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RESUMO

Este modelo apresenta a estrutura de dissertagédo do Programa de P6s-Graduacao em
Engenharia Elétrica (Mestrado Profissional) da Universidade do Vale do Rio dos Sinos,
elaborada conforme o Manual para Elaboracao de Trabalhos Académicos, Dissertacdes
e Teses da UNISINOS (edi¢éo 2026/2) e as normas da ABNT vigentes. O resumo deve
ser informativo, redigido em paragrafo unico, com sequéncia de frases concisas que
apresentem o objetivo, 0 método, os resultados e as conclusdes do trabalho, contendo
entre 150 e 500 palavras. Recomenda-se o0 uso do verbo na terceira pessoa e evitar
simbolos, contragdes, formulas e equagdes que ndo sejam de uso corrente.

Palavras-chave: sistemas embarcados; Linux embarcado; OpenWrt; IEC 61499; Inter-
net das Coisas.



ABSTRACT

This template presents the dissertation structure of the Graduate Program in Electrical
Engineering (Professional Master’s Degree) at Universidade do Vale do Rio dos Sinos,
prepared in accordance with the UNISINOS manual for academic works, dissertations
and theses (2026/2 edition) and the current ABNT standards. The abstract must follow
the same rules as the Portuguese summary.

Keywords: embedded systems; embedded Linux; OpenWrt; IEC 61499; Internet of
Things.
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1 INTRODUGAO

Apresente o contexto em que o trabalho se insere, partindo de um panorama
geral da &rea até chegar ao problema especifico. Use dados e referéncias para mostrar
a relevancia do tema (Sobrenome, 2020).

Este modelo segue 0 Manual para Elaboracao de Trabalhos Académicos, Disser-
tacdes e Teses da UNISINOS (UNISINOS, 2026) e as normas da ABNT (ABNT, 2024).
As regras de formatagao ja estdo configuradas no arquivo config/unisinos.sty; O
aluno precisa se preocupar apenas com o conteudo.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Descreva o problema técnico ou organizacional que motivou o trabalho e for-
mule a pergunta de pesquisa, por exemplo: como reduzir a laténcia de supervisdo de
equipamentos industriais legados sem substituir a infraestrutura existente?

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos comegam com verbo no infinitivo e devem ser verificaveis ao final
do trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver [0 qué], para [qual finalidade], de modo a [qual resultado esperado].

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos detalham as etapas necessarias para atingir o objetivo
geral:

a) levantar o estado da arte sobre [tema];
b) especificar os requisitos e a arquitetura do sistema proposto;
c) implementar um prot6tipo funcional, composto por:

— firmware do dispositivo embarcado;

— interface de supervisao;

d) avaliar o desempenho do protétipo em ambiente de laboratério e em campo.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Explique por que o trabalho é relevante do ponto de vista técnico, econémico e
social. Em um Mestrado Profissional, destaque a aplicagao pratica, a empresa ou 0
setor beneficiado e o produto técnico ou tecnolégico esperado.

1.4 DELIMITAGAO DO TRABALHO

Indique o que esta dentro e o que esta fora do escopo (tecnologias, ambiente de
testes, periodo, limitacbes de acesso a dados).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta organizada em cinco secbes. A Secao 2 apresenta a
revisao da literatura e os trabalhos relacionados. A Secdo 3 descreve a metodologia.
A Secéao 4 apresenta e discute os resultados. A Secao 5 traz as conclusoes e as
sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Apresente brevemente como a se¢ao esta organizada. A seguir, os fundamentos
teodricos sao apresentados na Sec¢éo 2.1 e os trabalhos relacionados na Secao 2.3.

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

Apresente os conceitos, tecnologias e modelos que sustentam o trabalho. Cada
conceito deve estar apoiado em referéncias.

2.1.1 Sistemas embarcados

Texto da secao terciaria (negrito, inicial maidscula), o dltimo nivel de numeracao
usado no PPGEE. Sistemas embarcados combinam hardware e software dedicados a
uma funcgéo especifica (Lee; Seshia, 2017).

Distribui¢cdes de Linux embarcado, como o OpenWrt, sdo usadas em roteadores
e gateways (Yaghmour et al., 2008; OpenWrt Project, 2026).

