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fiData is not information, information is not knowledge, knowledge is not understanding,
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Resumo

Sendo parte da Quarta Revolugéo Industrial [40] sistemas baseados em arquitetura de
Internet of Things (IoT) serdo, em um curto espaco de tempo, parte cotidiano da populacéo e
industria abrindo um mercado multibilionario. Batih, 10T ainda € uma area da tecnologia
com muitos desafios a serem e ainda ha muito espaco para o estudo e desenvolvimento de nova:
propostas. O objetivo desse trabalho é levantar e propor uma arquitetura baseada em recursos
computacionais em nuvem qugja capaz de monitorar e coletar dados de um ambiente com
laténcia baixa, e em paralelo armazenar todos os dados coletados em um banco de dados. A fim
de ilustracdo da capacidade da arquitetura desenvolvida, fepds cenario de monitoracdo
de prevencade incéndios.

Um Arduino Uno R3 conectado a diversos sensores foi o responsavel por originar os
dados. Um modulo Wifi ESP82@8BlL fazia a interconexdo com a nuvem. Utilizau a
plataforma ThingSpeak para o tratamento dos dados em tempo real (praticanamtegm
para o envio de alertas e notificacdes, interconectado com o Twitter. Ja para armazenar os dados
enviados pelo moédulo Wifi, utilizege dois servicos de nuvem: WebApp Azure e SQL Azure
Database.

Entdo conseguige, como resultado, duas analigeprimeira em praticamente tempo
real, onde apresente&ae uma andlise dos ultimos dados coletados do ambiente; a segunda com
uma abordagem histérica, onde anafisdoda a massa de dados coletados. Tambése fen
sistema de alertas e notificacdo baseaal Rede Social Twitter, por onde é possivel notificar

ou alertar qualquer mudanca critica no ambiente.

Palavraschave: 10T; Computacdo em nuvem; Arduino; Dados; ESR8266
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Abstract

As part of the Fourth Industrial Revolution, systems based ométtef Things (loT)
will be a daily part of both the population and the industry, opening up a multikalttar
market opportunity. However, IoT is still a technology area with many challenges to be
addressed, there is still much to study and develbg.rfain objective of this work is to raise
and propose a cloud computing based architecture that is capable of monitoring and collecting
data from an environment with low latency, storing all the data collected in a database. To
illustrate the capacity dhe developed architecture, a fire prevention monitoring scenario was
proposed.

An Arduino Uno R3 connected to several sensors was responsible for originating the
data. An ESP82661 Wifi module was interfacing with the cloud. The ThingSpeak platform
was sed for both data treatment in real time (practically) and sending alerts and notifications,
interconnected with Twitter. To store the data sent by the Wifi module, two cloud services were
used: WebApp Azure and SQL Azure Database.

Two reviews were then tdined as a result: The first one practically in real time, where
an analysis of the last data collected from the environment was presented; the second one with
a historical approach, which analyzes the entire mass of data collected. It was also made a
sygem of alerts and notification based on Social Network Twitter, where you can notify or alert

any critical changes in the environment.

Keywords:loT; Cloud computing; Arduino; Data; ESP8266.
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1 nkrodu- «o

Nas ultimas duas décadas, pesquisadores e 0 mercado vem levalisandsdes
sobre sistemas inteligentes que podem mudar a maneira em que as pessoas vivem, trazendc
muito mais conforto €eomodidade e também podem mudar a maneira em que as empresas
enxergam os seus negocios, tendo muito mais visibilidade dos processos e baseando as tomada
de decisbes deegocios em andlise de dadog. [5

Segundo Kevin Ashton [§ tais sistemas inteligente®riam capazes de entender o
ambiente em que estdo inseridos através de sensores poderiam coletar dados, armazenar ¢
monitorar varios processgmssibilitandoa reducdo de custo e otimizacdo na utilizacdo de
recursos.

Mas junto com a ambicdo de tais sistsninteligentes surgem varios problemas e
limitacdes: como garantia seguranca dos dados sens®e@®omo disponibilizar uma
infraestrutura capaz de suportar um enorme traflegdados? Como garantir a privacidade
[5].

Grande parte dessas questbes fommstdo sendo resolvidas com o advento da
disponibilidade de recursos computacionais em nuvem, onde grandes empresas estao fazendao
investimentoshilionarios para garantir o desenvolvimento de sistemas inteligentes de uma
maneira segura e escalavel, atewldens requisitos dos mais diversos paises e instituicdes. [2]

Inserido nesse contextte sistema inteligentes surge o conceill (Internet Of
Things- Internet das Coisas), introduzido por Kevin Ashton em 18p$egundo Dorsemaine
et al em §], 10T pode ser definido como: "Grupo de objetos comunicantes interligados, que
coletem dados e permitam a gestdo e o acesso aos dados por eles gerados."

Dentro desse conceito de loT surgem sistemas que tem como objetivo:

1 Sistemas com sensores embarcados @jems capazes de coletar dados como:
localizacédo, vibracéo, temperatutanidade, intensidade de luz branca, intensidade de

luz infravermelha, intensidade de ruidos, presenca ou nédo de gases no ambiente.

1 Sistemas que permitem equipamentos e maquinariosdiéenentes redes se
comunicarem. Possibilitando assim o desenvolvimento de sistemas de automacao
industrial ou residencial.

1 Possibilitar que qualquer pessoa e objeto se conecte a internet para a troca de

informacéo de qualquer lugar, usando qualquelodifpo a qualquer momento.
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Exemplos daplicacdegle tais sistemas sao:
1 Dispositivos que detectam quedas e monitoram sinais vitais: pode permitir que pessoas
idosas ou com algundeficiénciatenham uma vida maaitbnomae ao mesmo tempo
segura
1 Dispositvos que monitoram a temperatura: podem ser aplicados em recipientes que
armazenem vacinas e medicamentos sensiveis a variacdo de temperatura, dando a
seguranca para o paciente que o medicamento a ele ministrado estda em perfeitas
condicbes
71 Dispositivos ge monitoram ambientes criticos: Podem ser empregados a depdsitos de
mercadorias inflaméveis e com alto valor agregado. Assim-g®deonitorar de
qualquer lugar ou horério a situacdo daquele ambiente sensivel.
Tendo em vista 0 expostopresente trabalheoarda discussdo de uma proposta de
arquitetura para um sistema loT que podera ser gagoeaos mais diversos cenariodim
de demonstracdo neste trabalho serd abordado o desenvolvimento de um sistema de

monitoracao de incéndios.



2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor um sistema de monitoramento baseado em
arquitetura IoT. A arquitetura aqui proposta é aplicada, a fins de demonstracao, a um sistema
de monitoramento de incéndios. Todavia, com algumas pequendisicacbes pode ser

aplicada a qualquer outoenario de monitoramento.
2.2 Objetivos Especificos:

71 Disponibilizar uma anélise em tempo real dos dados coletados

71 Disponibilizar uma andlise historica dos dados coletados

1 Disponibilizar essas analises n& em um site Web, como também para qualquer
dispositivo movel

1 Desenvolveum sistemale alertas e notificacbes sobre o ambiente
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3 Reve slkiot elr at ur a

3.110T - Internet of Things

Em 1999, Kevin Ashton, visionario, pesquisador e fundador do cdatfmesquisa

Auto-ID do MIT teve a seguinte ideia em traducéo livre:

"Se tivéssemos computadores capazes de entender e abstrair todo o ambiente ao -spodeuiio

capturar e armazenar dados automaticamente, assim poderiamos monitorar, contdiizacustos e

evitar desperdicios. Seria possivel prever quando as "coisas" precisam de reparo ou substitui¢do, quando
estdo aptas ou ndo para desempenhar sua funcdo. Entdo precisamos capacitar os computadores para
coletar dados e interagir com o ambémor si s6, sem a limitagédo da necessidade de operacdo humana.

A Tecnologia RFID e sensores permitirdo computadores observar, identificar e compreender o mundo.”
[Lopez Research]

No mesmo ano, durante uma apresentacao para a Procter & Gamble (P&Q), Ashto
cunhou o termo "Internet of Things (loT)" ao se referir como a tecnologia RFID por ele
desenvolvida podia otimizar a logistica da multinacional possibilitando conectar "coisas" a
Internet [3].

Naquela época ainda existiam muitos desafios para se ptesibdua ideia visionaria
de Kevin Ashton, mas atualmente com avanc¢os da tecnologia nas areas de computacdo em
nuvem, hardware, protocolos de comunicacdo sem fio e rede modvel possibilitam a
conectividade de bilhdes de "coisas" a internet de uma maegirease barata.

Desde entdo varios outros expoentes da literatura vém trazendo sua propria definicéo

de loT. Em 2012 o ITU (International Telecommunication Uniof) {&finiu IoT como:

"Uma infraestrutura global disponivel para a sociedade, permitindesenvolvimento de servigos
avancados através da interconexdao de elementos (fisicos e virtuais) com base em tecnologias de

informacgéo e de comunicacao interoperéaegistentes e em evolucéo "

Nota 1- Através das capacidades de identificacdo, capridados, processamento e
comunicacao, o IoT faz pleno uso das "coisas" para oferecer servicos para as mais diversas
aplicacdes, assegurando simultaneamente as exigéncias de seguranca e privacidade

Nota 2- Em uma perspectiva mais ampla, o 10T pode sezetmdo como um conceito
gue impactara a tecnologia e a sociedade

Segundo o CERIT (European Research Cluster on the Internet of Th[dg§)loT

€, em traducao livre,
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"Uma rede de infraestrutura dindmica e global com a capacidade de autoconfiguisesaa bem
protocolos de comunicacgdo padronizados e interoperaveis onde 'coisas' fisicas e virtuais tém identidade,
atributo fisico, personalidades virtuais utilizando interfaces inteligentes, sendo perfeitamente integrada

com a Internet".

Conforme a repremtacao apresentadalfigura 1, feita pelo grupo europeu.

have identities, physical
attributes, and virtual
personalities

A dynamic global network
infrastructure

with self configuring e
capabilities use intelligent interfaces,
based on standard and

interoperable and are seamlessly

communication protocols Integrated
where physical and virtual into the information
“things” network.

Figura 1- Infogréfico definicAdOT pelo Gerp[46]

Em acréscimo, o I0T é capaz de integrar e conectar diversas tecnologias através da
Internet, permitindo que as "coisas"igterajam, troquem informag&oceoperar para atingir
um objetivo em comum, podendo assim entender e agir sobre o ambiente em que estédo
inseridas, muitas vezes sem intervencdo humana. O que transforma um simples ambiente em
um ambiente inteligente.

Sistenas 10T possibilitamque pessoas e objetos estejam conectados a internet de
qualquer lugar, usando qualquer tipo dispositivo (smartphone, computadores de mesa,
microcontroladores, equipamentos industriais, redesisperare outros) conectado a qualque
rede de Internet ou servico, a qualquer momento ou contexto. Conforme Vermesdh, em [4
ilustrado naFigura 2.Existem varios artigos, videos, conferéncias para discutir as vantagens e
desvantagens da Internet of Things na sociedade e na industriso B@gsa nova tecnologia,
surgem novos produtos, modelos de negdcio e ferramentas de otimizacdo de processos.

Do ponto de vista do consumidor, a promessa é que 0s ambientes sejam cada vez mais
inteligentes: Casa Inteligente, Carro Inteligente, Cidadédatee, Hospital Inteligente. O que
trard com toda certeza mais conforto, comodidade, capacidade de monitoracdo, automacao e

eficiéncia energética através dos sensores e atuadores inerentes a um sistema IoT.
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Anywhere
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Figura 2 - Infografico Conceito 10T46]

Para a industria, além de tixd os beneficios supracitad@hrese um leque de
possibilidades de otimizacdo de recursos através da agregacdo de valor aos dados coletados
pelos sistemas loT, podende utilizar de ferramentas de analiseditiva e identificacdo de
padrées para otimizar os mais variados processos.

Todavia, alguns pesquisadores alertam para os perigos iminentes do loT, como a
exposicao de dados, violagédo de privacidade e seguranca. O que pode ser um problema tanto
para consmnidores finais, tanto para a indastria. Ainda é preciso desenvolver muito para que
sistemas loT sejam implementados em toda @stemcialidade.

A consultoria Gartner, mundialmente respeitada, desenvolve periodicamente um
infografico chamado Hype Cycl@. ultimo Hype Cycle publicanmte divulgado é apresentado
naFigura 3 e esta disponivel em [15].

Esse gréfico posiciona as tecnologias emergentes em cinco diferentes graus de
maturidade, segundo Gartner [15] toda e qualquer tecnologia ira passar p@ssa$asinco
fases apresentadas a seguir:

91 Innovation Trigger (Gatilho de inovagéo): o primeiro grau onde uma possivel
tecnologia inovadora comeca a ser discutida e divulgada. Nessa etapa sao feitas as
primeiras experimentacdes e provas de conceito. Migtzess ndo ha disponibilidade
do produto no mercado, pois a sua viabilidade econdmica ainda néao foi comprovada
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pelo mercado

Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies, 2016

o ; Machine Leamning Plateau will be reached in:
Cognrtclv:nExpz;Akfwsom Software-Defined Sacurity @ less than 2 years
n;‘I:ockch:;:e() Autonomous Vehicles @ 2to5 years
Smart Robots () Nanotube Electronics (O 5to 10 years
Micro Data Centers () (© Software -Defined Anything (SDx) @ more than 10 years
Gesture Control Devices ()
loT Platform ()
Commercial UAVs (Drones) O)
Affective Computing O
Smart Data Discovery ()
Virtual Personal Assistants ()
Brain-Computer Interface @) @ Natural-Language Quastion Answering
© Conversational

Volumetric Dieplays Q) User Intsrfaces
Smart Workspace O O Enterprise Tawonomy and
Personal Analytics () gy Mansgerment
©Human Ouvi .
Quantum Computing @ Augmentation Virtual Reality
Data Broker PaaS () (O Augmentsd Reality
ﬁbrPaesb Newromorphic Hardware
O Context Brokering
() 80211ax
(© General-Purpose Machine Intelligence
(@ 4D Printing

© Smart Dust
As of July 2010

Innovation Trough of S Plateau of
Trigger Disillusionment Slope of Enlightenment Productivity

gartner.com/SmarterWithGartner

Gartner.

Figura 3 - Hype Cicle 201§15]

1 Peak of Inflated Expectation (Pico da expectativa)etapa onde tesse o pico maximo
das expectativas. A midia em geral produz uma série de casos de sucesso e de falha.
Nesse ponto as empresas comecam a se aprofundar na tecnologia, gerando muito
conhecimento.

1 Trough of Disillusionment (Vale da desilusadjessa etapa € onde o interesse é o
menor. Muitas empresas cessam 0s investimentos, pois junto com o aprofundamento na
tecnologia surgem muitos problemas, experimentacdes falham e poucas empresas
arriscam em continuar investindo em uma tecnologia repéetallobs.

1 Slope of Enlightenment: Nessa fase, as empresas que continuaram a investir na
tecnologia no Vale da desilusdo comecam a superar os problemas, e o mercado volta a
acreditar na tecnologia. Exemplos de aplicacdo na pratica comecam a aparecer e

conequente o retorno financeiro.
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1 Plateau of Productivity (Plateau de Produtividade): Nessa fase, a tecnologia ja € melhor
compreendida e aceita pelo mercado e comeca a ser produzida em escala, marcando a
sua consolidagao.

Dentro dessa classificacdo, o Gartpesiciona o 10T na fase Innovation Trigger
juntamente com varias outras tecnologias, como: Computacdo Quantica, Interface-Cérebro
Computador, Drones, entre outras. Estseade 5 a 10 anos para a plataforma loT evoluir para
a proxima etapalp]. Ou sejaainda ha muito a ser discutir sobre o tema. E uma éarea ainda
aberta para se desenvolver e solucionar muito problemas. Um tema de estudo motivador para
muitos pesquisadores que resulta em oportunidades de negocios e desafios globais. Atualmente
féruns e cagressos de ambito internacional e nacional sdo organizados para reunir a

comunidade e discutir sobre os problemas encontrados.

3.1.1 Principais Caracteristicas dm sistem#oT

Segundo o ITU (International Telecommunication Union) um sistéiadeve
apresentar 5 caracteticas essenciais, sendo elas: Interconectividade, servicos relacionados,
heterogeneidade, mudanca dindmica e alta escalabili@@d€ada uma dessas caracteristicas
pode ser definida como:

1 Interconectividade: toda e qualquer "cOiskeve ser interconectada com alguma
infraestrutura de comunicacao ou transmisséo de dados, como por exemplo: Internet,
bluetooth, satélite, infravermelho, microondas, entre outros.

1 Servigos relacionados: toda solucédo 10T deve fornecer algum servieaedelguma
finalidade, como por exemplo: monitoramento, coleta de dados, atuacdo sobre o
ambiente de forma automatica ou ndo, entre outros. Todos esses servicos devem de
alguma forma garantir a seguranca a privacidade com coeréncia semantica entre o
munda fisico (device) e seu correspondente virtual (dados).

