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RESUMO 
 
O presente estudo descreve o desenvolvimento de um sistema de 
utilizando software livre. Com o advento da resolução normativa n. 482 da ANEEL, torna
desenvolvimento de sistemas de monitoramento 
baseados em fontes renováveis de energia, tendo em vista 
a otimização da eficiência de geração
acionada por módulos fotovoltaicos (FV)
 
 
PALAVRAS-CHAVE 
 
Microgeração, Monitoramento Online

1.0 - INTRODUÇÃO  

 
O monitoramento e a aquisição de dados são imprescindíveis nos processos eficientes de geração de energia 
elétrica e aplicáveis em diversas etapas como na comprovação prática 
potencial das fontes renováveis de energia e no prognóstico de falhas na geração. Por outro lado, os equipamentos 
com essa finalidade específica ainda são pouco
relativamente elevado. Os sistemas de monitoramento e aquisição de dados possibilitam mensurar a eficiência do 
sistema de geração, bem como otimizar a eficiência de geração, tendo em vista que 
real, os parâmetros de operação. 
 
Com o advento da resolução normativa n. 482 da ANEEL
microgeração de energia elétrica conectada 
menor ou igual a 100 kW, torna-se ainda mais relevante o desenvolvimento de sistemas de monitoramento 
para os processos de microgeração baseados em fontes renováveis de energia como: solar, eólica e biomassa. 
 
Os sistemas de aquisição de dados e de monitoramento 
microgeração elétrica com base em fontes renováveis de energia como, por exemplo, na avaliação de potencial 
energético, no prognóstico de falhas na geração, na verificação prá
otimização da eficiência de geração, tendo em vista que é possível informar, em tempo real, os parâmetros de 
geração e operação. Por outro lado, os equipamentos com esta finalidade específica ainda são pouco encontrado
ou encontrados apenas em grandes centrais de geração com monitoramento complexo e com custos relativamente 
elevados, inviabilizando a implantação em clientes domésticos e em outros clientes que se encontram dentro da 
faixa de potência de microgeração  de
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descreve o desenvolvimento de um sistema de aquisição de dados e de 
Com o advento da resolução normativa n. 482 da ANEEL, torna-se ainda mais relevante o 

desenvolvimento de sistemas de monitoramento online para os processos de microgeração de energia elétrica 
es renováveis de energia, tendo em vista aplicações como a avaliação de potencial energético

otimização da eficiência de geração. Como estudo de caso foi utilizada uma planta de
por módulos fotovoltaicos (FV).  

Monitoramento Online, Fontes Renováveis de Energia, Sistemas de Aquisição de Dados

O monitoramento e a aquisição de dados são imprescindíveis nos processos eficientes de geração de energia 
e aplicáveis em diversas etapas como na comprovação prática de dados simulados, na avaliação de 

potencial das fontes renováveis de energia e no prognóstico de falhas na geração. Por outro lado, os equipamentos 
com essa finalidade específica ainda são pouco encontrados no mercado brasileiro, além de apresentarem custo 
relativamente elevado. Os sistemas de monitoramento e aquisição de dados possibilitam mensurar a eficiência do 
sistema de geração, bem como otimizar a eficiência de geração, tendo em vista que podem informar, em tempo 

Com o advento da resolução normativa n. 482 da ANEEL (1), que estabelece condições gerais para a 
microgeração de energia elétrica conectada à rede de distribuição por meio de unidades com potência 

se ainda mais relevante o desenvolvimento de sistemas de monitoramento 
para os processos de microgeração baseados em fontes renováveis de energia como: solar, eólica e biomassa. 

dados e de monitoramento online são aplicáveis em diversas etapas do processo de 
microgeração elétrica com base em fontes renováveis de energia como, por exemplo, na avaliação de potencial 
energético, no prognóstico de falhas na geração, na verificação prática de dados do projeto, bem como na 
otimização da eficiência de geração, tendo em vista que é possível informar, em tempo real, os parâmetros de 
geração e operação. Por outro lado, os equipamentos com esta finalidade específica ainda são pouco encontrado
ou encontrados apenas em grandes centrais de geração com monitoramento complexo e com custos relativamente 
elevados, inviabilizando a implantação em clientes domésticos e em outros clientes que se encontram dentro da 
faixa de potência de microgeração  de energia elétrica estabelecida pela ANEEL.  
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e de monitoramento online 
se ainda mais relevante o 

para os processos de microgeração de energia elétrica 
como a avaliação de potencial energético e 

foi utilizada uma planta de bombeamento de água 

Sistemas de Aquisição de Dados 

O monitoramento e a aquisição de dados são imprescindíveis nos processos eficientes de geração de energia 
dados simulados, na avaliação de 

potencial das fontes renováveis de energia e no prognóstico de falhas na geração. Por outro lado, os equipamentos 
além de apresentarem custo 

relativamente elevado. Os sistemas de monitoramento e aquisição de dados possibilitam mensurar a eficiência do 
podem informar, em tempo 