2.1.2 Redes de acesso aberto

As redes de acesso de radio abertas separam as fungdes da estagéo base em
componentes interoperaveis (Polese et al., 2023; O-RAN Alliance, 2024).

2.2 COMO CITAR

Esta seg¢ao resume os tipos de citagao do sistema autor-data (Manual 2026/2,
capitulos 7 e 8). Apague-a na versao final.

2.2.1 Citacao indireta

E a reproducéo das ideias de um autor com as palavras de quem escreve. A
pagina € opcional. A chamada pode ficar entre parénteses, ao final da frase (Sedra;
Smith, 2007), ou no préprio texto, como mostram Sedra e Smith (2007). Para varias
obras, as chamadas sao separadas por ponto e virgula (Sobrenome, 2019; Sobrenome;
Segundo; Terceiro, 2023). Com quatro ou mais autores, usa-se o0 primeiro seguido de
et al. (Sobrenome; Segundo; Terceiro; Quarto, 2021).

2.2.2 Citacao direta curta

CitacGes de até trés linhas ficam no texto, entre aspas duplas, com a indicagao
obrigatéria da pagina. Segundo a norma, “a citagao direta, com mais de trés linhas,



20

deve ser destacada com recuo padronizado em relacdo a margem esquerda” (ABNT,
2023, p. 12).
2.2.3 Citacao direta longa

Citagdes com mais de trés linhas ficam com recuo de 4 cm, fonte 10, espaca-
mento simples e sem aspas, usando o ambiente citacao:

A citagédo direta, com mais de trés linhas, deve ser des-
tacada com recuo padronizado em relacdo a margem es-
querda, com letra menor que a utilizada no texto, em es-
paco simples e sem aspas. Recomenda-se o recuo de 4 cm
(ABNT, 2023, p. 12).

O texto continua normalmente apds a citagdo longa.

2.2.4 Citacao de citacao

Quando ndo se tem acesso ao original, usa-se a expressao apud: Sobrenome
(2019, p. 30) apud Sobrenome (2015, p. 45). Use este recurso apenas quando o original
for realmente inacessivel.

2.2.5 Comandos de citacao

O Quadro 1 resume os comandos de citacado disponiveis no modelo.

Quadro 1 — Comandos de citacdo do modelo

Comando Resultado Uso
\parencite{chave} (Sobrenome, 2019) Chamada ao final da
frase
\parencite[p.~12]{chave} (Sobrenome, 2019, Citacéo direta com
p. 12) pagina
\textcite{chave} Sobrenome (2019) Autor como parte da
frase
\parencite{chavel,chave2} (Sobrenome, 2019; Varias obras
Sobrenome; Segundo,
2019)
\nocite{chave} (nada no texto) Inclui nas referéncias
sem citar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2.6 Notas de rodapé
As notas explicativas usam algarismos arabicos, fonte 10 e espacamento sim-

ples’.

2.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Descreva os trabalhos mais proximos ao seu, com objetivo, método, resultados e
limitacdes de cada um. Feche a secao com um quadro comparativo, como o Quadro 2,
destacando o diferencial da sua proposta.

Quadro 2 — Comparacao entre os trabalhos relacionados

Trabalho Protocolo Baixo Caddigo Validacao
custo aberto em campo

Sobrenome e Outro Modbus Sim Sim Nao

(2024)

Sobrenome (2017) LoRaWAN Sim Nao Sim

Sobrenome (2016) OPC UA Nao Sim Nao

Este trabalho Modbus e Sim Sim Sim

MQTT

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 SINTESE DA SECAO

Resuma os principais pontos e explicite a lacuna que justifica a proposta apre-
sentada na Secéo 3.

' Exemplo de nota explicativa. No sistema autor-data, as notas servem para comentarios e
esclarecimentos, e nao para referéncias.
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3 METODOLOGIA

Apresente a visdo geral do método e como a se¢ao esta organizada.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Classifique a pesquisa quanto a natureza (aplicada), a abordagem (quantitativa,
qualitativa ou mista), aos objetivos (exploratéria, descritiva ou explicativa) e aos pro-
cedimentos (pesquisa experimental, estudo de caso, pesquisa-acéo, Design Science
Research).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A Figura 1 apresenta as etapas do trabalho. Fluxogramas e diagramas podem
ser desenhados diretamente no IATEX com o pacote TikZ, como neste exemplo, ou
importados como imagem.