1 Heterogeneidade: Existem no mercado uma gama de devices I0oT, que foram projetos
baseados em diferentes plataformas de hardware e rede. Uma solug&o loT deve suportar
essa heterogeneidade, possibilitam interacdo entre os devices através de diferentes
redes.

f Mudancas Dindmicas: toda solucéo loT deve suportar diferentes tipos de mudancas. O
estado dos devices podem mudar a todo tempo: passar de modo ativo para de

hibernacéo, conectar e desconectardan de localizacdo geografica. Também deve ser

15



capaz de suportar de uma maneira dinamica a mudanca no numero de devices que
compdem a solugao.

1 Alta escalabilidade: O numero de devices I0T tendeeacer exponencialmente,
previs@s de que o numero de dms conectados chegue a dezenabiltiées[11].
Entdo uma solucéo IoT deve ser capaz de suportar de maneira escalavel o crescimento.
Devido a essa demanda crescente, a escolha de uma plataforma baseada em computacéc

em nuvem € a melhor escolha, como gi&s@utido com mais detalhes ao decorrer desse

trabalho.

3.1.2Papel n&conomia

O papel principal do 10T na transformacdo dos negocios se da pela capacidade de
conectividade entre diversas areas. loT também conhecido como a rede das redes,
interconectand areas como educacao, transporte, negécios, energia, construcdo civil, entre

outras de uma maneira segura, analitica e geren¢idyeConforme ilustra &igura 4

Internet of Things

Transport

. Individual
Education networks

. Connected

Business together

. With security,
analytics, and
management

Figura 47 loT: Rede @ Rede$11]

Essa integracdo entre diversaesas traz uma grande massa de dados que combinados
com a informacgéo podem ser transformados em conhecimento. O conhecimento, juntamente

com a experiéncia traz a sabedorid][ que proporciona a otimizacdo de processos e
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consequentemente vantagens ecdoéshe melhores tomadas de decisdgd. [ Segundo
Mikkers em B7], dado é o petrdleo do futuro e dominara o mercado aquele que souber analisar
esses dadosiansformandans em sabedoria.

O processo de transformacéo do dado éyedwaria € listrado na igura5, disponvel

em [L1], onde evidencia a agregacéo de valor ao dado bruto, até o transformar em sabedoria.

More
Important

Knowledge

Important

Figura 57 Processo Mineracdo deabog[11]

Vale ressaltar que, nesse modelo, hd uma correlacaoatitetaa entrada (dado bruto)
e a saida (conhecimento). Quanto mais dado é criado, mais sabedoria e conhecimesgo pode
obter. Logo quanto mais consolidado os sistemas de I0oT, mais conhecimdrgdariassera
produzido L1].

Estudos feitos pela Ciscomorme aFigura § apontam queem meados de 2008, o
namero de devices conectados ja era maior que o niumero de habitantes do planeta. Atualmente
ja s@o mais de trés devices conectados por pesstimase que em 2020 existirdo bdhdes
de devices conectados, representando mais de seis devices conectados por pessese Salienta
ainda que essa meédia esta sendo feita considerando que a populacéo inteira do planeta tenhe
acesso a essas tecnologiague se sabe que nao € verdade. Levando em consideracédo que em
2010, somente Bilhdesde pessoas tinham acesso a internet;siera elevacdo da média de

1.84dispositivogpessoa para sigstadores 6.28ispositivogpessod1]].



40 TB per day (0.1% transmtted)

World

Population 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected e —— o S
Bevices 500 Million 12.5 Billion 25 Billion 50 Billion
connected
Connected devices
Devices 0.08 than 1.84 3.47 6.58
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Figura 61 Propor¢éo Dispositivos/Pessoa ao Longorémpo[11]

A adocdo de sistemas I0T estd sendo acelerada pela computacdo em nuvem, o que

indUstria.

permite escalar até centenas de milhdes de devices conectados de maneira segura, sendo assil
nao sO pessoas, mas tambgrandes empresas estdo usando loT para resolver problemas de

negocios. Mais a seguir serdo discutidos casoaptieacdode loT varios segmentos da

Devido a essa ado¢cdo em massa das pessoas e das industriasgegtiey@&m 2020,

dados seragerados dentro doonceito de Cidade Inteligente.

What Makes a Smart City?
Multiple Applications Create Big Data

Connected Plane

1 PB per day (0.2% transmitted)

Connected Factory

one million

50 PB per day (<0.1% transmitted)

will generate

200 million gigabytes
of data per day

Public Safety

1

A SOIs
b it d

10 MB per day (5% transmitted)

Source: Cisco Global Cloud Index, 2015-2020

Figura 71 Cidade Inteligent¢l11]
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600 Zettabyte seréo gerados por pessoas, maquinas e sistemas. A Figura 7 mostra como esses

Intelligent Building
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A maior parte dos dados, 50 petabytes, serdo geradesnas de monitoramento
de seguranca publica, dados esses vindos de cameras e sensores dos mais variados tipos. Not:
se também que casas, hataigi, carros, redes de transmssgé energia, sistema aétambém
serdo grandes geradores de dadlils E cano ja mencionado anteriormente, dados e sabedoria
estdo intimamente relacionados.

No cenério de cidade inteligente, com toda a integracéo de sistemas sera possivel, por
exemplo, que os gestores publicos fagam um melhor gerenciamento dos recursos migasegura
publica; usando de estratégias como o0 posicionamento do corpo policial nos locais e horarios
mais criticos, baseado nos crimes registrados pelas cameras. O que traz um ganho de seguranc

para a populacao.
3.1.3AplicacBes na Industria

Podese explorardiversos setores da induastria utilizando sistemas IoT. Segunda
Vermesan46] os mais impactados sao:
1 Aviagéo
Automotivo
Telecomunicacgdes
Medicina
Industrial
Logistica

Oleo e Gas

)l

)l

1

1

1

)l

1 Transporte

1 Seguranca e privacidade
1 Monitoramento de processos e aembes
1 Agricultura
1 Entretenimento
1 Construcéo civil

1 Varejo

Dentro de todos esses setores da industria, nos proximos topicos serdo enunciados

alguns casos de sucesso e aplicagdes.

3.13.1Aviacéo
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Sistemas loT podem ser aplicados a industrial de aveagémndo dados dos diversos
sensores presentes nos avides e canalizando esses dados para uma fonte Unica e consolidada.
gue possibilitaria uma equipe acompanhar o status de cada parte de cada avido em tempo real.
Assim, por meios de mecanismos e algoos deinteligénciaartificial, podese fazer a
manutencao preditiva, ao invés da preventiva ou corretiva. A equipe de manutencao teria
capacidade de saber exatamente qual parte do avido esta ou estard com algum tipo de problem:e
antes mesmo do avido pousar

Correlacionando esses dados com os planos de voo de uma frota inteira, por exemplo,
podese otimizar toda a cadeia de logistica trazendo ganhos para as companhias aéreas e

garantindo um nivel de seguranca nunca imaginado para os clientes.

Engine diagnostics summary

-]
: S EEN

Figura 81 Monitoramento Turbinas Frota RollRoyce[32]

Esse tipo de aplicacdo ja € um caso de sucesso na frota de avibes que utilizam turbinas
produzidas pelas RotRoyce B1]. Uma parte do sistema de supervisdo desenvol8é@pde
ser obsesado naFigura § onde podese observar o monitoramento de uma das turbiats:
se que mais de 30 partes da turbina s&o monitoradas em tempo real com suas respectivas falhas
como por exemplo, em detalhe o Cone da Turbina apresentou 65 falhas, oeqreppeskntar

um alerta para a equipe de manutencao.

3.1.3.2 Automotivo
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Sistemas loT em automodveis podem ser aplicados para o0 monitoramento de todos os
sinais vitais do automaovel, desde de presséo nos pneus a temperatura do motor ou nivel do 6leo.
Sistemasomo esse podem representar um ganho muito grande para empresas locadoras, por
exemplo. Possibilitando essas empresas a direcionarem seus esfor¢cos reduzindo assim custos
de operacoes.

Com o uso de loT em automoveis também é possivel otimizar os reatiligagos
pelo carro. Sabee que o desgaste do carro em geral varia com 0s habitos do motorista e as
condicbes de uso, sendo assim ha veiculos que irdo precisar fazer manutencdo mais
precocemente que outros, mesmo com a mesma quilometragem percornda.o Co
monitoramento constante dos sinais do carro é possivel saber 0 momento exato em que a troca
de 6leo do motor, por exemplo, € necesséria.

A Figura 9, compara a manutencéo tradicional com a manutencao preidifidta
se que ao longo da vida utilziee o0 dobro dentervencdegpara manutencdo comparando as
técnicas tradicionais e preditiva. Muitas vezes essa aplicacdo pode representar a reducao de
custos e a diminuicdo dempo de inutilidade do automével, em que ele estaria parado para a

manutencao.

55 2 Legend
Traditional maintenance Y

scheduling for assets

%1

Predictive maintenance
planningfor assets

——

Product putin life

Maintenance

Asset failure

Error detection

Time or assetusage

1} »%—0

Communication, data
aggregationandanalysis

Figura 97 Manutenc&o Tradicional Vs Preditiy#9]

3.13.3Telecomunicacdes

Sistemas loT permitirdo a fusao de diferentes tecnologias de telecomunicagbes nas
mais diversas aplicacdes. Como por exemplo o uso de Bluetooth, NFC e

Communication), GPS, Internet e rede movel aplicados em unico sistema canalizador de dados.
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Como aplicacdo: uso de NFC para objetos que estdo proximos se comunicarem, capturando
dados vindos de sensores com comunicacao Bluetooth, e enviandoaglesegidto com sua
localizacdo dadpelo GPS via uma rede mdével de Internet. Ou seja, um Unico sistema loT

interconectando varias tecnologias de Telecomunicacao

3.1.7Medicina

Dentro do segmento médico, sistemas I0T podem ser empregados para faze
monitoramento de sinais vitais como: temperatura do corpo, pressguirss, frequéncia
cardiaca, neis de colesterol e glicose entre outras. Possibilitando assim que médicos ou
familiares acompanhem em tempo real pessoas mais sensiveis, compadesesnplo. Com
essa monitoracdo em tempo real é possiveldgeesdessejam tomadas mais rapidamente e
proativamente, salvando assim muitas vidas.

Uma aplicacdo de um cenario como esse foi feita pela empresa Dartitchitock
Health System que desenvel um sistema loT chamado "ImagineCa29d].[ Esse sistema
prove uma pulseira inteligente que coleta varios sinais vitais, e 0s envia para uma central onde
varios profissionais da salde monitoram seus clientes. Por essa pulseira o paciente também
consegu@mitir um sinal de socorro, onde em seguida uma equipe médica seria deslocada para
o local exato do paciente. Solucdes IoT como essa possibilitam um ganho na qualidade de vida

muito grande.

3.2Computacdo em Nuvem

Segundo o NSITInstituto Nacional de &irbes 6rgao governamental estadunidense
responsavel pela padronizacdometrologia- Computacdo em Nuvem é um modelo de
compartilhamento de recursos computacionais com servidores, redes, aplicacdes, servicos,
entre outros.47]

O precursor desse moddtm o Professor estadunidense John McCarthy, um famoso
cientista da computagdo com trabalhos muito significativos na area de compartilhamento de
recursos e Inteligéncia Atrtificial, que em 1957 &teracbesnos computadores IBM 704 e
7090 possibilitando wp esses computadores compartileassecursos com VAarios usuarios
[26].

22



McCarthy esperava que algumas corporacdes iriam adotar o compartilhamento de
recursos computacionais como modelo de negdcio, vendendo recursos como armazenamento,
processamento, ap#icdes, entre outrosl§]. McCarthy ndo estava errado, segundo a
consultoria Gartner o mercado de cloud computing movimentou em 2016 o total de $734
bilhdes (ddlares) e a previsdo é que para 2020 esse mercado ainda cresca $216 bilhdes, sendt
responsavel pomovimentar quase $1 trilhdd4]. Atualmente grandes empresas como a
Microsoft, Amazon Web Services, Google estdo investindo fortemente nessa arbaqaes a
essa demanda do mercddé).

Nas ultimas décadas grande parte do mercado e da popula¢avadees contato com
modelos similares ao da computagéo em nuvem, como por exemplo:

1 Computagcdo Voluntéria: baseado na ideia de trabalho voluntario, toda pessoa que
queira contribuir com algum projeto de pesquisa pode instalar em seu computador um
programapara se comunicar com um servidor central. Esse servidor vai usar 0s recursos
da maquina do voluntario para realizar 0 processamento. Escalando essa ideia para
milhdes de voluntarios, processos computacionais que demorariam anos para executar
em umsuperomputadorpodem ser finalizados em muito menos tempo. Um grande
exemple de aplicacdo desse modelo é o sistema BOINC, que é responsavel pelo
processamento computacional de diversas pesquisas cienfiitas [

1 Compartilhamento de arquivos onlinessessao os sistemas que possibilitam o
armazenamento, acesso e compartilhamento de arquivos através da internet. Exemplos
dessa tecnologia sdo: Dropbox, Onedrive, GoogleDrive, Flicker, entre outros.

1 Web hosting: Servico que permite que pessoas fisicas ou jerftispedem seus sites
em servidores dos fornecedores. No presente trabalho, seréo utilizados 2 servigos de
Web Hosting: ThingSpeak, fornecida pela MathWorks e o Azure Mobile Service,
fornecido pela Microsoft. Mas ha ainda muito servi¢cos consolidas deasgaiia, como
por exemplo: 000webhost, GoDaddy, HostGator, Liquid Web, entre outros.

1 Redes Sociais: Sao plataformas que apresentam uma variedade de sites e aplicacdes
onde usudarios com interesse em comum podem trocar mensagens, informagfes e
compartilhar e acessarconteudode uma maneira extremamente eficiente. S&o
exemplos: YouTube, Facebook, Linkedin, Wikipedia, etc.

O modelo de computagdo em nuvem € baseado em alguns pilares de caracteristicas

essenciais, modelo damplementagéo e modelo de servigd]|
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3.2.1Pilar De Caracteristicas Essenciais

NSIT definiu cinco grandes caracteristicas essenciais:

Sob demanda e seddervice: O usuario deve ser capaz de provisionar 0S recursos na
nuvem conforme a sua necessidade de maneira automatica sem a necedssitadeencao
humana por parte do fornecedor. O usuario deve ser capaz de comegar e terminar o
provisionamento por si so.

Acesso amplo pela rede: Os recursos devem ser disponibilizados através da rede,
atendendo qualquer nivel de heterogeneidade dagediepossibilitando o0 acesso através de
qualquer plataforma (tablet, celular, laptops, desktops).

Agrupamento de Recursos e Mdknant: Os recursos computacionais do fornecer sao
agrupados, formando um grande conjunto de servidores, servicos e aglicks8es recursos
sao disponibilizados ao consumidor de forma que diversos clientes consigam acessar o grande
conjunto de recursos computacionais simultaneamente, mas garantindo o isolamento entre os
clientes. Essa maneira de compartiihamento de recdfsioces e virtuais de maneira
compartilhada e segura € um modelo chamado Narant.

Quanto ao local fisico onde estdo os recursos computacionais, o consumidor padrao
nao controla nem conhece o local exato. Todavia ele pode designar a regiao otedasaren
gue deseja que 0 seu recurso seja alocado.

Elasticidade dinamicads recursos podem ser provisionados e desprovisionados a
gualquer momento de maneira ilimitada, normalmente de maneira automatica. Essa elasticidade
permite ao consumir gerenciar aaus recursos de acordo com a demanda, evitando gastos
desnecessarios.

Servico monitorado: Os sistemas da nuvem monitoram de maneira inteligente e
otimizada o uso de recursos. A qualquer momento-pedgerar relatérios e acompanhar o

consumo, o que tornamodelo transparente tanto para o fornecedor quanto para o consumidor.

3.2.2Pilar Modelo de Implementacgéo

Além do modelo tradicional, existem basicamente 3 modelos de implementagdo em
nuvemconforme ilustrado nkigura 10 Infraestrutura como servictag@s- Infrastructure as a
Service), Plataforma como servico (PaB$atform as a Service), Software como Servico (Saas

- Software as a ServiceRT]
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A forma tradicional de se hospedar alguma aplicacdo € mantendo a infraestrutura
localmente, sob total sponsabilidade do cliente. E o cliente que vai ser o responséavel por fazer
todas as atualizacdes, configuragbes, customizagbes e implementacbes. Como pode ser
observado na figura 10, € o cliente o responsavel por gerenciar todas as camadas que uma
aplicac® requer, desde Rede ao Banco de Dados. Também é o cliente o responséavel pela
compra de hardware, software e o espaco fisico para HmtalAdemais, nesse modelo o
cliente tem que arcar com as despesas de luz, manutengéo de ar condicionado, seguro contr
desastres e roubos. De todos, esse € o0 modelo com maior gasto inicial e com menos elasticidade
pois caso 0 ambiente precise crescer, € necessario a compra, instalacéo e configuracao, process:

que pode demorar meses. [34]
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Figura 107 Modelos de ImplementacadoneNuvem

Dentro da computacdo em nuvem a categoria base é a Infraestrutura com Servico. No
modelo laaS o fornecedor disponibiliza recursos como CPU, memoaria, rede, maquinas virtuais,
disco de armazenamento e rede. Neagzgoria o cliente é capaz de executar qualquer software
desejado, incluindo o sistema operacional, sendo responsavel pelas customizacdes e
implementacgdes e a gestde dados e aplicacdes. Todavizliente agora ndo precisa mais
gerenciar as atualizagcdespnfiguracbes e Virtualizacdo, nem mesmo comprar ou manter
hardware ou outros gastos de infraestrutura fisica. Um dos grandes fornecedores de laas do
mercado séo: Microsoft Azure, Amazon, Rackspace e Gog8p. [

Na camada intermedidria, tese a categosi PaaS. Nessa categoria ofersee
ambientes de desenvolvimento e teste de maneira rapida, possibilitando assim o0s
desenvolvedores criem sites, aplicativos, softwares, sem se preocupar com recursos de

infraestrutura como rede e servidores. O PaaS veidgraa o ciclo de desenvolvimento mais
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curto, eficaz e dinamico, uma vez que em curtissimo tempo o desenvolvedor consegue
provisionar uma infraestrutura pronta e funcional para progredir com o seu trabalho sem ter que
se preocupar com nenhum aspecto deaé@strutura, sistema operacional ou programas de
intermédio entre a aplicacdo e o sistema operacional (Middleware). Utilizando recursos PaaS o
desenvolvedor consegue focar seus esforcos em somente na aplicacdo propriamente dita e nos
dados que ela geras@ois principais fornecedores sdao o Google Engine e a Microsoft Azure,
gue fornece plataformas de lbarde dados, web hosting, sensge fila, entre outroS4].