, que estabelece condições gerais para a 
rede de distribuição por meio de unidades com potência instalada 

se ainda mais relevante o desenvolvimento de sistemas de monitoramento online 
para os processos de microgeração baseados em fontes renováveis de energia como: solar, eólica e biomassa.  

são aplicáveis em diversas etapas do processo de 
microgeração elétrica com base em fontes renováveis de energia como, por exemplo, na avaliação de potencial 

tica de dados do projeto, bem como na 
otimização da eficiência de geração, tendo em vista que é possível informar, em tempo real, os parâmetros de 
geração e operação. Por outro lado, os equipamentos com esta finalidade específica ainda são pouco encontrados 
ou encontrados apenas em grandes centrais de geração com monitoramento complexo e com custos relativamente 
elevados, inviabilizando a implantação em clientes domésticos e em outros clientes que se encontram dentro da 
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Nesse contexto, o presente estudo descreve a construção, a programação e a aplicação de um sistema de 
monitoramento WEB e aquisição de dados com software livre e com uso de componentes eletrônicos obtidos no 
mercado brasileiro. Como estudo de caso, o sistema proposto foi implementado em uma planta de microgeração 
FV aplicada em bombeamento de água. O sistema eletrônico microcontrolado de sensoriamento foi construído e 
programado com a capacidade de atualização do firmware, ou seja, gravação do programa também de forma 
wireless através dos protocolos Bluetooth ou Zigbee. A placa do sistema microcontrolado teve como base o 
software livre SanUSB (2). 
 

2.0 - PLANTA DE MICROGERAÇÃO DE ENERGIA ELÉTRICA  

 
 

A planta de microgeração utilizada foi instalada no Laboratório de Energias Alternativas (LEA) da Universidade 
Federal do Ceará (UFC). A planta consiste em um sistema de bombeamento de água acionado por painéis FV. Os 
dados adquiridos e monitorados são: tensão e corrente dos painéis FV (Figura 1) e pressão e vazão do conjunto 
motor-bomba (Figura 2). O painel fotovoltaico fornece uma potência máxima (Pmax) de 87 Wp; 21,7 V de tensão de 
circuito aberto (Voc) e 5,34 A de corrente de curto-circuito (Isc). Em relação ao motor-bomba, para 12 V de tensão 
de alimentação e pressão máxima de 20 psi, a vazão da bomba é de 5,9 litros por minuto (L/min); apresenta um 
máximo de 2205 rpm e corrente de 4,2 A. 
 

 
 

FIGURA 1 – Painéis FV instalados no LEA.  
 
 

        
 

FIGURA 2 – Conjunto motor-bomba. 
 
 
 



 

 

3.0 - SENSORIAMENTO, CONDICIONAMENTO E AQUISIÇ

 
 
A configuração dos sensores de vazão (SM60
de modo a fornecer um sinal de tensão de 10

 
Tabela 1 - Equivalência do sinal de tensão fornecido e da medição dos sensores.

Sensor  
Pressão 
Vazão 

 

Para adequar os sinais dos sensores ao conversor analógic
utilizado o princípio de divisão de tensão, quando o valor medido é maior que a tensão máxima do conversor AD
Há também o princípio  de amplificação do sinal com circuitos utilizando amplificadores de instrumentação, para 
adequar a tensão ou corrente do s
microcontrolador.  