Figura 1 — Etapas da pesquisa

1. Reviséao da literatura ]

i

2. Levantamento de requisitos

l

e e

3. Projeto da arquitetura } ---
4. Implementagéo do protétipo } | ajustes
5. Testes e avaliacdo } S

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3 ARQUITETURA PROPOSTA

A Figura 2 mostra a arquitetura do sistema.

Figura 2 — Arquitetura do sistema proposto

Sensores Modbus Gateway MQTT Servidor
de campo OpenWrt de supervisédo

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Sobrenome e Segundo (2019).




23

3.4 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

A Tabela 1 lista os equipamentos utilizados. Use o pacote siunitx para numeros
e unidades, como 3,3V, 168 MHz e 10 mA a 100 mA.

Tabela 1 — Equipamentos utilizados nos ensaios

Equipamento Modelo Caracteristica principal
Microcontrolador  STM32F407 168 MHz, 1 MB de flash
Gateway Roteador OpenWrt SoC MIPS, 128 MB de RAM
Osciloscoépio [modelo] 200 MHz, 4 canais

Fonte de bancada [modelo] OVa30V,3A

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.5 MODELAGEM

As equacdes sdo numeradas com algarismos arabicos entre parénteses, alinha-
dos a direita (Manual 2026/2, capitulo 3). A poténcia dissipada é dada pela Equacéo 1:

P=V-I (1)

e a frequéncia de corte de um filtro RC de primeira ordem pela Equagéo 2:

B 1
~ 27RC

Equacbes em vérias linhas usam o ambiente align:

1

H) = TR

|H(jw)] = ———— (4)

J1+ (WRC)?

3.6 PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

fe

Descreva os cenarios de teste, as métricas (laténcia, consumo, taxa de erro), o
namero de repeticdes e o tratamento estatistico dos dados.

3.7 USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Conforme a Resolucdo CONSUN n.? 35/2025 da UNISINOS, o uso de ferra-
mentas de inteligéncia artificial generativa deve ser informado de forma transparente,
indicando ferramenta, versao, data de uso, se¢cées em que foi empregada e finalidade.
Combine com o orientador onde registrar essa informacéo (nesta secéo, em apéndice
ou na declaragao de autoria do Apéndice A).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresente os resultados na mesma ordem dos objetivos especificos (Secao 1.2).

4.1 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

A Figura 3 mostra a placa do protétipo. Imagens séo inseridas a partir da pasta
imagens, informando apenas o nome do arquivo.

Figura 3 — Placa de circuito impresso do prototipo

J........... B
i

| ]

]

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

4.2.1 Imagens lado a lado em uma unica figura

Quando duas imagens formam um conjunto, elas compartilham um titulo e sdo
identificadas por letras. A Figura 4 mostra o sinal de entrada, na Figura 4(a), e o sinal
filtrado, na Figura 4(b).

4.2.2 Duas figuras independentes lado a lado
Quando as imagens sao independentes, cada uma recebe numero, titulo e fonte
préprios, como as Figuras 5 e 6.

4.2.3 Graficos

O Gréfico 1 foi exportado do Python em PDF, formato vetorial que néo perde
qualidade ao ampliar. Observa-se a queda de 3 dB na frequéncia de corte prevista pela
Equacéo 2.
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Figura 4 — Sinais medidos no protétipo
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 5 — Entrada do filtro Figura 6 — Saida do filtro
2 -
1.0 1
s 1 S 05;
(] (]
ERCE 3 00
:
g4 £ -os
-1.0 1
_2 -
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Tempo (ms) Tempo (ms)
Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

O Grafico 2 foi desenhado diretamente com o pacote pgfplots, a partir dos
dados da Tabela 2.

4.2.4 Tabelas

A Tabela 2 apresenta os resultados medidos. Tabelas seguem as normas de
apresentacao tabular do IBGE, sem linhas verticais nas laterais.

A Tabela 3 mostra como mesclar células com \multirow (linhas) e \multicolumn
(colunas).

4.2.5 Coddigo-fonte

Trechos curtos de codigo podem aparecer no texto, como o Codigo 1. Codigos
extensos devem ficar em apéndice.