No topo esta a categoria SaaS, que proporciona o usuario a usufruir de aplicacdes
atravésda internet, normalmente, sob o modelo baseado em subscricdo. Aplicacbes com
recursos Saas ja sao presentes nadia de todos através do advento das redes sociais, dos
mais diversos aplicativos e servigos de streaming que utilizam recursos da nuvéent@s
das redes sociais por exemplo, ndo gerenciam a manutencdo do disco de armazenamento onde
as suas fotos, mensagens e videos estdo armazenadas. Nao sdo responsaveis também pe
atualizacdo dos softwares que processam as informacgdes. O mesmeceguaradeervicos de
Streaming como o Netflix. No modelo SaaS o cliente simplesmente utiliza o software via
internet. A responsabilidade de gerenciamento de todo o sistema fica sob responsabilidade do
fornecedor do servicBH].

No ponto de vista de funciomeento o fornecedor provisiona a aplicagdo na nuvem,
permite o acesso dos usudrios a aplicacdo e aos dados, dispensando assim a instalacdo d
aplicacdo localmente no computador do cliente, que traz a vantagem de poder manter a
aplicacdo sempre atualizadars@ necessidade de acdo do usuario, pois a aplicacdo esta
centralizada em um Unico servico, e ndo mais instalada no computador do usuario.

Exemplos de provedores de SaaS parsumidoffinal sdo: Facebook, Uber, Google
Maps, Google Tradutor, Whatsapp,tfie, Spotify, entre outros.

Para melhor entender a diferenca entre os modelos de implementacdo vale uma
analogia muito simples com as maneiras de se comer umg4#ikzanforme ilustra Figura
11.
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Figura 117 Analogia Malelos de Implementag@oneNuvem

A maneira mais tradicional de se comer uma pizza éléage casa, o cozinheiro tem
gue dispor de tudo que é necessario para fazer uma pizza, dos ingredientes, recursos enérgicos
bebida e eletrodomeésticos. O que é exatdéenamalogo ao desenvolvimento de aplicagcdes em
Ambiente tradicional. Todo o gerenciamento é feito pelo cozinheiro/cliente.

Outra maneira de se comer uma pizza, seria colapéngelada e assar em casa.
Nessa maneira o cozinheiro precisa somente dos osamgrgicos, bebida e eletrodomésticos.

O que equivale a Infraestrutura como servico.

A terceira maneira de comer uma pizza seria fazendo uma ligagao para uma pizzaria e
pedindo para que entregasse em casa. Dessa forma o cozinheiro s6 precisariade uispor
mesa e a bebida, do o resto dos itens necessarios ficam por conta da pizzaria responsavel pelz
entrega, analogamente a Plataforma como Servico.

A Ultima maneira, analoga ao Software como servico, seria comer a pizza em algum
restaurante ou pizzariAssim como no SaaS o cliente ndo gerencia nenhum recurso e sua unica
tarefaé usufruir do servico prestado.

Como um resmo, podese recorrer &igural2 disponivel em 35|, onde € possivel

entender o que cada modelo de implementacao fornece.
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O modelo laaS é capaz de prover recursos de servidores, armazenamento, seguranca
da rede, além dos recursos de infraestrutura fisica. O modelo PaaS contempla o modelo laaS
com o acresmento de recurso de sistema operacionais e ferramenta de desenvolvimento,
gerenciamento e analise. Finalmente o0 modelo SaaS, o mais completo, consegue toda a gama

de recursos necessarios para o funcionamento de uma aplicacao.

3.2.3Pilar Modelode Servip

O NSIT definiu quatro tipos de modelo de Servico, sendo eles: Nuvem privada, Nuvem
comunitaria, Nuvem publica e Nuvem Hibrida. Um esquema funcional desseksnoode
ser visto n&rigura 13 onde observae osquatros tipos de modelos e cu&luvem Hilbida &

uma combinacdo da nuvem Publica e Privada. Detalhes seréo discutigos.a se

Privada

Comunitaria

Figura 137 Modelos @ Servicos
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O conceito de nuvem privada é atribuido quando a infraestrutura da nuvem é
provisionada e dedicada a umamcliente. Essa infraestrutura pode pertencer, ser monitorada
e operada pelo préprioiehte ou fornecedores terceif@y]. Todavia s6 deve ser utilizada por
um unico cliente. Dentre todos os modelos esse é aquele em que o cliente tem e nivel d
isolamerio de recursos maior.

Quando a infraestrutura requerida pela nuvem é deaé&cam grupo de clientes, uma
comunidade onde todos tém ciéncia com quem esti4 compartilhando o teoussca nuvem
comunitaria. Esse modelo deve pertencer, ser monitoradaa&dopela propria comudade
ou fornecedores terceir¢27]. Esse modelo € adotado por muitas corpora¢cdes formada por
diversas empresas que compartilham os mesmos requisitos de seguranca e politicas internas.

A definicAode nuvem publicé dada quando afmaestrutura provisionada é utilizada
pelo publico em geral. A nuvem publica deve pertencer, ser operada e gerenciada por uma
empresa, instituicdo de ensino ou govername@ialINesse modelo o cliente ndo tem controle
de quais outros clientes estdo aaeg® 0 mesmo datacenter, todavia a seguranca dos dados é
totalmente garantida.

Nuvem hibrida ¢uando o cliente utiliza qualquer combinac¢do dos modelos de Nuvem
privada, comunitaria e public27). Normalmente é usado por clientes que tem politicas
interna que permitem que somente uma parte dos seus dados ou aplicagcdes sejam expostos
para a internet.

O modelo de computagdo em nuvem apresenta vantagens e desvantagens que serao

discutidas a segquir:

3.24 Vantagens

A nuvem consegue fornecer tanto paraienté quando para o provedor em termos

técnicos e econémicos.
3.2.4.1Beneficios sob a 6tica do fornecedor:
1 Melhor gestdo de atualizacdo: Servicos SaaS possibilitam o fornecedor a manter a
aplicacdo sempre atualizada e configurada conforme as mefiatiesis 18], pois o

servigo esta sob o seu total controle apartado da infraestrutura do cliente. Essa vantagem

minimiza a chance de erros de aplicacdo, o que garante a satisfacao do cliente.
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1 Melhor aproveitamento de Hardware: Em modelos como nuvenctpyblfornecedor
pode manter a sua infraestrutura funcionando em capacidade mamaPr
exemplo, se o fornecedor tem um cliente utilizando um servidor a 20% de sua
capacidade, ele pode vendeiB086 restantes para diversos outros clientes. Gestao que
garante a otimizacao de recursos e, consequentemente, lucro.

1 Modelo de negdécio promissor: Os fornecedores de softwares podem fornecer suas
solucbes no modelo SaaS, utilizando o licenciamento baseado em uma subscricao
mensal ou anual. Esse modelo de licemento torna a solu¢cdo mais atrativa, pois o
gasto inicial € muito mais baixo quando comparado aos licenciamentos tradicionais.
Isso sem contar com a minimizag&o dos riscos de pirataria, pois agora o cliente ndo tem
mais acesso aos binarios dos produtos.

1 Monitoramento de habito de consumo do cliente: devido ao Pilar Essencial de
monitoramento supracitado, o consumo do cliente é totalmente transparente para o
fornecedor, o que permite o time de estratégia do fornecedor a sugerir produtos e
servigos que sencaixam no padréo de consumo do clieh&, [possibilitando assim

uma prévenda mais assertiva.

3.24.2 Beneficiossob a Otica do Consumidor

1 Reducédo de Custos: o modelo de cobranca-gsawu-go" (pague conforme o uso),
aplicado a computacdo emvam permite que o cliente consiga fazer uma melhor
gestdo dos seus recursos, como por exemplo, o desligamento dos recursos fora do
horério comerciallsso sem contar com a inibicdos gastos iniciais em hardware e
licenciamento, e de infraestrutura fisi€zevido a esse modelo, a criagde startups
ficou muito mais facil, pois com a nuvem 0s recursos computacionais ndo sao
exclusividade de grandes empresas, com o advento da nuvem houve a democratizacéo
de recursos.

1 Reducdo do tempo de configuracdo: Teemhalmente disponibilizar recursos
computacionais é penoso e demorado para as equipes técnicas do cliente, sendo
necessario fazer a compra dos recursos, instalacédo, configuracdo e planejamento. Ao
contrario, com a nuvem, respeito o Pilar Essencial "Swbatida e selervice”, o

cliente com poucos cliques pode provisionar recursos como um servidor, ou banco de
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dados em pouquissimos minutos. Caracteristica que traz agilidade e elasticidade para o
negaocio.

Terceirizagdo da gestdo: Usufruindo da nuvem,liente consegue terceirizar a
gerencia em geral diferentes niveis. No modelo laaS, o cliente terceiriza a gerencia dos
recursos de infraestrutura fisica, rede, virtualizacdo e armazenamento. Todavia ainda é
responsavel em gerenciar o Sistema operacionaldleware, runtime, dados e a
aplicagédo. Ja no modelo PaasS, fica incluido na terceirizac@o de gerencia as camadas de
sistema operacional, middleware e runtime. Enquanto que no modelo SaaS todos a
gerencia de todos os recursos ficam sob responsabilidddendoedor.

Escalabilidade: Com a computacdo em nuvem, os clientes podem requisitar e
provisionar quantas instancias de hardware ou software forem necessarias conforme a
necessidade. Da mesma maneira o cliente também pode fazer o desprovisionamento
quanab o recurso esta ocioso, evitando assim gastos desnecessarios. Com uma gestao
automética via codigo € possivel manter a infraestrutura sempre trabalhando em
capacidade total, otimizada. Cenario muito mais atraente do que o tradicional, em que
muitas vezes®s recursos sdo subutilizados.

Seguranca: Para atender as mais diversas politicas e exigéncias dos clientes, os
fornecedores investem muito em seguranca. E comum que os datacenters dos
fornecedores possuam muitos certificados de seguranca de diversigyvei®né
renomadas instituicbes internacionais, o que garante a prigace&l@eguranca dos
clientes.O data centedlo Azure (Microsoft) possuliversas certificacOade seguranca

a niveis globais e por segmento de indlstrias para atender os mais exngeoaens

Algumas delas ptem ser conferidas iagural4[33].
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Figura 147 Certificacbes de Seguranca Datacenter AfB8E

91 Disponibilidade: Com o advento da nuvem, recursos como replicacdo de ambiente para
a recuperacdo em caso desalres ndo sdo exclusividade dmandes empresas.
Fornecedomes, como o Azte (Microsoft), replicam os dados sévezes dentro do
mesmo data centefornecendo a opc¢do de tambéduplicar mais trés vezes
geograficamente (em outro datacenter muito distante). Esses recursos gatatem (
mesmo em caso de um desastrneito grande com@lagamento, meteoro ou pane
elétrica no datacenter do fornecedor as aplica¢des do cliente continueomdclci e

disponiveis 24].

3.2.5Desvantagens

A computacdo em nuvem ainda é uma tecnologia muito recente que apresenta alguns
problemas, segundQuasay em18] algumas desvantagens sao:
i Falta de padronizagéo: Cada fornecedor disponibiliza para os clientes o servico em um
padréo diferente, o que dificulta a migracéo dos clientes entre os fornecedores, o que
pode ser um risco muito grande, pois iertle fica dependente do fornecedor, o que

pode ser uma enorme desvantagem econdmica e estratégica.
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f Dependéncia da Internet: E fato que para usar recursos de computacdo em nuvem, a
internet € uma premissa. Todavia em muitas localidades isoladas endpaiegiro
mundo, principalmente, o acesso a internet é precério. Fato esse que impossibilita, ou

torna muito dificil a utilizacdo dessa tecnologia

3.26 Servicos de computacao emvemempregados

No presente trabalho, utilizeae diversos servicos @a®mputacdo em nuvem. Entre
eles temse 0 Banco de Dados SQL Azure Database, o servico de hospedagem de sites Web
App Azure, a plataforma para lIoT ThingSpeak, a plataforma de relatérios Power Bl e a Rede

Social Twitter. Cada um desses servigos serdo appemdaom detalhes nos proximos topicos.

3.26.1 SQLAzure Database

SQL Azure Database é um servigo de Banco de Dados relacional na nuvem provido
pela Microsoft, € baseado na Engine SQL Server. Dentro da classificacdo de Modelos de
Implementacdo o SQL AzurBatabase € um servico PaaS, onde abstrdioa parte do
gerenciamento 2]

Por ser um servico de nuvem, o SQL Azure Database é escalavel automaticamente, se
ajustando a carga de trabalho com desempenho otimizado. Por ser baseado na Engine SQL
Server, gqe é altamente consolidada no mercado o SQL Azure Database suporta as mesmas
ferramentas, extensdes, bibliotecas e API disponiveis para o $@r 8adicional28].

Todas essas vantagens possibilitando ao desenvolvedor fazer o seu trabalho de maneira
muito rapida, pois ele somente gerencia camada de Dados e Aplicacdo propriamente dita, que
ele esta desenvolvendo. As outras camadas sédo gerenciadas e mantidas pelo provedor, que ne
caso é a Microsoft.

O Software utilizado para manipular o banco de dados SfkeAé o Microsoft SQL
Server Management Studio, onde € possivel tomar varias acdes e fazer configuracdes de acordo
com a demanda do desenvolvedor, como por exemplo: fazer consultas, criar tabelas, administrar
usuarios, excluir ou adicionar linhas, entretras acdes/configuracdes. A linguagem de
programacao utilizada no Microsoft SQL Server Management Studio € a Tr&@Hacja

consolidada e amplamente iz#lda pelo mercado2§]
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Maiores detalhes de como provisionar esse servico, e como madoiptdé o

Microsoft SQL Server Management Studio serdo discutnddgletodologia deste trabalho.

3.26.2Web App Azure

Azure App Service é um servico de nuvem de hosteamento de aplicacfes classificado
como Paa$17]. Ele consegue prover tudo que é necessarm gasenvolver um aplicativo
usando qualquer plataforma, por exemplo:

1 Permite armazenar dados em diversos banco de dados de mercado como o0 MongoDB,
BlobStorage ou SQL.

1 Permite que o desenvolvedor implementgenticacbedaseadas em servigcos do
FacebookGoogle, Microsoft, Twitter.

1 Suporta servicos de notificacdo para milhdes de usuarios simultaneamente.

1 Disponibiliza maquinas virtuais para suportar a aplicacdo desenvolvida globalmente,
de maneira escalavel e confiavel

Além de todas essas vantagen®znre App Service também prové uma maneira
simples, rapida e facil de se armazenar dados. Fazendo a interconexdo da aplicacdo com um
banco de dados Azure SQL. Essa funcionalidade é chamditzasg Table, e detalhes de

implementacéo serdo discutidossessiode Metodologia dge trabalho.

3.26.3 Plataforma de IoT ThingSpeak

ThingSpeak € uma plataforma em nuvem provida pela MathWorks. Essa plataforma é
dedicada para servicos loT e dentro da classificacdo de implementacédo, o ThingSpeak € um
servico de nvem SaasS, onde o desenvolvedor apenas utiliza 0s servi¢cos, sem se preocupar com
nenhumtipo de gerenciamen{@5).

Essa plataforma prove uma funcionalidade que permite enviar dados pela Internet,
esses dados séo recebidos e mostrados em forma de giédiemsis cservico é gratuito, com
o limite de oito mil mensagens diarias e até 100 aplicagBes diferentes enviando dados. A
frequéncia maxima suportada pelo ThingSpeak € de o enviado de dados de 15 segundos.
Também so6 se € possivel exibir até oito grafsimultaneament§25]

Outra funcionalidade é a configuracdo de notificacdes do usuario integrando com

outros servigos de nuvem, como midias sociais por exemplo.
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Maiores de detalhede configuracdo da plataforns@rédo abordados nass&o de

Metodologia

3.26.4PowerBI

Power Bl € um conjunto de ferramentas analiticas providas pela Microsoft. Com esse
conjunto de ferramentas € possivel centralizar, agregar e manipular dados de diferentes origens.
Depois de manipular os dados é possivel fazer divegsificos dindmicos que juntos
constituem um relatorio. Depois do relatério pronto, é possivel compdatifaan todos os
interessados, o disponibilizando emafyjuer plataforma Web ou moveél].