Além disso, os amplificadores de instrumentação 
praticamente nehuma interferência no sinal
como isolador de sinais, pois a tensão de saída
amplificador e não pela tensão de entrada
utilizado o circuito amplificador de diferença. Esta configuração responde à diferença entre os sinais
aplicados à entrada e idealmente rejeita sinais que são comuns às duas entradas. A
ilustrados na Figura 3, são frequentemente utilizados

FIGURA 3

Em relação aos dados de tensão do painel FV
tensão, ilustrada na Figura 4, para adquirir os 
AD. No caso da leitura de tensão, o painél 
do meio dia, fornece um valor de tens
 

 
O sistema de aquisição de dados proposto é um sistema embarcado, ou seja, sistema que manipula dados dentro 
de outro sistema maior, como é o caso de vários sistemas de monitoramento (
 
O sistema de aquisição de dados microcontrolado, ilustrado na F
depuração dos valores dos sensores 
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CIONAMENTO E AQUISIÇÃO DE DADOS 

A configuração dos sensores de vazão (SM6000) e pressão (PN2020) usados, mostrada na Tabela 1, 
de tensão de 10 V. 

Equivalência do sinal de tensão fornecido e da medição dos sensores.
Sinal (V)  Valor

0 -10 0 - 50 psi
0 -10 0 – 25 L/min
  

s sensores ao conversor analógico-digital (AD) do sistema de aquisição de dados é 
o princípio de divisão de tensão, quando o valor medido é maior que a tensão máxima do conversor AD

o princípio  de amplificação do sinal com circuitos utilizando amplificadores de instrumentação, para 
adequar a tensão ou corrente do sinal do sensor à tensão de fundo de escala do conversor AD do 

de instrumentação são utilizados também para ler sensores
no sinal, devido à alta impedândia de entrada dos amplificadores

como isolador de sinais, pois a tensão de saída do amplificador é fornecida pela fonte de alimentação do 
amplificador e não pela tensão de entrada. Para amplificação do sinal do sensor de corrente 

amplificador de diferença. Esta configuração responde à diferença entre os sinais
aplicados à entrada e idealmente rejeita sinais que são comuns às duas entradas. Amplificadores de diferença, 

são frequentemente utilizados em projetos empregados em instrumentação (3

FIGURA 3 - Circuito amplificador de diferença. 
 

do painel FV, foi necessário implementar uma placa 
para adquirir os dados, pois os sinais ultrapassam o limite 

ensão, o painél FV utilizado, para as condições meteorológicas de Fortaleza
, fornece um valor de tensão máximo de 20 V. 

 
FIGURA 4 - Circuito divisor de tensão. 

proposto é um sistema embarcado, ou seja, sistema que manipula dados dentro 
de outro sistema maior, como é o caso de vários sistemas de monitoramento (4). 

microcontrolado, ilustrado na Figura 5, possibilita uma programação
dos valores dos sensores através da emulação serial virtual via USB. Isto pode ser

mostrada na Tabela 1, foi ajustada 

Equivalência do sinal de tensão fornecido e da medição dos sensores. 
Valor  

50 psi 
25 L/min 

istema de aquisição de dados é 
o princípio de divisão de tensão, quando o valor medido é maior que a tensão máxima do conversor AD. 

o princípio  de amplificação do sinal com circuitos utilizando amplificadores de instrumentação, para 
inal do sensor à tensão de fundo de escala do conversor AD do 

sensores, com mínima ou 
alta impedândia de entrada dos amplificadores, servindo 

do amplificador é fornecida pela fonte de alimentação do 
sinal do sensor de corrente dos painéis FV é 

amplificador de diferença. Esta configuração responde à diferença entre os sinais de tensão 
mplificadores de diferença, 

empregados em instrumentação (3). 

 

uma placa com circuito divisor de 
dados, pois os sinais ultrapassam o limite de tensão do conversor 

para as condições meteorológicas de Fortaleza, em torno 

proposto é um sistema embarcado, ou seja, sistema que manipula dados dentro 

programação amigável e a 
da emulação serial virtual via USB. Isto pode ser criado de forma 
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rápida e eficaz no momento em que o microcontrolador está ligado diretamente a um PC, através da interface USB. 
Equipamentos projetados e construídos para aplicações específicas tendem a ser menos onerosos, ter melhor 
relação custo-benefício e proporcionar um ambiente de fácil construção e operação (5).  
 
 

          
 

FIGURA 5 – Sistema de aquisição de dados microcontrolado. 
 

4.0 - APLICATIVO ANDROID 

 
Entre o sistema de aquisição de dados e a telecomunicação com o servidor online, via 3G/GPRS ou WiFi, foi 
desenvolvido um aplicativo no sistema operacional Android que atua como gateway entre os dados recebidos dos 
sensores via bluetooth e o banco de dados online com telas de monitoramento e gráficos dos sensores instalados.  
 