Grafico 1 — Resposta em frequéncia do filtro
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 2 — Laténcia média por protocolo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2 — Laténcia medida por protocolo
Protocolo Amostras Média (ms) Desvio-padréao (ms)
Modbus RTU 1000 48,2 3,1
Modbus TCP 1000 12,7 1,4
OPC UA 1000 21,5 2,8
MQTT 1000 15,3 2,2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota: Medi¢des em bancada, com temperatura ambiente de 25 °C.

4.2.6 Tabelalonga

26

Tabelas que ocupam mais de uma pagina usam o ambiente longtable, que
repete o cabecalho na pagina seguinte, como a Tabela 4.



N O o~ 0NN =

Tabela 3 — Consumo de energia por cenario de operacao

Consumo médio (mA)

Cenario Radio
Ativo Repouso
Monitoramento -°ha  42:0 0,8
Wi-Fi  120,5 152
Alarme LoRa 45,3 0,8
Wi-Fi  132,1 15.2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Caodigo 1 — Leitura de registradores Modbus no gateway
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#include <modbus.h>

int ler_tensoes(modbus_t *ctx, uintl6_t *v) {
/* 1é 3 registradores a partir de 40001 */

int n = modbus_read_registers(ctx, 0, 3, v);

return (n == 3) 7 0 : -1;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 — Mapa de registros Modbus do dispositivo

Endereco Nome Tipo Descricao
40001 TENSAO_FASE_A uinti6 Tensao da fase A (0,1 V)
40002 TENSAO FASE B uinti6 Tensao da fase B (0,1 V)
40003 TENSAO FASE C uinti6 Tensao da fase C (0,1 V)
40004 CORRENTE_FASE_A uint16 Corrente da fase A (0,01 A)
40005 CORRENTE_FASE_B uint16 Corrente da fase B (0,01 A)
40006 CORRENTE_FASE_C uint16 Corrente da fase C (0,01 A)
40007 POTENCIA_ATIVA int32  Poténcia ativa total (W)
40009 POTENCIA _REATIVA int32 Poténcia reativa total (var)
40011 FATOR_POTENCIA int16  Fator de poténcia (0,001)
40012 FREQUENCIA uint16 Frequéncia da rede (0,01 Hz)
40013 TEMPERATURA int16  Temperatura interna (0,1 °C)
40014 ESTADO uint16 Palavra de estado
40015 ALARMES uint16 Palavra de alarmes
40016 ENERGIA_ATIVA uint32 Energia ativa acumulada (Wh)
40018 ENERGIA_REATIVA  uint32 Energia reativa acumulada (varh)
40020 UPTIME uint32 Tempo ligado (s)
40022 VERSAO FW uint16 Versao do firmware
40023 ENDERECO uint16 Endereco Modbus do escravo
40024 BAUDRATE uinti6 Taxa de comunicacao (c6digo)
40025 RESET uinti6 Comando de reinicializagao
40026 RTC_ANO uint16 Reldgio: ano

continua
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Tabela 4 — Mapa de registros Modbus do dispositivo (continuacéo)

Endereco Nome Tipo Descrigcao
40027 RTC_MES uint16 Reldgio: més
40028 RTC_DIA uint16 Reldgio: dia
40029 RTC_HORA uint16 Reldgio: hora
40030 RTC_MINUTO uint16 Relégio: minuto

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 DISCUSSAO

Interprete os resultados, compare com os trabalhos relacionados do Quadro 2
e discuta as limitagbes. Para remeter a uma pagina, use \pageref, por exemplo: o
quadro comparativo esta na pagina 21.

4.4 REFERENCIAS CRUZADAS

Todo elemento numerado recebe um \label{...} e é citado com \ref{...}.
Assim, a numeragao se ajusta sozinha quando os elementos mudam de ordem. Use
prefixos para organizar os rétulos:

g) eq: para equagdes, como a Equacéo 3;

h) cod: para cédigos, como o Codigo 1;

a) cap: para secdes primarias, como a Secao 3;
b) sec: para subsecbes, como a Sec¢éo 3.3;
c) fig: para figuras, como a Figura 3;
d) gra: para graficos, como o Grafico 1;
e) tab: para tabelas, como a Tabela 3;
f) qua: para quadros, como o Quadro 1;
)
)
i)

i) ap: e an: para apéndices e anexos, como o Apéndice B.
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5 CONCLUSAO

Retome o problema de pesquisa apresentado na Secao 1.1 e responda a
pergunta formulada, de forma direta.