O Power Bl é capaz de se conectar a mais de 70 fontEglde, sendo as principais:
Excel, Text/CSV, XML, SQL Server Database, Access Database, SQlerSanalysis
Services DatabasklySQL DatabaseSAP HANA Database, SAP Business Warehouse server,
Azure SQL Database, Azure SQL Data Warehouse, Azure Analysise Blob Storage, Azure
Table Storage, Azure Data Lake Store, Azure HDInsight, Google Analytics, Fac€hthdub,

Web, SharePoint LigR1].

Para fazer a manipulacdo dos dados, utBzao software Power Bl Desktop,
juntamente com a linguagem DARataAnalysis ExpressionsB[).

A Figura 15resume a proposta do Power &lletar dados de diversas fontes, trabalha
los de diversas formas para gerar conhecimento, e juntamente com a experiéncia possibilitar
que pessoas, aplicacbes e processos tomem agilessadas e seguras. Onde todo o
processamento é feito utilizando recursos computacionais na nuvem que possibilitam o
desenvolvimento de rapido de um relatério de qualidade e de alta disponibilidade, assim como

um servico da nuvem deve ser.

3.2.6.5 Twitter

O Twitter é uma rede Social O Twitter € uma rede social criada em 2006 pelos
americanos Jack Dorsey, Noah Glass, Biz Stone e Evan Willian. Essa rede social € um servigo
de nuvem enquadrado no modelo SaaS, onde usuarios desse servico podem intaradpr tro
mensagens curtas de até 140 caracteres, a essas mensagen® démme de "Tweets".
Atualmente essa rede social € utilizada por centenas de milhdes de pessoas que utilizam desse
servico para compartilhar noticias e opinides, sendo também utilipadamnpresas para se

fazer campanhas publicitarias. [43]
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Um grande diferencial dessa rede Social quando comparada com as demais, € que ela
€ aberta para os desenvolvedores de aplicacdes. Sendcégssssivel desenvolver sistemas
que também interajam com o Twitter. E aproveitando dessa capacidadsepmtstenvolver
sistemas de notificacao através do Twitter, sendo assim o usuario pode receber alertas em seu

dispositivo movel em qualquer lugar g@alquer momento4y]

3.3ESRB26601

Conforme ##1] o Esp8266 é um microcontrolador produzido pela Espressif, uma
empresa Chinesa sediada em Shangay. Esse mddulo é uma balataoe eficaz para a
aplicac® cenarios de "ersos cenarios de InternetTdfings (IoT), pois ele possui um sistema
propio e completo de conexdo com a Internet via Wifi. Apesar do ESP8266 possuir um
microcontrolador embutido, segundd] o médulo ESP8266 também a capaz de se comunicar
com outros microcontroladores, empoderaas&im uma gama de microcontroladores como o
Arduino, por exemplo, a se comunicar com a Internet sem fio. O caso de aplicagdo no presente
trabalho sera conectar o moduio Arduino para que funcioneomo ponte SerialVifi,
possibilitando que dados coneaiagelo Arduinesejam enviados para a Internet.

Essa capacidade de integracdo ESP8266/Arduino € possivel devadpate do
ESP8266 a comunicacdo via protoc@®l (Serial Peripheral Interface) o gagpande a
capacidade de aplicag®dos microcontrolades (até entdsem acesso a internet) para cenarios
de 10T aplicagbes & Automagdndustrial ou residencial, monitoramento, instrutag# e

redes mesh, por exemglb0].
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Como consta emlp], o modulo E®8266 apresenta 3 modos de gesté Energia:
Modo Ativo, Modo Sleep e Modo Hibernacdo. Essas propriedadesitpar a reducédo de
gastos energ@&bs em mais de 90%iabilizando uma eficiente gest@le energia. Como pode
ser verificado m detalhes narigura 16, disponvel em [LO] o consumo para envio e
recebmento de dados chega em operacdo normal a cerca de 220mA, o consumo total de até

300 mA [10] enquanto em modo de Hibernacdreduz os gastos para 20uUA.

Parameters Min Typical Max Unit
Tx802.11b, CCK 11Mbps, P OUT=+17dBm - 170 - mA
Tx 802.11g, OFDM 54Mbps, P OUT =+15dBm - 140 - mA
Tx 802.11n, MCS7, P OUT =+13dBm - 120 - mA
Rx 802.11b, 1024 bytes packet length , -80dBm - 50 - mA
Rx 802.11g, 1024 bytes packst length, -70dBm - 56 - mA
Rx 802.11n, 1024 bytes packet length, -65dBm - 56 - mA
Modem-sleep® - 15 - mA
Light-sleep® - 0.9 - mA
Deep-sleep® - 20 - HA
Power Off - 0.5 - HA

Figura 167 Consumo dd&ESP826601[10]

Segundo 41], outra propriedade do ESP&261 € a possibitiade de atuar como
cliente, possibilitando o médulo a se conectar aos mais diversos servicos dzt mtexzer
requisicbes. H4 também um modo de operagdmo servidor, 0 qupermite ao médulo
fornecer funcdes eservicos requisitados pooutros usudos da rede. Existe ainda a
possibilidade do modulo em atuar em maédulo hibrido, funcionando simanttante como
servidor e cliente.

Atualmente sé@ produzidos mais de 14 modelos patender as mais diversas
aplicac@s. Entre todos esses miude um dos mais consolidados é o ESP826611] quetem
como principais especificags:

Possui 2 pinos GPIO (Genefalrpose input/output)

Barramentos I1°C,SPI,UART

CPU com operagina velocidade 80MHz, mas podendo atingir até 160MHz
32Kbytes deRAM parainstruc@@s

96Kbytes de RAM para dados

A =2 =4 4 =
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64Kbytes de ROM para boot
Memdria flash SPI de 512KBytes
Arquitetura RISC de 32Bits

3.3.1 Hardware

r
SITIERL
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»

Figura 177 Pinagem dcESP8266:01[10]

O modulo Esp82661 apresenta um total de 8 pinos, e utilizados para a
alimertac®, 2 como GPIO, 2 para comunicacgerial e os demais para controle e l&tagé

de firmware. A Figura 1ostra a disposigédos referidos pinos,r&a Tabela 1, disponivel em
[10], contém uma breve descra@uncional de cada pino:

Tabela 17 Pinagen ESP926€01

Pino usado para a comunicacao serial,
TX . . .
responsavel pela transmissdo sinal
Rx Pino usado para a comunicacao serial,
responseel pelarecepca do sinal
Vcce Pino de alimentagddo modulo
GND Pino ground (terra) do modulo
Pino de catrole do nddulo, utilizado para
CH_PD atualizacdo ou gravacéo de firmware. Para operagi
normal deve ser mantido enval alto
RST Pino de Controle utilizado para o hard reset

modulo. E acionado em nivel baixo
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Pino de aplicagéigeral que pode sermoolado
pelo firmware

Pino de aplicagéigeral que pode ser controlac
pelo firmware

GPIO O

GPIO 2

Vale ressaltaque, conforme dabela 1 para assegurar orfaionamento do modulo
em operaga normal é requisito que os Pinos RST e CH_PD sejam mantidos eraltoy

O esquema elétrico recomendadtl][para fazer a programagaddo moddulo é
apresentado nkigura 18 O circuito montado nesseabalho foi baseado nessa refmi@,
respeitando os requisitos dabelal, mas fazendo algumas alteragp como por exepto
substituindo o Conversor de nivel l6gico FTDI pelo Arduino Uno R3. Mais detalhes sobre o
circuito utilizado nesse trabalho serdo discutiswsecédo Metodologia

A tenséo de operacdo nominal do modulo € de 3.3V, podendo variar em até 0.3V,
conforme digura 19 disponivel em [10]. Como ja mencionado, em plena operacédo o ESP8266
01 pode consumir até 300 mA. No caso de aplicacdo do presente trabalho, port¥ifberial
entre o Arduino e o modulo, fa&e necessario utilizar uma fonte dedica, pois se coaskegnar
do Arduino somente 50 mA, valor esse muito abaixo do requerido pelo médulo. Nao respeitar

essa limitacdo do Arduino pode ocasionar em danos permanentes do mesmo.

3.3.2 Comandos AT

Segundo [4] no inicio da década de 80, o Americano Denis Hayesvdieseno

modem Smartmodem 300, dispositivo que possibilita a comunicagcédo entre computadores e a
rede telefonica, fazendo a ponte entre sinais digitais, dos computadores, e sinais analdgicos, da
rede telefénica. Todavia, para viabilizar a programacédo dot®wdem 300, Hayes também
inventou uma linguagem de comando chamada Hayes command set. Essa linguagem tinha a
caracteristica de todos os comandos comecarem com 0sS caracteres "AT", abreviacdo de
Attention. Entdo com o passar do tempo essa linguagem s&nmopu como Hayes AT
command set, ou simplesmente AT command. Gracas a sua simplicidade e baixo de custo de
implementacéo, outros fabricantes de modem aderiram aos comandos AT e, aos poucos, novas
funcdes foram implementadas, se tornando uma linguagesolmada. Ainda hoje, esses

comandos sao utilizados em sistemas dez, v&MS e transmissao de dados.
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Figura 18 - Esquema Elétrico Sugead41]

=

Parameters Conditions Min Typical Max Unit
Storage Temperature Range - -40 Normal 125 °C
IPC/JEDEC J-
Maximum Soldering Temperature S'IQD:J()2C) O - 260 °C
Working Voltage Value - 3.0 3.3 3.6 \
Vil/Vin - -0.3/0.75Vi0 - 0.25Vi0/3.6
1/0 Vou/VoH - N/0.8Vio - 0.1Vie/N

Imax - - - 12 mA

Electrostatic Discharge (HBM) TAMB=25°C - - 2 KV
Electrostatic Discharge (CDM) TAMB=25°C - - 0.5 KV

Figura 197 Espedicacdes Elétricasa Esp826601

Para o moédulo ESP8266 nao é diferente, os comandos Algédados e utiledos
para a configuracdo de parétros, consulta de status e exgmude tarefas do modulo. Atravé
dos comandos AT qaese configurar e executar ag como por exemplo: conectar ou
desconectaao Wifi, listar as redes dispaeis, muda a velocidade de conexaenviar dados,
abrir e fechacomunicacé, entre outras. Rsibilitando assim a configurag@o modulo para

atender aos mais diversos proje{a9).
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Os comandos AT suportados podem ser diaoisl em tré grandes grupos: Basicos,
Camada de Wifi e Camada T@P. Os comandos basicos sdo aqueles utilizados para verificar
o funcionamento do madulo, ingciar, verificar a versdo do firmware instalada, caloo
modulo em modo de hibernax&ntre outras.

Os mmandos para a camada de W& suportados os comandos para se conectar ou
desconectar a uma rede especifica, verificar todas asdisgesiveis dterar entre os modos
de operagé de host e/ou client, entre outros. Para o terceiro e ultimo grupo, Comandos para a
Camada TCRHP, sdosuportados comandos para abrir e fechar conexdo com servidores,
verificar o status daonexae enviar dados, e até mesmo estabelpudtiplasconexdesOs

detalhes dos comandos jeod ser verificados naabela 2 9]

Tabela 21 Comandos AT 39]

Tipo Comando Resposta Descricao Grupo
Esperada
Faz a verificacdo se a
Execucéo AT OK __comunicagao entre o Béasico
Microcontrolador e o médulo
esta funcionando corretamentt
Execucéo AT+RST OK Faz o reset do médulo Bésico
<versdo do Retornaa verséo do firmware
Execucéo AT+GRM f|rm(v)v;re>, instalado no médulo Basico

Configura o médulo para entra

Configurag  AT+GSLP=<tempo <tempo em em modo de Hibernagéo pelo Basico

ao em ms> ms>, OK :
tempo informado
Execucao ATEQ OK Desabilita as repostas do moédu  Basico
Execucao ATE1 OK Habilita as respostas do médul Basico
Lista os modos de operagéo
disponiveis. Retorna um valor
inteiro entre 1 e 3, inclusive.
+CWMODE: Onde: Camada
Teste AT+CWMODE=? <mode> , OK 1 Modo 1: Cliente Wifi

1 Modo 2: Servidor
1 Modo 3: Cliente e
Servidor
Informa em qual modo de
+CWMODE: operacdao (cliente, servidor ou Camada

Consula AT+CWMODE?

<mode>, OK ambos) o médulo esta Wifi
configurado
Execucio AT+CWMODE=<mo OK Configura o mddulo para opere Camada
& de> no modo desejado Wifi
+CWJAP:<S Informa em qual rede (SSID) ¢ Camada
?
Consulta AT+CWIAP? SID>, OK maodulo esté conectado Wifi
e Conecta 0 médulo na rede
Execucéo AT+CWJIAP=<ssid>, OK <SSID> utilizando a senha
<pwd>
<pwd>
Execucio AT+CWQAP OK Desconecta o modulo da rede Can_wgida
conectada Wifi
+CIPSTA: Informa o endereco IP do Camada
2
Consulta AT+CIPSTA” <ip> , OK médulo Wifi
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Resposta

Tipo Comando Descricao Grupo
Esperada
Informa o Status da conexdo Camada
=7
Consulta AT+CPISTATUS=" OK TCPIP do médulo TCPIP
Conecta o médulo como clientt
_ usando uma conexamimero
Configurag <ig\:+<CQI/P§IA<Z11;1;jr> OK <id> do tipo <type>, no servido Camada
ao ' ! port; ' de endereco <addr> utilizando TCP-IP
P porta <port>
Cont
AT+CIPSTA Informa emdq:Jals cpnexoesoI
RT= (id) remotal_o modulo (:rs:ja opera:jn Camada
=7 !
Consulta AT+CIPSTART=" (type), (addr), como cliente, retormalo o ID da TCPIP

conexdo, o tipo, o endereco e
porta remota utilizada
Configura em qual conexdo <id
Configurag AT+CIPSEND=<id> se deseja enviar dados, bem Camada

~ SEND OK .,
ao ,<length> como o numero de caracteres TCP-IP
gue se deseja enviar
Abre a conexdo com o servidor Camada

(port)

Exeacao AT+CIPSEND espera o0s envios dos dados TCP-IP
~ . n ., Camada
Execucdo AT+CIPCLOSE=<id> OK Fecha a conexdo numero <id> TCRIP
Habilita ou desabilita a conexa
Configurag AT+CIPMUX=<mode com muIEpIgs s.erwdores.l@le~ Camada
~ OK <mode>=0 implica em conexac
ao > . o TCP-IP
simples e <mode>=4 implica er
conexdes multiplas (méximo 4
Retorna se o médulo esta
+CIPMUX: operando com mudltiplas Camada
o
Consulta AT+CIPMUX? <mode>, OK (<mode>=1) conexoes ou TCP-IP
conexao simples (<mode>=0)
Configura o médulo para opera
Configurag AT+CIPSERVER=<m OK como servidor, quando Camada
ao ode>,<port> <mode>=1 ou deleta o servido TCP-IP

quando <mode>=0

3.4 Arduino

Arduino € uma plataforma de eletrbnica openrce. Essa plataforma foi
originalmente criada em 2005 para fins educacionais no Instituo lvreal em-NM#fia como
continuacdo de um trabalho gesquisador Hernando Barragdh]|

Utilizando essa plataforma é possivel facilmente manipular e desenvolver softwares e
hardwares para as maliversas aplicacdes, simples ou avancadas. Com a plataforma Arduino
€ possivel, por exemplo, coletar dados provenientes de sensores, fazer projetos de automacac

ou até mesmo postar um Tweet [1].
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Atualmente a plataforma Arduino é amplamente adotada pediss diversos publicos, mas
principalmente por estudantes e hobbystas. Ha também uma comunidade de usuérios da
plataforma onde muitos projetos sdo compartilhados, sendo uma grande fonte de conhecimento.
O desenvolvimento do Software na plataforma pod&egerde feita de duas maneiras.
A primeira utilizando a Linguagem de Programacgéo Arduino, e a segunda utilizando a IDE
(Integrated development environment) Arduino. Na IDE Arduino a programacédo é feita na
linguagem C++.
Quanto ao Hardware, atualmentestam mais de 30 modelos com as mais diversas
configuracdes para atender os mais diversos projetos. Os modelos podem ser divididos em
quatro grandes grupos, sendo eles: Modelos Basicos, Modelos Avancados, Modelos 10T e

Modelos Wearable.