O banco de dados online pode ser consultado por qualquer dispositivo computacional, conectado à internet, por 
meio de senha de acesso. As consultas podem ser realizadas a qualquer momento com a atualização do banco de 
dados a cada minuto. O aplicativo foi programado para enviar os dados após estabelecer conexão com a internet e 
também foi programado com um armazenamento persistente e redundante, através de um banco de dados nativo 
do próprio sistema operacional. Dessa forma, as informações continuam no banco de dados local como backup de 
informações, mesmo após o envio para o servidor. A Figura 6 ilustra o monitoramento online desenvolvido em três 
etapas:  
 

1. Sensoriamento, condicionamento e aquisição de dados.  
2. Armazenamento temporário e envio ao banco de dados online; 
3. Servidor WEB e apresentação ao usuário.  

 
A etapa 1 utilizou a ferramenta de hardware e software livre SanUSB. A etapa 2 baseou-se no desenvolvimento da 
plataforma Android e a etapa 3, ou seja, a camada de apresentação ao usuário, foi desenvolvida em PHP com 
banco de dados MySQL. Desta forma, este estudo apresenta uma alternativa totalmente livre de monitoramento 
online para plantas de microgeração de fontes renováveis de energia. 

 

 
FIGURA 6 – Etapas do sistema de monitoramento em software livre. 

Capacitor de filtro 

Módulo Bluetooth 

Placa divisora de tensão 
Placa SanUSB 

Android 



 

 

A etapa de sensoriamento, condicionamento e 
armazena em uma memória EEPROM interna.
enviada, via bluetooth, para a etapa Android
também é alimentado por módulos FV
armazena em um banco de dados interno, SQLite, visando evitar a perda de dados.
verifica se há dados a serem enviados e, caso existam,
internet para transmissão dos dados. 
 
Quando o sistema recebe uma resposta positiva do servidor, indicando que os dados foram recebidos e 
armazenados no banco de dados remoto, o dispositivo Android apaga o registro na sua tabela local evitando 
assim que os dados sejam enviados
uma confirmação do servidor de que os dados 
dados ficam armazenados de forma definitiva. 
 
Foi desenvolvida uma interface de comunica
A primeira interface é responsável por receber os dados via HTTP, 
MySQL e enviar uma confirmação ao Android.
possibilita a visualização dos dados na for

 
4.1 Descrição Geral da Camada Intermediária 
 
O sistema desenvolvido nesta camada deve receber os dados via 
banco de dados local e, assim que possível, enviá
módulos, ilustrados na Figura 7, que funcionam de 

FIGURA 7 

O módulo 1 é responsável pela tarefa de aquisiçã
transmissão e atualização do banco de dados 
sistema, funcionando como interface de comunicação entre os dois módulos.
 
Caso o servidor não confirme o recebimento dos dados, não 
os dados permanecem pendentes e, na próxima execução do módulo 2, que ocorre a cada 
estarão na lista dos registros a serem enviados. Este processo confere ao sistema um alto nível de tolerância à 
falha de conexão com a internet. 
 
 
4.2  Protocolo de comunicação via bluetooth
 
O recebimento de dados via Bluetooth
camada anterior irá enviar os dados. Sempre que ocorrer o
imediatamente. Deste modo, quem define
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sensoriamento, condicionamento e aquisição de dados lê os dados dos sensores a cada 
ria EEPROM interna. A cada dez minutos, é calculada a mé

a etapa Android. O dispositivo Android (que pode ser um smartphone
FV através de uma bateria e um regulador de tensão, 
interno, SQLite, visando evitar a perda de dados. A cada 

dados a serem enviados e, caso existam, faz uma tentativa de conexão
o dos dados.  

recebe uma resposta positiva do servidor, indicando que os dados foram recebidos e 
armazenados no banco de dados remoto, o dispositivo Android apaga o registro na sua tabela local evitando 

s novamente. Porém, o registro só é apagado do banco local quando receber 
do servidor de que os dados estão íntegros no banco remoto no servidor

dados ficam armazenados de forma definitiva.  

uma interface de comunicação com o dispositivo Android e outra de comunica
vel por receber os dados via HTTP, armazená-los no banco de dados persistente 

ao Android. Já a interface com o usuário fornece um 
dos dados na forma de lista ou gráfico. 

Descrição Geral da Camada Intermediária - Android 

O sistema desenvolvido nesta camada deve receber os dados via bluetooth da etapa anterior, armazen
dados local e, assim que possível, enviá-los à etapa seguinte. Para isso, foram desenvolvidos dois 

que funcionam de forma concomitante e em tempo real. 

