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“Data is not information, information is not knowledge, knowledge is not understanding,

understanding is not wisdom.”
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Resumo

Sendo parte da Quarta Revolucdo Industrial [40] sistemas baseados em arquitetura de
Internet of Things (1oT) serdo, em um curto espaco de tempo, parte cotidiano da populacdo e
industria abrindo um mercado multibilionario. Todavia, IoT ainda é uma area da tecnologia
com muitos desafios a serem e ainda ha muito espaco para o estudo e desenvolvimento de novas
propostas. O objetivo desse trabalho é levantar e propor uma arquitetura baseada em recursos
computacionais em nuvem que seja 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, prop6s-se um cenario de monitoragdo
de prevencéo de incéndios.

Um Arduino Uno R3 conectado a diversos sensores foi o responsavel por originar 0s
dados. Um modulo Wifi ESP8266-01 fazia a interconexdo com a nuvem. Utilizou-se a
plataforma ThingSpeak para o tratamento dos dados em tempo real (praticamente) e também
para o envio de alertas e notificag¢fes, interconectado com o Twitter. J& para armazenar os dados
enviados pelo moédulo Wifi, utilizou-se dois servi¢os de nuvem: WebApp Azure e SQL Azure
Database.

Entdo conseguiu-se, como resultado, duas analises: A primeira em praticamente tempo
real, onde apresentou-se uma analise dos Ultimos dados coletados do ambiente; a segunda com
uma abordagem historica, onde analisa-se toda a massa de dados coletados. Também fez-se um
sistema de alertas e notificacdo baseado no Rede Social Twitter, por onde é possivel notificar

ou alertar qualquer mudanca critica no ambiente.

Palavras-chave: 10T; Computacdo em nuvem; Arduino; Dados; ESP8266-01.
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Abstract

As part of the Fourth Industrial Revolution, systems based on Internet of Things (1oT)
will be a daily part of both the population and the industry, opening up a multibillion-dollar
market opportunity. However, 10T is still a technology area with many challenges to be
addressed, there is still much to study and develop. The main 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 of the developed architecture, a fire prevention monitoring scenario was
proposed.

An Arduino Uno R3 connected to several sensors was responsible for originating the
data. An ESP8266-01 Wifi module was interfacing with the cloud. The ThingSpeak platform
was used 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 obtained 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
system of alerts and notification based on Social Network Twitter, where you can notify or alert

any critical changes in the environment.

Keywords: 10T; Cloud computing; Arduino; Data; ESP8266-01.
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1 Introducdo

Nas Ultimas duas décadas, pesquisadores e o mercado vem levantando discussdes
sobre sistemas inteligentes que podem mudar a maneira em que as pessoas vivem, trazendo
muito mais conforto e comodidade e também podem mudar a maneira em que as empresas
enxergam 0s seus negocios, tendo muito mais visibilidade dos processos e baseando as tomadas
de decisbes de negdcios em analise de dados. [5]

Segundo Kevin Ashton [8], tais sistemas inteligentes seriam capazes de entender o
ambiente em que estdo inseridos através de sensores poderiam coletar dados, armazenar e
monitorar varios processos possibilitando a reducdo de custo e otimizacdo na utilizacdo de
recursos.

Mas junto com a ambicdo de tais sistemas inteligentes surgem varios problemas e
limitacdes: como garantir a seguranca dos dados sensiveis? Como disponibilizar uma
infraestrutura capaz de suportar um enorme trafego de dados? Como garantir a privacidade?
[5].

Grande parte dessas questdes foram e estdo sendo resolvidas com o advento da
disponibilidade de recursos computacionais em nuvem, onde grandes empresas estdo fazendo
investimentos bilionarios para garantir o desenvolvimento de sistemas inteligentes de uma
maneira segura e escalavel, atendendo os requisitos dos mais diversos paises e instituicoes. [2]

Inserido nesse contexto de sistemas inteligentes surge o conceito 10T (Internet Of
Things - Internet das Coisas), introduzido por Kevin Ashton em 1999 [3]. Segundo Dorsemaine
et al em [5], 10T pode ser definido como: "Grupo de objetos comunicantes interligados, que
coletem dados e permitam a gestao e 0 acesso aos dados por eles gerados."

Dentro desse conceito de 10T surgem sistemas que tem como objetivo:

e Sistemas com sensores embarcados que sejam capazes de coletar dados como:
localizacéo, vibragdo, temperatura, umidade, intensidade de luz branca, intensidade de

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

e Sistemas que permitem equipamentos e maquinarios em diferentes redes se
comunicarem. Possibilitando assim o desenvolvimento de sistemas de automagéo
industrial ou residencial.

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

informacéo de qualquer lugar, usando qualquer dispositivo a qualquer momento.