3.4.1 Modelos Basos

Sédo aqueles modelos com configuracbes de hardware mais modestas e com menor
namero de portas de entrada/saida. Sdo recomendados para projetos mais simples e pare

projetistas iniciantes. A figura 20 traz os principais modelos dessa categoria.
3.4.2Modelos Avancados

Essa categoria de Arduino apresenta modelos com poder de processamento muito
maior e também algumas funcionalidades mais avancadas para atender projetos mais
complexos. A Figura 21 apresenta os nove modelos enquadrados nessa categoria.
3.4.3 Modelos loT

Nessa categoria enquadia aqueles modelos capazes de se conectar com a internet
nativamente, sem o uso de modulos. A Figura 22 apresenta todos os modelos da categoria. Vale

ressaltar que ha alguns modelos que tem conectividade cab@adap Arduino Ethernet e o

Arduino Leonardo ETH. Os demais modelos sdo capazes de se conectar sem fio.
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3.4.4 Modelos Wearable

Nessa categoria estdo os modelos destinados ao desenvolvimento de dispositivos como
relégios, pulseiras ou qualquer outtgeio junto ao corpo. Tem a caracteristica de serem muito
pequenos e apresentar o formato redondo para melhor se acomodar ao corpo. A Figura 23

mostra todos 0s integrantes dessa categoria.
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Figura 207 Modelos Basicoseal Arduino[45]
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Figura 22 - Modelos loTde Arduino[45]
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Figura 23 - Modelos Wearable derduino[45]

3.4.5 Vantagens Arduino

A principal vantagem de utilizar a plataforma Arduino é o pre¢o. Com o Arduine pode
se fazer centenas de projetos com o investionguito baixo. Por se tratar de uma plataforma
opensource ha diversos fabricantes que vendem Arduinos a menos de cinco délares. A maioria
dos Shields e Sensores também néo ultrapassam os cinco doélares.

Outra vantagem notavel é a possibilidade de deseémanto em qualquer plataforma:

Linux, Windows ou Mac. Sem contar que o desenvolvimento tanto de software quanto do
hardware é muito simples quando comparadolataformas semelhantes. O ambiente de
desenvolvimento (IDE Arduino) é muito intuitiva e de ifadtilizacdo. H4 também uma
comunidade que contribui diariamente com milhares de projetos que podem servir como
exemplo para quem estéd aprendendo.

Essas facilidades permitem que criancas e pessoas com pouca experiéncia consigam
desenvolver solucdes senmagde esforco. Por esses motivos a plataforma Arduino € uma das
mais consolidadas para prototipacdo, possuindo milhares de usuarios por todo o mundo. A
plataforma Arduino conseguiu democratizar a utilizagéo de microcontroladores.

No presente trabalho serllimado o Arduino Uno R3 entdo, dentre todos os modelos

apresentados, esse sera discutido com mais detalhes.

3.4.6 Arduino UndR3
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O Arduino Uno € uma placa de prototipacdo que se encaixa no grupo dos Arduino
Basicos. Seu desenvolvimento & baseado naonuotrolador Atmega3281P]. Como
configuracdo de pinagem, ele apresentar 14 portas digitais entrada/saida, onde seis dessas
podem ser utilizadas como saidas PWM (Pulse width modulaiwdulacdo por largura de
pulso). Apresenta também seis portas deada analégica e um cristal de ressonancia de
16MHz, suportéi conexao USB e botdo de reinicializacad] [

E uma placa completa, que contém tudo que é necessario para a prototipacio de um
hardware. Por possuir uma interface USB nativa, sed@cilmenteonectalo ao computador
para fazer a programacéo sem a necessidade de um outro componente para fazer a integracac
SoftwareHardware. Pela mesma porta USB é também fornecida a alimentacao necesséria para
o Arduino Uno operar, dispensando assim fontesmateo que simplifica bastante a fase de
prototipacao.

As especifica¢cdes do Arduino Uno R3 segundo o fabricd@}edao apresentadas na
Tabela 3.

Tabela31 Especificacdes Elétricas dwino UnoR3

Microcontrolador ATmega328
Voltagem Operacional 5V
Voltagem recomendada de entrada 7-12V
Voltagens limite de entrada 6-20V
Cont...
. f g 14 (6 podem operar como
Pinos de entrada/ski digitais PWM)
Pinos de entrada analdgica 6
Corrente CC por pino entrada/saida 40 mA
Corrente CC para o pino de alimentacé 50 mA
3,3V
Memorica Flash 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Velocidade de Clock 16 MHz

Por ser uma plataforma opeource, o fabricante disponibiliza um modelo
esquematico para referéncia caso qualquer pessoa ou instituicdo queira fabricar o seu proprio
Arduino. O modelo esquemaético pode @isto em detalhes no ApéndiEe

Como ja mencionado anteriormente, o Arduino Uno pode ser alimentado pela entrada
USB. Todavia ha ainda a opgéo de alimédatpor um conversor de corrente alternada para

continua ou até esmo por baterias. Pode também utilizar um conector do Tipo Jack 2.1mm,
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conforme aFigura24, desde que se resgeds especificacoes daldela 3. Caso contréario, o

Arduino Uno pode operar de maneira instavel ou ser danificado permanentemente.

Figura 24 - Arduino Uno R3 eConector Jack 2.1mm

Os pinos de alimentag@resentes do Arduino Uno sao:

1 Vin: Entrada de alimentagéo quando se utiliza uma fonte externa de alimentagdo. Todavia,
caso utilize a entrada USB ou a entrada Jack 2.1mm, esse pinaipodedr como uma fonte

de alimentacéo regulada de 5 volts.

1 GND: Esses pinos séo 0s pinos terra.

13V3: Pino que fornece 3.3 volts, podendo ser usado como fonte para algum circuito externo,
desde que nao ultrapasse o limite de corrente previsto na Tabela 3

15V: Pino que fornece 5 volts, assim como o pino 3V3, pode também ser utilizado como fonte
para qualquer outro circuito que opere dentro das especificacdes do fabricante.

Como ja mencionado, ao total, tesm 14 pinos que podem ser usados como saida ou
entrada digital, sendo 6 com a funcionalidade de operar como saidas PWM. Ha também 6 pinos
de entrada analdgica e alguns outros com fun¢des especificas.

Dentre todos esses pinos, aqueles com dupla funcéo ou fungdes especiais sao:

1 Pinos 0 e 1: podem opettambém como receptor (Pino 0) e transmissor (Pino 1) para
como comunicagao serial.

1 Pinos 2 e 3: podem ser configurados para disparar interrupcdes, conforme alguma
variacao sensivel pelo circuito.

I Pino 4 e 5: Sao pinos que podem ser utilizados parathabiltomunicacao I2C ((Inter
Integrated Circuit)

1 Pinos 10, 11, 12 e 13: sé&o pinos que podem viabilizar a comunicacdo SPI (Serial
Peripheral Interface Bus)
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1 Pino 13: é um pino de entrada/saida digital comum, mas com um LED-€élnmtting
diode) conectadem paralelo. Quando funcionando como saida digital o LED acende
quando o pino 13 esta em estado alto, e o LED apaga caso contrario

1 Pino AREF: Pino utilizado como referéncia analdgica, quando se utiliza alguma porta
de entrada analégica

f  Pino Reset: Pinpara reinicializacdo do Arduino Uno. E acionado em nivel légico
baixo.

1 Pinos A0 a A5: Sao os pinos de entrada analégica com 10 bits de resolucédo. O padréao
de leitura é de tensdes entre 0 e 5 volts, todavia-peddterar o limite superior

utilizando o jamencionado pino AREF.

3.4.7 Acessorios: Shields e Sensores

Assim como existem varios modelos de Arduino, existem também varios componentes
que podem se integrar aos Anglos para incorporar varias outras finalidades. Podemos-dividi
los em duas grandeategorias: Shields e Sensores.

Os Shields sdo componentes capazes de dar funcionalidades extras, funcionam como
um complemento do Arduino para uma funcao especifica. A seguir serdo apresentados alguns

desses.

M Shield Micro SD

Permite que o Arduino leia eraazene arquivos em um cartdo de memoéria Micro SD. Pode

ser vistona Figura 25.
1 Shield Relay

Permite o Arduino acionar cargas maiores que ultrapassem as especificacoes de limite
de corrente. E apresentado na Figur{26
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Figura 2671 Shield Relay[45]

1 Shield Wifi ESRO1

Esse Shield tem a capacidade de possibilitar a conexdo com a Internet via Wifi por
aguelesArduino que nao pertencem ao grupo de modelos 0T, previamente apresentados. Esse
Shield é apresentado rfagura 27 esera discutido em detalhes na se@®P826€01
inteiramente dedicadaesse modulo

Ja os sensores sao dispositivos que tem a capacidade de transformar alguma grandeza

fisica em um sinal elétrico mensuravel. Existem inUmeros sensores disponiveis romerca
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para se integrar ao Arduino e desenvolver as mais diversas aplicacbes. A seguir seréo

apresentados alguns dos sensores disponiveis no mercado.

Figura 21777 ESP826601

{ Sensor DTH11

Este é um sensor capaz de detectar afiesage temperatura e umidaég PApresenta
4 terminais, onde dois sdo de alimentacdo, um para comunicacdo serial responsavel pela
transmissao dos sinais de temperatura e umidade, e o Ultimo pino ndo é utilizado. O DTH11 e

a disposicao dos pinos sao apnéados ndrigura 28.

Not used =—====

Ground

Figura 287 Pinagem Sensor Temperaturdmidade Dth119]
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Esse sensor contém um microcontrolador interno responsavel pelo envio de um sinal

digital de 40 bits através dos pinos de comunicacédo sgfridl fomposicao desse sinal é dad
por:

8 bits valor 8 Bits valor 8 Bits valor 8 Bits valor .
T . _ . 8 Bits de
inteiro decimal inteiro decimal verificacio
da temperatura datemperatura da humidade da humidade ¢

Vale ressaltar, que o DTH11 é gélibrado pelo fabricante e os dados da calibragéo
sd0 salvos no microcontrolador interno do sensor. Sendo assim ndo € necessario nenhum tipo
de calibracéo.9]

A seguir, alabela 4 resume as principais caracteristicas de ope@jcéo [

Tabela4i Limites Operacdo Dth1l

Faixa de Operacao Acuracia
Tempeatura 0 a 50 N 2
Humidade 20% a 90% +5%%
Relativa

Ja& aespecificacbeslétricas sao apresentadasTadela 5 9.

Tabela 57 Especificacdes Elétricas Dth11
Minimo Tipico Maximo

T_ensao d~e 3volts 5volts 5.5 volts
alimentacao
Corrente 0.5 mA 2.5 mA

Um circuito de aplicacéo da integracao do DTH11 é apresentado na Figura 29, onde se
fez a alimentacao utilizando a fonte interna do Arduino. Entre o pino Vcc e Signal empregou
seumresistordepulp de 10KY para evitar efdranttquaa » e s
comunicacao seja feita da forma correta. Finalmente consetowpino de sinal do DTH11 a
porta digital 7 do Arduino.

1T Sensor MQO5

Esse sensor € capaz de detectar a presenca do gas de cozinha no ambiente. Sendo muitc
empregado em sias de prevencédo de incéndios. Esse sensor pode ser visto na Figura 30.
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Figura 297 Integracdo Dth11 Arduino Uno R3

Figura 307 Sensor Gas -05[38]

Este € um sensor construido a base de Diéxido de Estanho (SnO2), que tem a
propriedade de apresantuma condutividade elétrica mais baixa quando exposto ao ar puro.
Todavia, na presenca de algum poluente a condutividade do sensor aumenta cdrfpurae a
31 [38]. Notase ra referiddigura, que a condutividade (Rs/R0) ndo varia com a concentragcao
dear, todavia quando exposto aos gases H2, LPG (Liquefied PetroleunGaad.iquefeito

de Petdleo), CH4, CO, Alcool ou Propa a condutividade varia inversamente proporcional.
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Figura 317 Variacdo da Resistencia de Referén@kConcatracdo @ Divasos Gaseg38]

O sensor apresenta um total de quatro pinos, onde dois séo de alimentacao Vcc e GND,
e outros dois séo os sinais DO e AO. DO é um sinal digital que assume nivel I6gico alto na
presenca de algum poluente. Ja AO é o sinal analdgico que indmacantracdo de um
determinado gas no ambiente. Detalhes da pinagem podem ser observados na Figura 32, onde

da esquerda para a direita entdo localizados os pinos: AO, DO, GND e Vcc.

Figura 327 PinagemMQ-05

Caso optese em utilizar o sinal digitalp fabricante recomenda a calibragem do

equipamento, pois como ja discutido anteriormente a sua condutividade varia com gases outros
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gue podem estar presentes no ambiente. Para a calibrageraedgustar a resisténcia entre o
pino Vcc e GNhdoeopoterkidnketiexistantein@asensor com auxilio de um
multimetro.

A tensé@o nominal de operacao do sensor € de 5 volts, podendo haver uma variacéo de
0.1 volts. Em hipo6tese alguma dese ultrapassar esses limites, casoréoiat podera ocorrer
danos prmanates no sensor MQ5.

Um circuito de aplicacdo de integracao do {@® com oArduino é apresentado na
Figura 33, onde se a alimentacdo do sensor utilizando a fonte interna do Arduino e esmectou
a saida analégica do M@> a uma porta analégica doddino. Esse circuito € empregado
guando desejae calcular a concentracdo de um dos gases supracitados.

MADE @ .
INITALY o~

o
o3 axegs ARDUINO

. s
LE N LR L

Figura 33 - Integracdo MD-05 eArduino Uno R3

1 Sensor de Chamas
Esse sensor é capaz de detectar ondas de luz com comprimento entre 760nm e 1100nm,
sendo aplicado para a detecgéo da presencga de chamas no ambiente a até um metro de distanci
Esse sensor contém um comparador LM393 que garante uma estabilidade maior na leitura dos
dados. Vale ressaltar também a presenca de um potencibmetro de calibrasgnsor é

apresentado na Figudd.
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Figura 347 Sensor & Chamas

Este sensor apresenta 4 pinos, que podem ser vistos em detalhes na Figura 35.

Os pinos Vcc e GND séo os pinos de alimentacdo do modulo. Ja os pinos DO e AO
sdo os pinos de saida digim analdgica, respectivamente. O pino AO € empregado para
indicacao do nivel de intensidade de emisséo de luz dentro do espectro de leitura. Ja o pino DO
pode ser calibrado com a variacdo do potencidmetro presente no sensor para que mude de estad:
l6gico na intensidade de emissdo desejada.

Figura 357 Pinagem SensoredChamas

A faixa de tensdo de operacdo do sensor é de 3.3 volts a 5 volts, ndo podendo ser
ultrapassada de maneira alguma, caso contrario pode ocorrer danos permanentes ou operacac
instavel.

Um circuito de aplicacédo dategracdo do sensor com um Artuié apresentado na
Figura 36, onde a alimentacdo do sensor é feita utilizando a fonte interna do Arduino e o pino

de sinal anal6gb (AO) é conectado a uma porta analégica do Arduino.
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4 Material eMétodos

4.1 Material

Para desenvolver o sistema loT de monitoramento contra incéndios de depdsitos foram
necessarios recursos de Hardware, Software e alguns servicos de nuvem.sCsergaali

apresentados nos proximos paragrafos.

1 Hardware

Utilizou-se:

Arduino Uno R3

Modulo Wifi ESP826€01

Sensor de temperatura e umidade DTH11

Sensor de Gas MQ

Sensor de Chamas (Infravermelho)

Protoboard

Fonte externa para protoboard MB2 (3.3 vits e 5 volts)
Resistored 0 K'Y

Diversos Jumpers

= =4 4 A4 -4 -4 -4 -4 -2

1 Softwares

9 IDE Arduino 1.8.2
1 Microsoft SQL Server Management Studio
1 Power Bl Desktop

1 Servicos de Nuvem
1 Web App Azure
1 SQL Database Azure
M Power Bl
1 ThingSpeak
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4.2 Métodos

Nessa sec¢do serao discutidos os métodos empregadesemyalvimento do sistema
de prevencdo de incéndios baseado em arquitetura I0T. Essa discussdo se dara em quatrc
grandes tépicos:
1. Preparacéo da infraestrutura baseada em nuvem
2. Desenvolvimento do Hardware
3. Desenvolvimento Software

4. Desenvolvimento dos relatdés de andlises

4.2.1Preparacao da Infraestrutura Baseada&Cammputacédo erMluvem

Os trés componentes de servico de infraestrutura em nuvem utilizados foram o Web
App Azure, ThingSpeak e o SQL Database Azure. Os dois primeiros servigos terdo o papel de
receber os dados enviados pelo Arduino, com a diferenca de que o Web App Azure fara o
armazenamento dos dados recebidos no banco de dados SQL, enquanto o ThingSpeak ira exibir

os valores recebidos em graficos-paifigurados inerentes a plataforma.

4.2.1.1implementagéo do Web App Azure e SQL Database Azure
Parafazer a implementacdo do Web App Azure e sua conexao com o SQL Database
Azure seguitse 0s passos ilustrados na FigBfaCada um desses passos serdo comentado

nos proximos topicos, todavia o pesso em detalhesgmser verificado no Apélice A

1 Login no Portal Azure: Nessa primeira etapa, ers®no portal com as credeasida
conta Azure tendo acesseoaos recursos da plataforma.

1 Provisionamento do servico Mobile Apps: Fezo provisionaento do servico Mobile
Apps

1 Configuracdo dos recursos EasyTable: Nessa etapsefazconfiguragdo de um dos
recursos disponiveis dentro do Mobile Apps, a EasyTable.

1 Conexao com SQL Database AzuRaira armazenar os dados coletados, necsssita
de uma Baco de Dados, entdo nessa etapaséen provisionamento de um SQL

Database Azure
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Configuragédo do SQL server: Para o SQL Database Azure funcionar propriamente,
necessitese de umervidor dedicado. Entdo nesdap, fezse o provisionamento de

um servidorSQL dedicado.

Inicializacdo EasyTable: Com toda a infraestrutura montada, nesse etegm dez
inicializacdo da tabela (EasyTable) que ira receber os dados para o armazenamento do
banco de dados.

