvolvido.
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Fonte: Autores (2021)

Analise do funcionamento
Durante o funcionamento do projeto de aquisicdo e monitoramento de dados,
as informacgbes que sdo cadastradas no arquivo gravado no Google Drive sofrem
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atualizacdo a cada minuto, o que faz gerar uma relacado de valores conforme pode
ser visto na Figura 15. Neste arquivo foram criadas duas planilhas, uma chamada
“Tabela de dados”, e outra, chamada de “Gréaficos”. Na planilha “Tabela de dados”
sao gravados todos os valores enviados pelo RPi para monitoramento on-line na
nuvem. Ja a planilha “Graficos” foi idealizada para montar automaticamente curvas
do histérico das variaveis do sistema de bombeamento FV estudado, bem como da
sua eficiéncia.

FIGURA 15. Planilha com os dados recebidos.

4 R 7 n F F

Periodo Tensao Corrente Tensao Caorrente Poténcia | Rendimento
(DiafHora) Module FV [V] Madulo FV [A] | Motobomba [V] | Matobamba [A] | Gerada [W] [%]
13/04/2021 13:20 42,46 0 D 0 0
13/04/2021 13:21 42,49 0 0 0 0
.| 13/04/2021 13:22 38,71 3,5 117,12 4,61 135,49 18,52
13/04/2021 13:23 38,68 3,49 116,22 4,6 134,99 18,71
13/04/2021 13:24 33,52 3,43 116,53 4,61 134,05 18,61

B Tebsle de dados ~ Gréfless -

Fonte: Autores (2021)

Com a implantacdo do SAD proposto foi possivel acompanhar a evolugcao da
tensdo produzida pelo médulo FV ao longo do periodo de horas de Sol. No gréfico
ilustrado na Figura 16 € possivel verificar todas as oscilagbes que ocorrem no valor
tenséo produzida durante o dia.

FIGURA 16. Acompanhamento da tensao gerada.
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Fonte: Autores (2021)

A Figura 17 apresenta o comportamento de todas as variaveis monitoradas
pelo SAD durante o periodo de funcionamento do bombeamento FV. Pode-se
observar que a tensdo do modulo FV (curva na cor azul) sofre uma ligeira queda no
momento analisado, mas a corrente elétrica mantém-se constante (grafico na cor
vermelha).
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FIGURA 17. Variaveis do sistema de bombeamento FV.
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Fonte: Autores (2021)

O monitoramento de todas essas variaveis permitiu também calcular a
eficiéncia média do sistema de bombeamento FV estudado, tomando por base a
relacdo entre a poténcia de saida sobre a de entrada. Neste caso foi utilizada a
Equacédo 2 para determinar essa eficiéncia instantanea, onde sédo utilizados os
valores de tensdo e corrente medidos a cada minuto juntamente com o fator de
poténcia da motobomba informado pelo fabricante. Com o auxilio da Equacéo 3 €
calculada a eficiéncia média, ou seja, a média das eficiéncias durante o tempo de
funcionamento do sistema de bombeamento FV. No decorrer dos testes foi
observado que a eficiéncia média total de 18,61%.
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A Figura 18 exibe a curva de eficiéncia do sistema durante o funcionamento
da motobomba em um dia ensolarado.

FIGURA 18. Eficiéncia do sistema com a motobomba funcionando.
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Fonte: Autores (2021)

O acesso aos dados monitorados no sistema de bombeamento FV estudado
pode ser verificado ao acessar o link da planilha eletronica desenvolvida e gravada
no Google Drive. Desta forma, por meio de um computador, tablet, smartphone ou
dispositivo computacional conectado a Internet, todas as informacdes podem ser
visualizadas. A Figura 19 ilustra o acesso ao monitoramento do sistema.
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FIGURA 19. Acesso ao monitoramento do sistema de bombeamento.
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CONCLUSAO

O desenvolvimento do sistema de monitoramento para uma planta de
bombeamento FV na cidade de Pacajus-CE, utilizando software livre em conjunto
com um Sistema Embarcado Linux baseado na plataforma Raspberry Pi (RPi) foi
bastante exitoso.

Pesquisas futuras na area de energias renovaveis para predicdo e deteccao
de falhas em sistemas FV, poderdo ser realizadas utilizando este projeto como
referéncia quando da utilizacdo de sensores de baixo custo em conjunto com 0s
conceitos de Internet das Coisas (IoT).

Pretende-se em trabalhos futuros realizar a analise da eficiéncia e eficacia do
SAD desenvolvido, através da comparagdo com um sistema de aquisicdo de dados
comercial.
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