8



Exemplos de aplicacOes de tais sistemas sao:

e Dispositivos que detectam quedas e monitoram sinais vitais: pode permitir que pessoas
idosas ou com alguma deficiéncia tenham uma vida mais autbnoma e a0 mesmo tempo
segura

e Dispositivos que monitoram a temperatura: podem ser aplicados em recipientes que
armazenem vacinas e medicamentos sensiveis a variacdo de temperatura, dando a
seguranca para 0 paciente que o medicamento a ele ministrado esta em perfeitas
condigoes

e Dispositivos que monitoram ambientes criticos: Podem ser empregados a depdsitos de
mercadorias inflamaveis e com alto valor agregado. Assim pode-se monitorar de
qualquer lugar ou horério a situacdo daquele ambiente sensivel.

Tendo em vista 0 exposto o presente trabalho trara a discussdo de uma proposta de
arquitetura para um sistema loT que poderé ser empregado aos mais diversos cenarios. A fim
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 l1oT. A arquitetura aqui proposta é aplicada, a fins de demonstragdo, a um sistema
de monitoramento de incéndios. Todavia, com algumas pequenas modificacdes pode ser

aplicada a qualquer outro cenario de monitoramento.
2.2 Objetivos Especificos:

e Disponibilizar uma anélise em tempo real dos dados coletados;

e Disponibilizar uma andlise histérica dos dados coletados;

e Disponibilizar essas analises ndo s6 em um site Web, como também para qualquer
dispositivo movel;

e Desenvolver um sistema de alertas e notificagdes sobre 0 ambiente;

10



3 Revisdo de Literatura

3.1 10T - Internet of Things

Em 1999, Kevin Ashton, visionario, pesquisador e fundador do centro de pesquisa
Auto-1D do MIT teve a seguinte ideia em traducdo livre:

"Se tivéssemos computadores capazes de entender e abstrair todo o ambiente ao seu redor - podendo
capturar e armazenar dados automaticamente, assim poderiamos monitorar, contabilizar, reduzir custos e
evitar desperdicios. Seria possivel prever quando as "coisas" precisam de reparo ou substitui¢do, quando
estdo aptas ou ndo para desempenhar sua fungdo. Entdo precisamos capacitar os computadores para
coletar dados e interagir com o ambiente, por si s6, sem a limitagdo da necessidade de opera¢do humana.
A Tecnologia RFID e sensores permitirdo computadores observar, identificar e compreender o mundo."

[Lopez Research]

No mesmo ano, durante uma apresentacdo para a Procter & Gamble (P&G), Ashton
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 possibilitar a sua ideia visionaria
de Kevin Ashton, mas atualmente com avancos da tecnologia nas areas de computacdo em
nuvem, hardware, protocolos de comunicacdo sem fio e rede moével possibilitam a
conectividade de bilhdes de "coisas" & internet de uma maneira segura e barata.

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

de IoT. Em 2012 o ITU (International Telecommunication Union) [20] definiu IoT como:

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

informacdo e de comunicacao interoperaveis existentes e em evolugdo "

Nota 1 - Através das capacidades de identificacdo, captura de dados, processamento e
comunicacgdo, o loT faz pleno uso das “coisas"” para oferecer servigcos para as mais diversas
aplicacdes, assegurando simultaneamente as exigéncias de seguranca e privacidade.

Nota 2 - Em uma perspectiva mais ampla, o 0T pode ser concebido como um conceito
gue impactara a tecnologia e a sociedade

Segundo o CERP-IoT (European Research Cluster on the Internet of Things) [46], 0T

é, em traducao livre,
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"Uma rede de infraestrutura dindmica e global com a capacidade de autoconfiguracdo baseada em
protocolos de comunicagdo 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 representagéo apresentada na Figura 1, feita pelo grupo europeu.

have identities, physical
attributes, and virtual
personalities

A dynamic global network
infrastructure

with self configuring S
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- Infogréafico definicdo 10T pelo Cerp [46]

Em acréscimo, o loT é capaz de integrar e conectar diversas tecnologias através da
Internet, permitindo que as "coisas" se interajam, troquem informacao e cooperar para atingir
um objetivo em comum, podendo assim entender e agir sobre o ambiente em que estdo
inseridas, muitas vezes sem intervencdo humana. O que transforma um simples ambiente em
um ambiente inteligente.

Sistemas 10T possibilitam que pessoas e objetos estejam conectados a internet de
qualquer lugar, usando qualquer tipo de dispositivo (smartphone, computadores de mesa,
microcontroladores, equipamentos industriais, redes sociais, entre outros) conectado a qualquer
rede de Internet ou servico, a qualquer momento ou contexto. Conforme Vermesan em [46],
ilustrado na Figura 2. Existem varios artigos, videos, conferéncias para discutir as vantagens e
desvantagens da Internet of Things na sociedade e na industria. Devido a essa nova tecnologia,
surgem novos produtos, modelos de negdcio e ferramentas de otimizacao de processos.

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

eficiéncia energética através dos sensores e atuadores inerentes a um sistema loT.
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Figura 2 - Infografico Conceito 10T [46]

Para a industria, além de todos os beneficios supracitados, abre-se um leque de
possibilidades de otimizagdo de recursos atraves da agregacdo de valor aos dados coletados
pelos sistemas 10T, podendo-se utilizar de ferramentas de analise preditiva e identificacdo de
padrdes para otimizar os mais variados processos.