Criacdo das Colunas na EasyTable: Como ultima etapa desgmccriotse colunas

para receber os dados enviados pelo Arduino.
Login no Portal
Azure

Provisionamento do
Servigo
Mohile Apps

Configuracdodos
recursos EasyTable

Conexdo com SOL
Database Azure
Configuracdo
do servidor SOL

Inicializacdo
EasyTable

Criacdodas Coluna
na EasyTable

Figura 37 - Fluxograma de Implementacao do Web App e $@tabase Azure
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Apébs todos esses passos, obteeeo Web App Azure e o SQL Database Azure

implementados. Os resultados dessasampntac6epodem 80 apresentados Tabela 6

Tabela 67 Resultado Implementacdo Web App Azure

ltem Resultado
http://iotmonografia.azurewebsites.net
URL Web App Azure
Nome SQL Database Azure iotdatabase
Nome Servidor SQL lotservidor.database.windows.net
Nome usuérip administrador do iotusuario
Servidor SQL
Nome da tabela "Easy Table" iottabela

4.2.1.2 Preparacdo do ambiente ThingSpeak

Esse servico tem como funcionalidade principal recebelados do Arduino e exibi
los em tempo real em graficos pré configurados pela plataf&mté@o provisionotse um canal
ThingSpeak se conectar ao ArduiRara executar essa tarefa-$ez

1 Criacdo do Canal
1 Configuracdo do Canal
1 Obtencéo das chaves de ss®
Detalhes desse provisionamento podem ser vistos no Apéndice G.

Os resultadosbtidosnessa etapa pem ser resumidos nabela 7.

Tabela 77 Resulados ImplementacdadCanal Thingspeak

Item Resultado
Nome do Canal Streaming Arduino
Chavedo Canal VCAPZPZZIM3DJIMO

ID do Canal 284932

4.2.2 Prototipagéo ddardware

Como parte da prototipacdo da solugdo de monitoramento contra incéndios,-montou

se um Hardware com todos os componentes listados na se¢do de Materiais. O processo de
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prototipagédo podser dividido em duas partes. A primeira seria a integracao do Arduino Uno
R3 com o modulo Wifi ESP826B1. J4 a segunda seria a insercdo dos diversos sensores. Cada

uma dessas etapas sera discutida em detalhes nas proximas secoes.

4.2.2.1Integracédo Arduio Uno R3 e modulo Wifi ESP826H.

Baseado no datasheet e nas especificacbes do fabricante, #s®imtocircuito
conforme a Figur&8. Notase no circuito a utilizacdo de uma fonte externa com saidas de 3.3
volts e 5 volts, a MBLO2. Como j& discutido &griormente, a utilizacdo dessa fontesédpela
demanda de corrente do mdédulo wifi ser maior do que o limite maximo de fornecimento da
fonte interna do Arduino.

Vale ressaltar também a utilizagdo de um divisor de tenséo entre o pino de transmisséo
do Arduino e o pino de recepcao do modulo Wifi. Esse divisor de tensdo é formado por dois
resistores de 10KY e tem como papel [ i mit &
maximo 3.3 volts, conforme as recomendacdes do fabricante. Outra conexdo de extrema
importancia foi curtecircuitar os pinos terras de todos 0os componentes para garantir a mesma
tensdo de referéncia. As demais conexdes séo feitas diretamente entre o Médulo Wifi, o

Arduino e a fonte externa.

...............................
R I I I I I I I I <« o 5
...............................
.................................
...............................

ESP8266-01 3v3

TX - —r
rxmm Arduino

Figura 387 Circuito De Integracdo Do Médulo Esp@s-01 E Arduino Uno R3
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4.2.2.2Insergéo dos Sensores

Seguindo as recomendacdes dos fabricantes e fazendo a calibragem dos sensores
guando necessario, acrescerseuao ciraito representado pela Figura 88 sensores de

temperatura e umidade, degéo de chamas e o sensor de gas.

ESP8266-01

X - g
rx®m Arduiro

fritzing

Figura 397 Circuito de Prototipacao Final

Notase que para incluir os sensores, baatmmentalos com 5 volts, interconectar os
pinos terra e conectar o pino de sinal de saida dos sensores com alguma portaalde@ntrad
Arduino. Para o sensor de gas conedew pino de saida analdégica AO com a entrada
analégica A0 do Arduino Uno R3. Ja para o sensor de chamas, cese@a@aida digital DO
com a entrada digital 8 do Arduino. Finalmente, para o ultimo sensor dertgara e umidade,
conectouse 0 seu pino de Sinal com a entrada digital 7 do Arduino. Vale ressaltar ainda o
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emprego doresistor de pull p d e 1iftéconexdia do Gltimo sensor, conforme

recomendacg0des do fabricapi@viamente comentadas.

4.2 3 Desenvolvimento do Software

Para desenvolver o Software responsavel pela orquestracao entre o Arduino Uno R3 e
0s servigcos de nuvem, utilizee o ambiente de desenvolvimento da plataforma Arduino
empregando a linguagem de programacéo C++, o codigpleto encontrge noApéndiceD.

O algoritmo desenvolvido é apresentadoFigura 40. Cada uma das etapds
Algoritmo sera discutida nos préximos tépicos.

71 Inicio: nessa etapa fe® todas as configuracdes iniciais, como a declaracdo de
variaveis e bibbtecas que serdo utilizadas ao longo do desenvolvimento.

1 Estabelee e testa comunicagdo ArduindVlodulo Wifi: Nessa etapa, criegse uma
ponte serial para efetivar a troca de dados entre o Arduino e o Mddulo Wifi. Atraves
dessa porta, enviese comandoAT para verificar se a comunica¢ao esta ocorrendo
corretamente.

1 Comunicando?Caso a comunicacdo esteja sendo feita corretamente, o algoritmo
evolui para o proOximo passo, caso contrario retorna para a etapa anterior.

1 Configura o modulo Wifi e Conecta atémnet: Nessa etapa, fee uma sequéncia de
comaridos AT para efetivar a conexdo do Hardware com a internet.

1 Conectado?Caso ocorra sucessa tentéiva de conexao com a internet o algoritmo
evolui para a proOxima etapa, caso contrario re&atndo o ppcesso de comunicacao do
Arduino com o0 médulo Wifi

1 Abre comunicacdo com o ThingSpeak: Através dos comandos AT,-sgbrau
comunicacao com o servico de nuvem ThingSpeak indicando o endereco do mesmo e
declarando quantos caracteres desejanviar.

1 Envia dados da leitura dos sensores: Novamente, através dos comandos ATsenviou

os dados coletados pelos sensores.
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Fecha a commicagcdo com o canal ThingSpedkara efetivar o envio, é necessario
declarar que se terminou o envio dos dados. Entdo, atraués demando AT, fecha

se a comunicagao.

Abre comunicacdo com o Web App Azure: Através dos comandos AT rssbidu
comunicacao com o servico de nuvem Web App Azure indicando o endere¢co do mesmo
e declarando quantos caracteres desejanviar.

Envia dads da leitura dos sensores: Novamente, através dos comandos AT;senviou

os dados coletados pelos sensores.

Fecha a comunicacdo com o canal Web App Azure: Para efetivar o envio, é necessario
declarar que se terminou o envio dos dados. Entéo, atravésatenando AT, fecha

se a comunicacao e reiniea o ciclo do algoritmo.
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Estabelece e testa
= | Comunicagdo Arduino- [ <=
Madulo Wifi

Comunicando ?

Configura o madulo
Wifi e Conecta a
Internet

Conectado ?

com o ThingSpeak

Abre comunicacdo I

|

Envia dados da
leitura dos sensores

|

Fecha comunicagdo
com o ThingSpeak

|

Abre comunicagio
com o Web App
Azure

}

I Envia dados da

leitura dos sensores

}

Fecha comunicacdo
com o Web App
Azure

Figura 407 Algoritmo Desenvolvido
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4.2 .4Desenvolvimento dos relatérios de andlises

A fim de visualizacdo e monitoramento dos dados coletados, disponitskzduas
analisegara o usuario final. A primeira em tempo real, praticamente, exibindo as ultimas 100
amostras coletadas e a segunda apresentando uma andlise histérica agregando toda a massa (
dados coletada desde do inicio da operacao do sistema

4.24.1 Andlise em MarReal Time

A primeira analise apresenta em gréaficos os dados enviados pelo Arduino em tempo
real, praticamente, e é inerente da plataforma ThingSpeak. Sua configuracdo se da através do
codigo desenvolvido, onde dese enviar uma mensagem no formato:

GET:https.:api.thingspeak.com/update?api_key=<CHAVEAPI>&field1=<Temperat
ura>&field2=<Umidade>&field3=<Gas>&field4=<Chama>&field5=<ID>

Onde <CHAVEAPI> é a chave fornecida pela plataforma, conforme a Talk&as
campos <Temperatura>, <Umidade> , <Gas>,arfid>, <ID> sdo as variaveis coletadas pelo
Arduino que representam, em ordem, a temperatura do ambiente em graus Celsius, a umidade
relativa do ar, indicativo da concentracédo de gas de cozinha (GLP), presenca ou ndo de chamas
no ambiente, e por Ultimo o mero de identificag&o.

Detalhes de como foi feito o envio dos dados podem ser vistos no cédigo completo,
no ApéndiceD.

4.24.2 Anélise historica

Para a analise historica, utilizee o software Power Bl Desktop. Através desse
software estabeleceea comunicacdo com o banco de dados onde estdo armazenados todos
os dados coletados. Detalhes de como efetuar essa conexao entre o Power Bl Desktop e o Bandc
de Dados podem ser consultadosApéndiceB.

Apoés estabelecer a conexao, utilizando as funcidaddis previamente comentadas
do Power BI, construise diversas analises historicas para cada uma das variaveis coletadas e
as disponibilizou através de gréficos interativos.

Em seguida, publicege as analises no servico de nuvem do Power Bl de mgneira
todos aqueles que tenham permissédo para visualizar as andlises consigam visualizar os graficos

atraves de qualquer dispositivo ou plataforma, movel ou néo.
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4.2.5 Desenvolvimento de Alertas

A fim de alertar possiveis alteracbes no ambiente e A@n$®b constante
monitoramento, feze a conexdo da plataforma ThingSpeak com a rede Social Twitter
utilizando um recurso da plataforma ThingSpeak chamado "React". Esse recurso permite tomar
algumas agobes, sendo uma delas postar uma mensagem na rede SteiaEfsa acao de se
postar uma mensagem é comumente chamada no Brasil de "Tweetar”, e as mensagens Sac
chamadas de "Tweets".

Ent&o, criouse um usuario no Twitter chamado "loArduino Uno R3". Esse usuario
sera aquele que fard as postagens dos Twieetsa maneira programea o usuario "loF

Arduino Uno R3" para postar diversos alertas, conforme a T@bela

Tabela 87 Alertas Twitter

Nome do Variavel Frequencia
. de Formato do Tweet
alerta monitorada e
verificacao
Toda vez Alerta de incéndio registrado em: %%datetime%?
Alerta de Chama que um #loTJoaoLucindo
Incendio dado é
inserido
Deteccéo Toda vez
Alta Gas gue um Alta concetragdo de géas !!! Alerta registrado em:
concetracao dado é %%datetime%% #loTJoaolLucindo
de géas inserido
Nao Sistema nao esté atualizando.... alerta registrado

Atualiza Todas S minutos %%datetime%% #loTJoaolLucindo

Temperatura atual:

: %%channel_IDCANAL_field NUMEROCAMPO%Y%
Temperatura Temperatura 30 minutos °C

Registrado em: %%datetime%% #loTJoaolLucinc
Umidade relativa do ar:
%%channel_IDCANAL_field NUMEROCAMPO%Y
%

Registrado em: %%datetime%% #loTJoaolLucin

Umidade Umidacke 30 minutos

Os alertas de Incéndio e de alta concentracdo de gas sao alertas criticos, por esse
motivo a frequéncia de atualizacdo € muitaamguando comparada com os demais, que tem
0 objetivo de somente informar a temperatura e a umidade do local ou informar que o sistema
nado esta sendo atualizado.

Vale ressaltar que os itens %%datetime%% e %%channel ID field

#NUMEROCAMPO%% séo referentasintaxe da plataforma. O primeiro item fornece a data
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e hora em que ocorreu o alerta, ja o segundo forneapda variavel desejada, que caso
€ a temperatura e a umidade.
Detalhes de como configurar a plataforma ThingSpeak para publicar tweets gped

consultados népéndiceC.

69



5 Resultados

Como resultado desse trabalho obtsgea arquitetura ilustrada na Figdra Onde
temse o Arduino trocando mensagem com o modulo Wifi via comunicacao serial através de
comandos AT. Por sua vez, o ModWiifi envia os dados para a plataforma ThingSpeak e para
0 Web App Azure.

Os dados recebidos pela plataforma ThingSpeak receberam um tratamento em near
Real Time e foram dispostos em graficos. Os mestados também sdo a entrada de um
sistema légico crido através da funcionalidade "React" previamente comentada. Quando essa
|6gica estabelecida apresenta um resultado verdadeiro disptavaets de alertas e notificacdo.

Por outro lado, os dados recelsgelo Web App Azure foram armazenados em um
banco @& dados SQL Azure através da funcionalidade "EasyTable". Com os dados
armazenados, conectge o0 ao software PowerBI e elabommiandlises historicas.

Cada um dos resultados supracitados serdo wissuém detalhes nos proximos

topicos

Local Nuvem

__________-»|:_| ThingSpeak.com — ,

\@— —>rj Power BI
1|
ANk

Figura 417 Arquitetura Final

5.1 Andlise em tempo real, praticamente

A Figura 42 mostra o resultado da andlise em tempo real para os valeres
temperaturaumidade, indicador de gases e a presenca ou ndoadeas. Por limitacbes da
plataforma, os dados sdo atmatios aaproximadamente a ca@@ segundos, uma frequéncia

muito satisfatoria para que o sistema propde.
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No grafico "Field 1 Chart", obserse a como a temperatura variou nos ultimos
minutos. Notase que no periodo analisado a temperatura se mantevien@rdaes 18 °C.
An8lises semel hantes podem ser feitas obser
e AField 4 Charto, gqgque mostram respectivame
de gés e se ha chamas ou ndo no ambiente.

Essa andlise pode ser conferida pelo endereco https://thingspeak.com
/channels/284932

Field 1 Chart [STNF S Field 2 Chart (oI g

Streaming Arduino Streaming Arduino
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Figura 427 Gréficos en Tempo Real, Praticamente
5.2 Andlise historica

A Figura43 mostra a pagina inicial do relatério desenvolvido no software Power BI
Desktop. Nessa pagiré possivel ter uma visdo geral do ambiente monitorado, onde é possivel
visualizar:

9 Campo 1De qualdispositivo os dadosdo provenientes
Campo 2: Numero de ocorréncias de incéndios registrados
Campo 3: Média da temperatura no periodo analisado
Campo4: Temperatura maxima registrada no periodo analisado
Campo 5: Temperatura minima registrada no periodo analisado

Campo 6: Média do indicativo de gas no periodo analisado

= =4 4 -4 -—a -2

Campo 7: Numero de amostras coletados
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1 Campo8: Evolugdo no tempo das amostrastatias referentes a temperatura, umidade
e indicativo de gas

1 Campo 9Filtro para selecionar o intervalo de tempo em que se deseja analisar.

. [0) ) ® ® 6) ® @
] [ 49 ] [ 19.46 ] [ 34 ] [ 14 ] [187.48] ‘ 13.73K \
o
® = @ &
B rempersiurs @Umicsde @Gas N
W al l S S
Lj Jun 13 Jun 14 Jun 15 Jun 16 Jun 17 Jun 18 J
reated At @

6/12/2017  6/18/2017
L i

Figura 437 Analise Histérica Pagina Principal

Também fezse andalise mais detalhadas de cada uma das vasaaealisadas. &\

Figuras 44 e 45 mostran a andlise feita para a variavel temperatura.

Na Figura 44 podee observar:
Campo 1: De qual dispositivo os dados séo provenientes.
Campo 2: Temperatura maxima registrada no periodo analisado.
Campo 3: Temperaturainima registrada no periodo analisado.
Campo 4: Média da temperatura no periodo analisado.
Campo 5: Variancia da temperatura no periodo analisado.
Campo 6: Desvio padréo da temperatura no periodo analisado.

Campo 7: Evolugéo da temperatura no tempo nioge analisado

= =4 4 4 -4 -5 - -

Campo 8: Filtro para selecionar o intervalo de tempo em que se deseja analisar.

Ja na Figura 45 analise a média da temperatura por hora por dia da semana, onde

cada coluna representa um dia de semana e cada faixa um intervalo deauma hor
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Fezse as mesmas analises para as variaveis de umidade relativa e indicativo de gas,

gue podem ser verificadas no Apéndice E.
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Figura 447 Analise Historicd Temperatura Parte 1
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Figura 457 Andlise Historicd Temperatura Parte 2

5.3 Alertas e ntificacdes

Como previamente comentado, &z um sistema de alertas através do Twitter para

manter o usuério sempre a par do ambiente monitorado. A fi§unastra um exemplo de um



alerta quandse detectoa presenca de chamas. Jaigufa47 apresentam alerta de aumento
de concentracdo de gas no ambiente.