 
 – Descrição do funcionamento do aplicativo Android.  

 
 

O módulo 1 é responsável pela tarefa de aquisição e armazenamento dos dados, enquanto o módulo 2 faz a 
atualização do banco de dados local SQLite, que pode ser visto como uma terceira camada do 

como interface de comunicação entre os dois módulos. 

Caso o servidor não confirme o recebimento dos dados, não é realizada a atualização do banco local. Deste modo, 
pendentes e, na próxima execução do módulo 2, que ocorre a cada 

estarão na lista dos registros a serem enviados. Este processo confere ao sistema um alto nível de tolerância à 

luetooth 

etooth funciona de maneira assíncrona, pois não há uma 
enviar os dados. Sempre que ocorrer o evento de receber dados

imediatamente. Deste modo, quem define a frequência com que os dados são aquisitados 

dos sensores a cada minuto e os 
A cada dez minutos, é calculada a média de cada sensor e 

smartphone ou tablet), que 
s de uma bateria e um regulador de tensão,  recebe os dados e os 

A cada minuto, o sistema 
o GPRS ou WiFi com a 

recebe uma resposta positiva do servidor, indicando que os dados foram recebidos e 
armazenados no banco de dados remoto, o dispositivo Android apaga o registro na sua tabela local evitando 

apagado do banco local quando receber 
no servidor, que é o local onde os 

comunicação com o usuário. 
los no banco de dados persistente 

 front end amigável que 

anterior, armazená-los em um 
so, foram desenvolvidos dois 

 

   

enquanto o módulo 2 faz a 
SQLite, que pode ser visto como uma terceira camada do 

realizada a atualização do banco local. Deste modo, 
pendentes e, na próxima execução do módulo 2, que ocorre a cada minuto, estes ainda 

estarão na lista dos registros a serem enviados. Este processo confere ao sistema um alto nível de tolerância à 

uma revisão de quando a 
to de receber dados, estes são tratados 

aquisitados é a primeira etapa do 
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projeto implementada no firmware do sistema de aquisição de dados microcontrolado. A interface entre o 
microcontrolador e o dispositivo Android é baseada em um protocolo de comunicação dado por: 
 

1. A letra ‘s’ seguida do número do sensor que está sendo enviado; 
2. A letra ‘v’ seguida do valor lido pelo sensor. 

 
Por exemplo, caso esteja se trabalhando com um sensor de tensão e um sensor de corrente: em um dado 
momento, é necessário enviar a informação: sensor de corrente: 1 A, sensor de tensão: 17 V. Para isso, pode-se 
convencionar que o sensor de tensão é o sensor 1 e o de corrente é o sensor 2. Sendo assim, a mensagem 
enviada ao dispositivo Android é: s1v17s2v1. 
 
Neste protocolo foi utilizada uma rotina de correção de erro de comunicação. Caso a mensagem recebida tenha 
apenas um caractere, é descartada, pois trata-se de um fragmento de uma informação que está por vir. Caso a 
mensagem tenha mais de um caractere, mas não inicie por ‘s’, considera-se que o ‘s’ inicial da mensagem foi 
recebido e descartado anteriormente, e corrigi-se a mensagem atual acrescentando o ‘s’ que lhe falta.  
 
Após receber e tratar a mensagem, a informação é salva no banco de dados local. Além do número do sensor e do 
valor da leitura, é armazenada também a data e hora do dispositivo Android para registrar o momento da leitura. 
Esta informação é extraida do próprio aparelho Android e não da placa microcontrolada; traz dois beneficios ao 
projeto: elimina a necessidade de comprar um relógio de tempo real (RTC) e reduz o tráfego de informações via 
bluetooth. 
 
4.3  Envio de dados ao servidor remoto 
 
Paralelamente ao módulo bluetooth, há o funcionamento do módulo de envio de dados. Ao contrário do módulo 
anterior, que era acionado de maneira assíncrona condicionada ao recebimento de dados, este módulo é 
executado a cada minuto. Após verificar se há dados no banco local, indicando que ainda não foram enviados, o 
módulo tenta transmitir os dados e, caso receba uma confirmação do servidor, exclui os dados do banco local. A 
comunicação com o servidor é possível graças a uma interface desenvolvida em PHP que possibilita o envio de 
dados via HTTP. Esta interface recebe os dados, armazena-os no banco de dados remoto e envia ao dispositivo 
Android uma mensagem de confirmação do recebimento. Após receber essa confirmação, o sistema exclui do 
banco de dados local a informação recém-enviada. 
 