5.1 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

Retome cada objetivo especifico e indique onde e como foi atingido.

5.2 CONTRIBUICOES

Destaque as contribuicdes técnicas e cientificas do trabalho.

5.3 PRODUTOS TECNICOS E TECNOLOGICOS

No Mestrado Profissional, registre os produtos gerados (software, protétipo,
processo, patente, relatério técnico, curso ou material didatico), de acordo com as
categorias de producao técnica e tecnologica da CAPES.

5.4 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Indique as limitagdes do estudo e as possibilidades de continuidade da pesquisa.
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APENDICE A - DECLARACAO DE AUTORIA E INEDITISMO DO TEXTO

Eu, Nome Completo do Aluno, declaro, para os devidos fins, que a dissertagéao
intitulada “Titulo da Dissertacao: subtitulo da dissertacdo, se houver” é de minha autoria,
que o texto é inédito e que todas as fontes consultadas estdo devidamente citadas e
referenciadas, conforme as normas da ABNT.

Declaro, ainda, que as ferramentas de inteligéncia artificial generativa even-
tualmente utilizadas serviram apenas como apoio (organizacao textual, sugestdes
de estrutura ou revisao linguistica), conforme a Resolucao CONSUN n.? 35/2025 da
UNISINOS, e que estdo descritas a seqguir:

a) ferramenta e verséo: [preencher];

b) data ou periodo de uso: [preencher];

C) secoes do texto em que foi empregada: [preencher];
)

d) finalidade e forma como os resultados foram integrados ao trabalho: [preen-
cher].

Séo Leopoldo, de de 2026.

Nome Completo do Aluno
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APENDICE B - EXEMPLOS DE REFERENCIAS

Este apéndice mostra como cada tipo de documento aparece na lista de REFE-
RENCIAS. As entradas estdo no arquivo bibliografia/exemplos.bib; copie o modelo
do tipo desejado para bibliografia/referencias.bib. Apague este apéndice antes
do depdsito.

B.1 LIVROS

a) livro com um autor: (Sobrenome, 2019);

b) livro com dois autores: (Sedra; Smith, 2007);

c) livro com trés autores: (Sobrenome; Segundo; Terceiro, 2023);
)

d) livro com quatro ou mais autores: (Sobrenome; Segundo; Terceiro; Quarto,
2021);

e) livro em lingua estrangeira: (Yaghmour et al., 2008);
f) livro eletrbnico on-line: (Lee; Seshia, 2017);

g) capitulo de livro: (Sobrenome, 2022).

B.2 PERIODICOS E EVENTOS

a) artigo de periddico: (Sobrenome; Segundo, 2019);

b) artigo on-line com DOI: (Polese et al., 2023);

c) trabalho em evento nacional: (Sobrenome; Outro, 2024);
)

d) trabalho em evento internacional: (Sobrenome, 2017).

B.3 TRABALHOS ACADEMICOS

a) dissertacao: (Sobrenome, 2016);
b) tese on-line: (Sobrenome, 2015);

c) trabalho de concluséo de curso: (Sobrenome, 2018).

B.4 NORMAS E DOCUMENTOS TECNICOS

a) norma ABNT: (ABNT, 2025);
b) norma IEC: (IEC, 2012);
c) norma |IEEE: (IEEE, 2020);



d) folha de dados (datasheet): (STMicroelectronics, 2024);
e) relatério técnico: (CPQD, 2025);

g
h) patente: (Sobrenome, 2014).

)
)
f) especificagdo técnica: (O-RAN Alliance, 2024);
) RFC: (Shelby; Hartke; Bormann, 2014);

)

B.5 DOCUMENTOS ELETRONICOS E JURIDICOS

a) pagina da web: (OpenWrt Project, 2026);

c) lei: (Brasil, 2018);

)
b) software: (Eclipse Foundation, 2025);
)
d) resolucdo: (ANEEL, 2021).

35



36

ANEXO A - TITULO DO ANEXO

Conteudo do anexo (datasheets, normas, regulamentos, documentos de tercei-
ros, entre outros).
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