IoT - Arduino Uno R3 @loTArduinoUnoR3 - 14 de jun v
Alerta de incéndio registrado em: 2017-06-14 9:44 am
#loTJoaolLucindo
9 (] V), ill

Figura 461 Notificacio de Incénd Via Twitter
loT - Arduino Uno R3 @loTArduinoUnoR3 - 4 h v
Alta concetracéo de gas Ill Alerta registrado em: 2017-06-19 12:22 pm
#loTJoaolucindo

O n v, il

Figura 4771 Notificacdo de Concentracdo de Gés Twitter

Os dois alertas supracitados séo alertas criticos, todavie teambém utilizandos
mesmos recursos alertas de notificacdo meramente que informar a umidade relativa e a
temperatura do ambiente. Essas duas notificagdes sdo feitas a cada 30 minutos e s&o

apresentadas nas figukée 49, respectivamente.

Umidade relativa do ar: 65.00 %

* loT - Arduino Uno R3 @loTArduinoUnoR3 - 15 de jun ~
Registrado em: 2017-06-15 7:00 pm #loTJoaolucindo

O () V), 1

Figura 4871 Notificacdo Informativa de Umidade Relativa do AravTwitter

Temperatura atual: 22.00 °C Registrado em: 2017-06-15 10:01 pm

# loT - Arduino Uno R3 @IloTArduinoUnoR3 - 16 de jun v
#loTJoaolucindo

O [ Y, il

Figura 497 Notificacdo Informativa de Temperaturea T witter

Tambémse desenvolvealertas de notificacdoara comunicar uma possivel falha do
sistema. Caso o sistema fique sem receber dados por cincasnirutitese um alerta,
conforme aigura50.
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loT - Arduino Uno R3 @loTArduinoUnoR3 - 17 de jun v
Sistema n&o esta atualizando.... alerta registrado em: 2017-06-17 7:03 pm

#loTJoaolucindo

Q ol Q

Figura 507 Notificagdo de Possivel Falha do SistersMvitter

Todos os alertas também podem ser visualizados e acompanhados através da pagina

do Twitter do sistema, disponivel no endereco: https://twdtier/IoT ArduinoUnoR3.

5.4 Monitoracagor dspositivosmoéveis

Todosas analises alertas supracitados também podem ser monitorados por qualquer

dispositivo mével utilizando o aplicativo dRower Bl e doTwitter. Dessa maneira, o usuario

podemonitoraro ambiente ser notificado de qualquer lugar e a qualquer moment

Exemplcs de alerta em dispositivo mével pode ser viste naFigura51, onde nota

se que o horario de registro da notificacédo e do dispositivo movel coincidem, ou seja, o usuario

foi notificado em menos de um minuto apds a ocorréncia do evento.

09:44

18:30

Alerta de incéndio registrado em
2017-06-14 9:44 am
#loTJoaolucindo

4\ Reply ' Like

0 Tap to manage notifications

Wednesday, June 14,2017 Clear Wednesday, June 14, 2017 Clear
Claro BR Claro BR
10T - Arduino Uno R3 09:44 10T - Arduino Uno R3 18:30

Umidade relativa do ar: 70.00 %
Registrado em: 2017-06-14 6:30 pm
#loTJoaoLucindo

4~ Reply ' Like

10T - Arduino Uno R3

Temperatura atual: 18.00 °C
Registrado em: 2017-06-14 6:30 pm
#loTJoaolLucindo

€ Reply ¥ Like

Figura 517 Notificagdes via Twitter emm Dispositivo Movel

75



J& a figura 52nostra as duas analises desenvolvidas, a em praticamente tempo real e

a histérica.

C 72 2053 ) O C 2: . W 20:54
< DashBoard loT . ¥ 3 & DashBoard loT. ¥ < Apa’lise em Tempo R... . b4
MBI MBI Thing Speak
Average of Gas @ /

Chama

[JThingSpeak™

Average of Temperatura
Streaming Arduino
2 O 3 8 6 3 ] O 248

Count of Amostras
Max of Temperatura

Temperatura
N
n N N
8 « o

ol 1373K
Date

Temperatura, Umidade, Gas 8
Average of Gas BY CREATEDAT
@Temperatura  @Umidade @Gas

18748 2 ey A\ P

Average of Umidade Jun 12 Jun 18

Figura 52'|"Visualiza<;ﬁ) das Andlises enmu Dispositivo Mdvel
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6 Conclusao

Através doestudofeito concluise que o sistema desenvolvido satisfez todas a
expectativas, apresentandnalise historica, analise real tirfgraticamente)notificagdo em
dispositivo mobile, bem @no armazenamento em um banco de dados. Substancialmente
obtevese uma aplicacéo de IoT capaz de coletar, armazenar e exibir os dados coletados, além
de ser capaz de notificar alteracfes criticas do ambiente.

Conjuntamente pédese inferir que as andlisesealizadas pelo sistema de
monitoramento podem ser consultadas através de qualquer plataforma, por dispositivos mobile
ou ndo.Ademais osistemapode ser reaproveitado para aplicacdes em diversos cendrios de
coleta de dados como, por exemplo, na agricultsgtor florestal, industrial, dentre outros.

Concluise também que a organizagao do trabalho em forma de tutorial podera auxiliar
do desenvolvimento de outros sistemas 0T, simplesmente alterando os sensores empregados.
Dessa forma, o trabalho € uma tdouicdo tecnoldgica que podera ser replicada em outros
diversos cenarios supracitados.

Para melhoria do sistema, em um estudo futuro, sisge@icionar a funcionalidade
de acionamento deargagemotamente através da Internet, desaaeaina o sistemse tornara

ativo, possibilitando ndo sé monitorar, mas também agir e interagir com o ambiente.
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Apéndice A- Implementacdo do Web App Azure e SQL DatabAgere

Nessa etapa do processo de criacdo da solucao,seriosi Sergios responsaveis por
armazenar todos os dados enviados pelo Arduino. Para tal, -eatmoo portal do Azure
(www.portal.azure.coi Depoisde acessar o portal aig-se no simbolo "+" no canto superior

esquerdogonforme indicado nkigura53.

Microsoft Azure (st [ Search resources

Dashboard v -+ New dashboard / Edit dashboard GShare /Fullscreen

All resources Azure Health
ALL SUBSCRIPTIONS MY RESOURCES

2} streamiotlucindo

i=' hubdados

(] ML KesTREK

. telemetriajoluci

@ ServicePlan0062b0...
& demobackup

& Vaultl

i iotlucindostorage
Marketplace Help + support

%> ML KESTREKPlan

See more

Figura 537 Portal Azurei Criacéo de m Novo Servigo

Entdo uma lista de servicos disponiveis sera exibida. Eses¢hpalo item "Mobile
Apps" e clicouse no botéo "Create" para comecar a configuracao do servico. Hiceselpu
se um nome "iotmonografia" para a aplicagdo e novamente -slecoo botéo "Create" para

dar o inicio ao provisionamento do servico em nuvem, conforfguaa 54
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http://www.portal.azure.com/

Mobile App

Create

App name

iotmonografial X

.azurewebsites.net
Subscription

Visual Studio Enterprise

Resource Group @
O Create new @ Use existing

iotmonografia

App Service plan/Location

ServicePlan2a6c2535-80e9(South...

Application Insights @ on | off |

Pin to dashboard

Create

Figura 5471 Provisionamento Web App Azure
Em poucos segundos o servico ja estdigponivel. Na pagina principal so servico, a
opcao "Overview" traz as principais informacdes do Web Appmoércriado, e pode ser
vista na Figura 55 Nessa figura vale destacar a URL do servico

(http://iotmonografia.azurewebsites. ngtie sera utilizada nas proximas etapas.

Essentials ~

jroup (

>tatus
Running

ocatior 2 :

South Central US nografia\joaolucindo

bscription name ( EfDhostname

waws-prod-sn1-117.ftp.azurewebsites.windows.net
ption 1D ETPS host .

a17abe34-0026-4d25-84e0-02db02c6b62f ftps://waws-prod-sn1-117.ftp.azurewebsites.windows.net

Figura 557 Principais Informacdes Web App Azure
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http://iotmonografia.azurewebsites.net/

No menu do servico, escolhea o item "EasyTable" e cliceae no local indicado pela
seta nd&igura 56para fazer a corguracédo. Esse componente do servico chamado "EasyTable"

€ o item responsavel por fazer a ponte entre o Web App Azure e o SQL Database Azure.

soft AZzure iotmonografia - Easy tables

iot ografia - Easy tables

o Need to configure Easy Tables/Easy APIs - Click here to continue =
/> App Service Editor (Preview)

Performance test ALz

=) Resource explorer No results.

a Testing in production

[=; Extensions

AODILE
B Easy tables
Easy APIs

B Data connections

Figura 561 Configuracdo Easytable

Todavia, para armazenar os dados é preciso provisionar um banco pduagssa
Para tal, como proxima etapa, clieset em "Click here to create one" conforme indicado pela
Figura57.

Easy Tables

Easy Tables is not supported on your current App Service app. Please initialize your
App Service app for Easy Tables support.

1 Connect a database

You need a database to use Easy Tables. Click here to create one.

Initialize your App Service app to use Easy Tables. Note that this will
overwrite your existing site contents.

| acknowledge that this will overwrite all site contents.
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Figura 577 Provisionamento de um Bance Bados

Entdo clicouse em "Add" e e no campo "Type" escoHseuSQL Database. Nesse
ponto precisotse provisionar o banco de dados escolhido, o SQL Database. Para takelicou

em "Configure required settingonforme a Figura 58

Data Connections Add data connection

= Add Type
SQL Database
NAME

SQL Database
No Data Connections Configure required settings

Figura 5871 Configuracdo Banco de Dados SQL
Nesse ponto, o portal Azure requer as configuracdes basicas do SQadeatabu

se um nome para o banco "iotdatabase" e em seguido-skaem "Configure required settings”
para configurar o servidor que suportara o SQL Database.

Configurouse o servidor conforme Rigura60, informando o nome do servidor, o
nome do usuario administrador, uma senha para o administrador e a localizacado do Datacenter
em que esse servigo foi provisionado. Em seguida eeoem "Select”, entdo em poucos
segundos o servidor ja estava pioopara receber o banco de dados.

Logo apds, fese a ultima configuracdo do SQL Database: "Pricing tier". Esse
parametro configura a performance do banco de dados, quanto mais performatico e maior
espaco de armazenamento, mais caro € o servico. Todav@appescopo desse trabalho,
escolhetse 0 banco de dados gratuito com apenas 32MB de capacidade de armazenando e 5
DTU (Database Throughput Unit) de processamento, conforme a Figura 61. Apos a escolha de

performance do banco de dados, cliselem "Selett
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SQL Database

Name

iotdatabase

Target server

Configure required settings

Pricing tier @

Configure required settings

Collation @
SQL_Latin1_General CP1_Cl AS

Figura 5971 Preparacédogra Configuraca&ervidorSQL
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New server

Server name
iotservidor

.database.windows.net
Server admin login

iotusuario

Password

Confirm password

.l........ v

Location

West US

Allow azure services to access server @

Select

Figura 6071 Configuracdo ServiddsQL
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SQL Database

Name

iotdatabase

Target server

iotservidor (West US)

Pricing tier @
Free: 5 DTU, 32 MB

Collation @
SQL_Latin1_General CP1_CI_AS

Figura 617 Escolha de Performance do BaneobadosSQL
ApoOs essas etapas a conexdao do Web App Azure com o SQL Database Azure esta

consolidada. Entretanto, para habilitar o servigo "Easy Tables" ainda éarexescialo, para

tal clicouse em "Initialize App'conforme a Figura 62.

88



Easy Tables

Easy Tables is not supported on your current App Service app. Please initialize your
App Service app for Easy Tables support.

1 Connect a database

[
SQL You already have a data connection

Initialize your App Service app to use Easy Tables. Note that this will
overwrite your existing site contents.

V| | acknowledge that this will overwrite all site contents.

Initialize App

Figura 627 Inicializacédo Easytable

Ap6és inicializar a aplicacao, crieae a tabela para receber os dados provenientes do
Arduino, para isso clicese em "Add". Entdo fege as configuracbes da "Easy Table"
conforme aFigura63, dando o nome "iottabela" e alterando as permissdes de todas as acdes
para "Authenticated access only", dessa forma somente dispositivos autertasiuglirao
inserir, deletar, atualizar, recupei@r consultar dados na tabela.

Entdo, nesse ponto configursa a tabela "iottabela" propriamente dita, inserindo as
colunas dos dados que se deseja coletar. Para tal -séiaom nome da tabela recénmda, e
em seguida em "Manage Schema".

Em seguida, dicionouse cinco colunas para receber os valores de temperatura,
umidade, concentracdo de poluentes, e grau de emisséo de luz infravermelha e a identificacao
do dispositivo. Tendo como resultado uma tabela com dez colunas, conforme ilustra a Figura
64.
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Add a table

Name

iottabela

Insert permission

Authenticated access only

Update permission

Authenticated access only

Delete permission

Authenticated access only

Read permission

Authenticated access only

Undelete permission

Authenticated access only

Figura 6371 Elaboraéo ch Tabela Easytable
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Schema

== Add a column

IS INDEX

id String true

createdAt Date true

updatedAt Date false
version Version false
deleted Boolean false
Temperatura Number false
Gas Number false
Chama Number false
Umidade Number false

devicelD Number false

Figura 641 Resultado Finala Tabela Easytable
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Apéndice B- Conexao SQL Azure Database e PowerBdsktop

Para fazer a conex&o do Power Bl Desktop com SQL Azure Database, basta seguir os

passos descritos.

i Passo 1: Faca o download do Power Bl Desktop e em seguida-mnstale

1 Passo 2: Com o Power Bl aberto, na barra de menu em "Get Data" clique em SQL

Server, conforme Rigura65

G o~ s | Untitled - Power Bl Desktop

Home View Modeling
®
i New

Recent  Enter Edit Refresh  Solution  Partner
Data~ |Ypurces™ Data  Queries ™ Templates Showcase  Page ™

Cut

Copy
Paste )
Format Painter

t Most Common External data Resources

Excel

Analysis Services

|@|

Text/C5V

L_J

Wah

Figura 657 Conexdo Power Bl Desktop com BanaDadosSQL

1

1 Passo 3: Em¢ com o nome do Servidor SQL e o nome do banco de dados, e clique em

"OK", conforme aFigura66
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SQL Server database

IrSe rver (j h
iotservidor.database.windows.net
Database (optional)
iotdatabase
\ y

Data Connectivity mode (j
* Import
DirectQuery

I» Advanced options

QK Cancel

Figura 661 Insercéo ds CredenciaiSQL

1 Passo 4. Analogamente, entre com as credenciais de usuario e cliqgue em "OK".

1 Passo 5: Selecione a tabela do banatades que deseja manipular e clique em "Load",

conforme a-igura67.

Navigator
Pl iottabela
Display Options ~ E’E‘ Preview downloaded on Monday
4 iotservidor.database.windows.net: iotdatabase... 5
= datab fi Il 001c6cf0-16ab-4cd1-bbla-0bdd27b20c68
sys.database firewall rules

00381051-60be-40b0-9e82-c4317c5156de

¥ [ iottabela

003ad737-593a-40c1-8858-1a15ac348836

0042d801-e0c0-4ec9-8a0c-cof784fecead
006d75df-e301-4ae2-8a58-635871abe43e
00b03c29-a076-40d5-856a-b0f03e31c20b
011cc945-6d5d-4142-bad4-92edect71e46
01512132-69ff-461e-8309-8a7e752e2284
0157e8ee-1e07-416f-834c-931fcc3621af
016ccal2-30f0-43e1-b82c-d6445740c816
018141ab-10ee-45f7-84c9-a7e458ef687
02030317-8571-40d5-9bc2-d818622b8905
02085368-0fff-4443-a99a-7176c281569
0215alde-e727-4fd2-ad75-40805aa35044
023e295a-f3cc-4095-9367-5d8b1d6572af
02a8b9e8-8358-47c5-adef-7ef920f7a48e
02acd5ce-c097-423c-a92d-d3940ce344f7
02fe89ed-8e96-4150-9499-e3219b5fd2ae
03262369-1c88-48e3-b5a6-955a7eca21dd
032d4253-c05b-4d87-a077-e7f7c7c8063a
039a5a3f-742d-4fc8-91b2-45be8f6e83e3

<

Select Related Tables

Figura 671 Escolha da Tabelaod5QL
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createdAt

6/12/2017 4:16:59 PM +00:00
6/12/2017 9:40:28 AM +00:00
6/12/2017 7:58:04 AM +00:00
6/12/2017 5:16:58 PM +00:00
6/12/2017 12:39:47 PM +00:00
6/12/2017 9:13:56 AM +00:00
6/12/2017 10:38:51 AM +00:00
6/12/2017 2:46:40 PM +00:00
6/12/2017 11:23:27 AM +00:00
6/12/2017 4:08:03 PM +00:00
6/12/2017 6:12:40 AM +00:00
6/12/2017 12:58:59 PM +00:00
6/12/2017 5:29:39 AM +00:00
6/12/2017 10:17:16 AM +00:00
6/12/2017 5:17:33 AM +00:00
6/12/2017 3:39:19 PM +00:00
6/12/2017 9:46:56 AM +00:00
6/12/2017 8:06:24 AM +00:00
6/12/2017 5:38:33 AM +00:00
6/12/2017 9:12:59 AM +00:00
6/12/2017 8:21:22 AM +00:00

Load Edit

updatedAt

6/12/20
6/12/20.
6/12/20.
6/12/20

6/12/201
6/12/20.