O projeto propõe que a leitura seja feita a cada minuto. Por isso, foi definido que este serviço fosse executado a 
cada minuto. Assim, em uma situação de queda de conexão com a internet, haveria pelo menos uma tentativa de 
envio antes do recebimento dos dados seguintes. Isso evitaria que muitos registros ficassem acumulados no banco 
local. 

5.0 - SISTEMA DE MONITORAMENTO ONLINE 
 
O Monitor WEB é uma aplicação web desenvolvida em um servidor online com a linguagem de programação PHP 
em conjunto com uma base de dados estruturada no SGBD (Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados) 
MySQL no intuito de servir como visualização do monitoramento dos dados (sinais de sensores) oriundos de fontes 
renováveis de energia, enviados através de uma comunicação sem fio (GPRS). A Figura 8 mostra a tela inicial do 
site. 
 

 
 

FIGURA 8 - Página de autenticação do Monitor WEB. 
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Para acessar o sistema, é necessário digitar o endereço: http://sanusb.site50.net/monitorWEB/index.php e logo é 
exibida a página de autenticação do sistema. A página contém um formulário de autenticação (usuário e senha) 
para que apenas os usuários previamente cadastrados tenham acesso ao sistema. 
 
Após a etapa de autenticação, o usuário é redirecionado para a página inicial do sistema, conforme Figura 9. 
 

 
FIGURA 9 - Página inicial do Monitor WEB. 

 
Ao clicar no Menu “Monitoramento” é exibido um gráfico (Figura 10), que apresenta os valores do sensor que está 
armazenado no banco de dados. Para criar gráficos foi utilizado o highcharts, ou seja, biblioteca de gráficos 
escritos em Java Script. A Figura 10 mostra o gráfico de tensão, em média por hora, gerada pelo painel FV no dia 
19 de abril de 2013. Pode-se observar que o painel fornece uma média de 19,2 V em dia ensolarado em Fortaleza, 
de 6h às 16h.  Como esperado, a tensão apresenta pouca variação neste período, oferecendo estabilidade às 
cargas: bomba e sistema de aquisição de dados, além de manter as baterias carregadas para o período noturno. 
 

 
FIGURA 10 - Gráfico da tensão do painel FV utilizando a biblioteca highcharts. 

Através do monitor WEB é possível consultar os dados armazenados no banco de dados online através de 
smartphones ou PCs. Considerando que o padrão ethernet é a solução mais utilizada atualmente em sistemas 
prioritários para interconectividade de redes  (6), o custo de sistemas de monitoramento para microgeração em 
rede wireless com software livre tende a ser cada vez menor. 
 

6.0 - CONCLUSÃO 

 
O sistema de comunicação e de aquisição de dados proposto foi desenvolvido em software livre e em 
multiplataforma (Linux, Windows® e Mac OSX), no intuito de facilitar a difusão da ferramenta computacional 
desenvolvida entre diversos perfis de usuários. O software livre de monitoramento online proposto possibilita 
monitorar a planta de microgeração via smartphones, tablets ou outros dispositivos móveis com acesso à internet. 
Como estudo de caso para o sistema de monitoramento, foi utilizada uma planta de  bombeamento de água 
acionada por painéis FV. 

Aba de Menu 
Usuário 
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O sistema desenvolvido de monitoramento WEB e aquisição de dados de uma planta de microgeração mostrou-se 
eficaz devido á possibilidade de consulta online e em tempo real  da operação da planta de bombeamento FV, 
apresentando um comportamento de acordo com o projeto. Entre as principais características, destacam-se a 
possibilidade de envio de dados via GSM/GPRS ou WiFi, o armazenamento em um banco de dados local do 
sistema operacional Android, como também o envio para o banco de dados  de um servidor online. A utilização de 
ferramentas utilizando softwares livres para sistemas de supervisão e de banco de dados online aplicadas em 
microgeração permite uma maior acessibilidade aos usuários em geral. O modelo de monitoramento online e 
aquisição de dados proposto pode ser expandido para registrar dados de outros tipos de sensores analógicos ou 
digitais, bem como de outros tipos de plantas de microgeração utilizando fontes renováveis de energia. 
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