6/12/201
6/12/20.

6/12/201
6/12/20
6/12/20.

6/12/201
6/12/20.

6/12/201
6/12/20.
6/12/20.
6/12/20.
6/12/20.
6/12/20.
6/12/20.
6/12/20.

>

Cancel



Assim, esta estabelecida e conexdo com entre o Power Bl Desktop e o SQL Azure
Database. Podge entatrabalhar com os dados disponiveis no $Qure Database e construir

relatodrios conforme a necessidade.
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Apéndice C- Conexao Thingspeak €witter

Para gerar alertas e notificacdes utilizando a plataforma ThingSpeak, basta conectar a

plataforma com a rede social Twitter. Para tal, bastarsegpassos descritos.

1 Passo 1: O primeiro passo é criar uma conta na rede social Twitter, para tal basta acessar
o site principal dessa rede social, inserir informacdes basicas e clicar em "Sign up for

Twitter", conforme d&igura68.

Welcome to Twitter.

Phone, email or username

Connect with your friends — and other R
fascinating people. Get in-the-moment updates [ARemember me - Forgot password?
on the things that interest you. And watch

events unfold, in real time, from every angle. New o Twitlor?' Sion; )
NOME

arduino@email.com

......l‘ o

Sign up for Twitter

um dia desses na por do sol rs

Tweet and photo by @Pezeppelin
10:46 AM - 2 Dec 2014

About Help Center Blog Status Jobs Terms Privacy policy Cookies Adsinfo Brand Advertise Businesses Developers Directory Settings © 2017 Twitter

Figura 681 Site Principal @ Twitter

1 Passo 2: O proximo passo é conectar a conta Twitter a plataforma ThingSpeak. Para tal,
baga acessar a pagina principalgataforma, dentro do menu "Apps" escolha a opcao
"ThingTweet", conforme &igura69.

1 Passo 3: Em seguiddiguie em "Link Twitter Account”, conformefgura70e forneca
0 usuéarioe senha da conta Twitter recé&mada. Nesse ponto, tese as contas
ThingSpeak e Twitter atreladas.

1 Passo 4: No menu "Apps" do portal ThingSpeak, clique em "React", conféfigiera
71 E em seguida, na préxima pagina cligue em "New React".
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1 Passo 5: Uma tela de configuragdo ficara disponivel, entdo basta fornecer o nome em
"React Name", escolher o tipo de variavel que sera analisada em "Condition Type",
escolher a frequéncia de Wfmacdo em "Test Frequency"”, apontar em qual canal os
dados estao disponiveis e estabelecer a I6gica em "Condition". No campo Actien, deve
se selecionar a op- atornécdrbtexiogue seaegjlicae e m
caso a légica estabelecida &Condition" seja verdadeira. Como ultimas configuracdes
devese escolher qual conta Twitter desggautilizar e selecionar um dos campos em
"Options". A primeira opcao de "Options" limita a publicacdo dos Tweets somente a
primeira vez que a légica é dadeira, ja a segunda faz uma nova publicacéo toda vez

gue a logica for verdadeira. Rigura72, mostra a configuracao feita para notificar a

temperatura do ambiente.

I:' Thingspeakw Channels - Apps Community  Support = HowtoBuy  Account - Sign Out.

transform and visualize dat action. See Tutorial: ThingSpeak and MATLAB to create a channel. Learn more about MATLAB®
inside ThingSpeak.

Analytics
MATLAB Analysis MATLAB Visualizations Plugins
Explore and transform data. Visualize data in MATLAB plots. Display data in gauges, charts, or custom
plugins.
Actions

n j—— :
ThingTweet TweetControl TimeControl
Connect a device to Twitter® and send Listen to the Twitterverse and react in real Automatically perform actions at

alerts. time. predetermined times with ThingSpeak

apps.

Figura 6971 Servico Thingtweet
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Apps = ThingTweet

Link Twitter Acc

Twitter Account

loTArduinoUnoR3

API Key

Action

Unlink Account

Figura 707 Conexdo Twitter com Rlataforma Thingseak

[JThingSpeak™

Channels ~ Apps

Actions

]

ThingTweet

Connect a device to Twitter® and send
alerts.

Q@{)

React

Reactwhen cha:

conditions.

Community

Support ~

v

TweetControl

Listen to the Twitterverse and react in real

time.

3

Queue up commands for your device.

TalkBack

Figura 717 Servigo React
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How to Buy

TimeControl

Automatically perform actions at
predetermined times with ThingSpeak
apps.

(V4

ThingHTTP

Simplify device communication with web

services and APls.

Account =



React Name

Condition Type

Test Frequency

Condition

Action

Options

Temperatura
Numeric

Every 30 minutes

If channel

Streaming Arduino (284932)

field

1 (Temperatura)

is greater than

ThingTweet

then tweet

Temperatura atual: %% channel_284932_field_1%% °C
Registrado em: %% datetime%% #loTJoaclucindo

using Twitter account

loTArduinoUnoR3

' Run action only the first time the condition is met

® Run action each time condition is met

Save React

Figura 727 Configuracéo Alertae Temperatura
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Apéndice D- Codigo Completo Desenvolvido

#include <DHT_U.h>
#include <DHT.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#define REDE SSID'

#define SENHA SENHA"

#define IP "184106.153.149" // thingspeak.com

#define HOST "iotmonografia.azurewebsites.net"

#define TIMEOUT 5000 // mS

#define TIMEOUT2 15000 // mS

#define DHTPIN 7 // Pino sensor temperatura e umidade
#define DHTTYPE DHT11 //DHT 11

SoftwareSerial PdeWifiSerial(2, 3);

String GET = "GET /update?key=5BIPPLTO0QWTCJ4S&field1=";
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

int PINDEBUG =12; // pino led debug

void setup() {
dht.begin();
pinMode(PINDEBUG,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
PonteWifiSeral.begin(115200); // ESP baudrate

if(EnviaComando("AT+RST","OK")}{
Serial.printin("ESP82661 Resetado");
delay(1000);

}else { Serial.printin("Falha ao Resetar");}
delay(1000);

PreparaESP8266();

ConectaWifi();
}
void PreparaESP8266() {
if(EnviaComando("AT","OK")){
Serial.printin("ESP826®1 Respondendo");
delay(500);
telse{ Serial.printin("ESP826®1 n&o esta respondendo”);
EnviaComando("AT+RSW\n","OK");

}

99



if(EnviaComando("AT+CWMODE3","OK")}{
Serial.printin("Modo Cliente Ativado™);
delay(500);}
if(EnviaComando("AT+CIPMUX=1","OK")}{
Serial.printin("Modo multiplas conexfes Ativado");
delay(500);

}

}
void ConectaWifi() {

String cmd = "AT+CWJAPY";

cmd += REDE;

cmd +="1",\"";

cmd += SENHA;

cmd +="1";

cmd +="\r\n";

if(EnviaComando(cmd,"OK")){

delay(500);

Serial.printin("Conectado a rede Wifi com sucesso");

}
}

void EnviaThingSpeak(float tempF, float humP,floas gnt chama, int id){
String cmd = "AT+CIPSTART=4TCP\" \"";
cmd += IP;
cmd +=1",80";
if(EnviaComando(cmd,™)}{
delay(100);

}

if(PonteWifiSerial.find("Error")){
Serial.printin("Not good!");
return;

}

cmd = GET;

cmd+= tempF;

cmd += "&field2=",;

cmd += humP;

cmd += "&field3=",;

cmd += gas;

cmd += "&field4=",

cmd += chama;

cmd += "&field5=";

cmd +=id;

cmd +="\r\n";

PonteWifiSerial.print("AT+CIPSEND=4,");

PonteWifiSerial.printin("100");

delay(100);

if(PonteWifiSerial .find(">")){
Serial.printin("sending command... ");
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PonteWifiSerial.print(cmd);
Serial.printin("Temperatura: ");
Serial.printin(tempF);

Serial.printin("Humidade: ");
Serial.printin(humP);

Serial.printin("Gas: ");
Serial.printin(gas);

Serial.printin("Chama: ");
Serial.printin(chama);

Serial.printin("ID: ");
Serial.printin(id);

delay(500);
PonteWifiSerial.printin("AT+CIPCLOSE=4");
PonteWifiSeriabprintin();

delay(1000);

return;

}

else{
PonteWifiSerial.printin("AT+CIPCLOSE=4");
PonteWifiSerial.printin();

return;

}
}

void loop()

{

float vu = dht.readHumidity();
float vt = dht.readTemperature();
int vgas =analogRead(0);

float chama2 = analogRead(2);
int bin_chama=1;

delay(1000);

if(chama2 < 500){

int bin_chama = 1;

} else {bin_chama = 0;}
digitalWrite(PINDEBUG,HIGH);
EnviaWebAppAzure(vt, vu, vgas,bin_chama, 1);
delay(1000);
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EnviaThngSpeak(vt, vu, vgas,bin_chama, 1);
digitalWrite(PINDEBUG,LOW);
delay(1000);

}

boolean EnviaComando (String cmd, String ack) {
PonteWifiSerial.printin(cmd); // Envia "AT+"
if ('"EscutaEco(ack)) // tempo esgotado

return true; // ack naaneontrado

}

boolean EscutaEco(String keyword) {
byte current_char = 0;
byte keyword_length = keyword.length();
long deadline = millis() + TIMEOUT;
while (millis() < deadline) {
if (PonteWifiSerial.available()) {
char ch = PonteWifiSeal.read();
Serial.write(ch);
if (ch == keyword[current_char])
if (++current_char == keyword_length) {
Serial.printin();
return true;

}
}

return false; // Tempo esgotado

}
}

void EnviaWebAppAzure(int tempF,tihumP,int gas,int chama, int id){

String cmd ="AT+CIPSTART=Y,TCP\" \"";
cmd += HOST;
cmd +=1",80";

Serial.printin();
PonteWifiSerial.printin(cmd);

delay(1000);
if(PonteWifiSerial.find("Error"){
Serial.printin("Error");
return;

}

PonteWifiSerial.print("AT+CIPSEND=1,");
PonteWifiSerial.printin("250"); // abre o canal de comunicacéo para enviar 250 by

102



delay(1000);
char buffer[64];
if(PonteWifiSerial .find(">")){

// POST URI
PonteWifiSerial.pmtin("POST /tables/iottabela HTTP/1.1");
Serial.printin("POST /tables/iottabela HTTP/1.1");

// Host header
PonteWifiSerial.printin("Host: iotmonografia.azurewebsites.net");
Serial.printin("Host: iotmonografia.azurewebsites.net");
Il ZUMO
PonteWifiSerial.printin("ZUMGAPI-VERSION: 2.0.0");
Serial.printin("ZUMGAPI-VERSION: 2.0.0");
//[ContentType:
PonteWifiSerial.printin("Contertype: application/json™);
Serial.printin("Contenilype: application/json");
//POST body
sprintf(buffer,
"{\"Temperaturl:\"%d\",\"Gas":\"%d\",\"Chama":\"%d\",\"Umidada":\"%d\",\"devicelD
\":\"%d\"} \r\n\r\n", tempF, gas, chama, humP, id);
/[Content:Length:
PonteWifiSerial.print("Contentength: ");
PonteWifiSeial.printin(strlen(buffer));
Serial.print("Contentength: ");
Serial.printin(strlen(buffer));

PonteWifiSerial.printin();
Serial.printIn();
PonteWifiSerial.printin(buffer);
Serial.printin(buffer);

PonteWifiSerial.print("ConterLength: ");
PonteWifiSerial.printin(strlen(buffer));

delay(500);
if(EnviaComando("AT+CIPCLOSE=1","OK")){ // fecha a comunicacédo TCP
delay(1000);

telse{ Serial.printin("Erro Fechar canal”);}
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delay(500);
return satp();

else{
PonteWifiSerial.printin("AT+CIPCLOSE=1");
PonteWifiSerial.printin("AT+CIPCLOSE=1"); // fecha a comunicacao TCP

delay(500);
return;

}

}
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Apéndice E- Relatérios @& Analises Historicas

Desenvolvetse o relatdo de analise historica em quatro paginas, sendo elas a Analise
principal, Analise de Temperatura, Analise de Umidade, Andlise de Indicativo .dEagtes
uma dessas analises pageverificadanasFiguras de73a79. Detalhes de cada um dos campos
foram discutidos na secao de Resultados.

— A
= L -

49 19.46 34 14 187.48 13.73K

createdit

6/12/2017  6/18/2017

Figura 737 Analise Principal Historica

34 16 20.39 4.51 2.12

createdAt

6/15/2017 6/20/2017

Figura 747 Andlise Temperatura Histéri¢aPrimeira Parte
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Average of Temperatura by NomeDlaSemana and StartHora

StartHora @0 @1 @2 @3 @4 05 8¢

8 @9 @10 @11 @12 913 @14 §15 $16 @17 @18 @19 S20 $21 $22 @23

500

2134
300

o

Thursday Tuesday

Figura 757 Andlise Temperatura Histéri¢aSegunda Parte

devicelD

1 95 12 62.78 70.78 8.41
Max of Umidade Min of Umidade Average of Umidade Variance of Umidade Standard deviation of Umida...

Umidade by createdAt

Jun 14 Jun 16 Jun 18 Jun 20

createdAt

6/12/2017 6/20/2017

Figura 767 Andlise Umidade Relativa HistoridaPrimeira Parte
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Average of Umidade by NomeDlaSemana and StartHora

StartHora @0 @1 @2 3 @4 05

1600

3 910 @11 @12 13 @14 15 16 @17 @15 @19 @20 @21 @22 923

Friday Monday Saturday Thursday Tussday Wednesday

Figura 777 Andlise Umidade Relativa Histori¢aSegunda Parte

devicelD

269 148 205.99 409.82 20.24
Max of Gas Min of Gas Average of Gas Variance of Gas Standard deviation of Gas

140

Jun 16 Jun 17 Jun 18 Jun 18 Jun 20
createdAt
6/15/2017  6/20/2017

Figura 781 Andlise Indicativo da Concentracde Gas GLMHistéricai Primeira Parte

107



Average of Gas by NomeDlaSemana and StartHora

StartHora @0 @1 @2

4K

3 @4 05 9c @7 @3 9 @10 @11 @12 13 @14 13 16 @17 @18 @19 920 @21 @2 82

I~

=l=-W=N=] == = =
= =] = = I~ I~
= 1= =1=] = |= = =

A
I~
=

Lo2¢]

=
i
o =
8

Saturday Thursday

Figura 797 Analise Indicativo da Concentracie @as Glp Histéricd Segunda Parte
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Apéndice F- Diagrama Esquematico Arduino Uno R3
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Figura 807 Diagrama Esquematico Arduino Uno R3
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Apéndice G Preparacdo @0 Ambiente Thingspeak

O primeiro passo foi criar uma conta aMWorks®. Para tal acessea

thingspeak.com e clicese em "Get started for free", conformEigura81.

Understand Your Things

The open IoT platform witheMATLAB analytics.

Get Started For Free F Ijearn More J

Figura 817 Pagina Inicial d Plataforma Thingspeak

Apoés ter criado a conta, acesssml 0 servico. No menu, escolhe a opcao
"Channels" e atou-se em "New Channel”, conformd-gjura82.

|:| Things peak"‘ Channels~  Apps Community  Support ~

My Channels

New Channel <:

Figura 8271 Criacdo de mn Novo Canal Thingspeak

Esse processo € o responsavel por comecar a configuracdo do provisionamento de um
canal para receber os dados em tempo real. Em seguida, para cortomiguaacao do canal,
deuse um nome para o0 mesmo,-B&zuma breve descri¢cdo e adiciois®unovos campos para
receber owalores da temperatura, umidade, concentracdo de poleegtas de emissao de
luz infravermelha e a identificacdo do dispositives& etapa da configuracdo é apresentada na
Figura83.
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New Channel

Name Streaming Arduino
Description Este canal é o responsavel por receber os dados do
Arduino

Field 1 Temperatura
Field 2 Humidade
Field 3 Gas
Field 4 Chama
Field 5 devicelD

Figura 8371 Configuracdo d Novo Canal Thingspeak

Ainda na mesma pagina pede configurar outros parametros como a localizagéo
geografica. Todavia ndo se fez nenhuma alteracéo e-slecem Save Channel" para concluir
a configuracdo do canal ThingSpeak

Apdbs esses passos, 0 servico disponibilizou a visualizagdo dos dados escolhidos em
gréficos, conforme pode ser visto Rgura 84. Nessa mesma pagina escolseuno menu a

opcéao "Data Import Export".
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Figura 8471 Layout b Canal RecérCriado
Entdo tevese acesso a sintaxe as chaves necessarias para inserir dados no canal,

conforme aigura 85 Essa chave setdilizadano cédigo desenvolvido para o Arduino enviar

os dados coletados.

Figura 857 Chave @ Canal

Outra informacao muito importante € o numero de identificagéo do canal, chamado de
"Channel ID". Esse numero pode ser objetivo do cabecalho da pagina do canal, conforme a

Figura 86
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