Todavia, alguns pesquisadores alertam para os perigos iminentes do loT, como a
exposicdo de dados, violacdo de privacidade e seguranca. O que pode ser um problema tanto
para consumidores finais, tanto para a inddstria. Ainda é preciso desenvolver muito para que
sistemas loT sejam implementados em toda a sua potencialidade.

A consultoria Gartner, mundialmente respeitada, desenvolve periodicamente um
infogréafico chamado Hype Cycle. O ultimo Hype Cycle publicamente divulgado é apresentado
na Figura 3 e esta disponivel em [15].

Esse grafico posiciona as tecnologias emergentes em cinco diferentes graus de
maturidade, segundo Gartner [15] toda e qualquer tecnologia ira passar por todas essas cinco
fases apresentadas a seguir:

e Innovation Trigger (Gatilho de inovagdo): 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. Muitas vezes ndo ha disponibilidade
do produto no mercado, pois a sua viabilidade econémica ainda nao foi comprovada
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pelo mercado

Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies, 2016
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gartner.com/SmarterWithGartner

Gartner.

Figura 3 - Hype Cicle 2016 [15]

Peak of Inflated Expectation (Pico da expectativa): € a etapa onde tem-se 0 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.

Trough of Disillusionment (Vale da desilusdo): Nessa etapa € onde o interesse € o
menor. Muitas empresas cessam 0s investimentos, pois junto com o aprofundamento na
tecnologia surgem muitos problemas, experimentacbes falham e poucas empresas
arriscam em continuar investindo em uma tecnologia repleta de falhas.

Slope of Enlightenment: Nessa fase, as empresas que continuaram a investir na
tecnologia no Vale da desilusdo comegcam a superar 0s problemas, e 0 mercado volta a
acreditar na tecnologia. Exemplos de aplicacdo na pratica comecam a aparecer e

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

Dentro dessa classificacdo, o Gartner posiciona o IoT na fase Innovation Trigger
juntamente com varias outras tecnologias, como: Computacdo Quantica, Interface Cérebro-
Computador, Drones, entre outras. Estima-se de 5 a 10 anos para a plataforma 10T evoluir para
a proxima etapa [15]. Ou seja, ainda ha muito a ser discutir sobre o tema. E uma area 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
foéruns e congressos de ambito internacional e nacional sdo organizados para reunir a

comunidade e discutir sobre os problemas encontrados.

3.1.1 Principais Caracteristicas de um sistema IoT

Segundo o ITU (International Telecommunication Union) um sistema loT deve
apresentar 5 caracteristicas essenciais, sendo elas: Interconectividade, servigos relacionados,
heterogeneidade, mudanca dindmica e alta escalabilidade [20]. Cada uma dessas caracteristicas
pode ser definida como:

e Interconectividade: toda e qualquer "coisa” deve ser interconectada com alguma
infraestrutura de comunicacao ou transmissdo de dados, como por exemplo: Internet,
bluetooth, satélite, infravermelho, microondas, entre outros.

e Servicos relacionados: toda solucéo 10T deve fornecer algum servico, deve ter alguma
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
mundo fisico (device) e seu correspondente virtual (dados).

e Heterogeneidade: Existem no mercado uma gama de devices 0T, que foram projetos
baseados em diferentes plataformas de hardware e rede. Uma solucdo 10T deve suportar
essa heterogeneidade, possibilitando a interacdo entre os devices através de diferentes
redes.

e Mudancgas Dindmicas: toda solugdo 10T deve suportar diferentes tipos de mudancas. O
estado dos devices podem mudar a todo tempo: passar de modo ativo para de

hibernacdo, conectar e desconectar, mudar de localizacdo geogréfica. Também deve ser
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capaz de suportar de uma maneira dindmica a mudanca no namero de devices que
compdem a solugao.

e Alta escalabilidade: O ndmero de devices l0T tende a crescer exponencialmente,
previsdes de que o nimero de devices conectados chegue a dezenas de bilhGes [11].
Entdo uma solucdo IoT deve ser capaz de suportar de maneira escalavel o crescimento.
Devido a essa demanda crescente, a escolha de uma plataforma baseada em computacao
em nuvem é a melhor escolha, como seré discutido com mais detalhes ao decorrer desse

trabalho.

3.1.2 Papel na Economia

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

outras de uma maneira segura, analitica e gerenciavel [11]. Conforme ilustra a Figura 4.

Internet of Things

Transport

1. Individual
Education networks

2. Connected

Business* together
3. With security,

analytics, and
management

Figura 4 — 1oT: Rede de Redes [11]

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

com a experiéncia traz a sabedoria [11], que proporciona a otimizacdo de processos e
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consequentemente vantagens econémicas e melhores tomadas de decisdo [42]. Segundo
Mikkers em [37], dado é o petroleo do futuro e dominard o mercado aquele que souber analisar
esses dados, transformando-os em sabedoria.

O processo de transformacao do dado em sabedoria é ilustrado na Figura 5, disponivel

em [11], onde evidencia a agregacao de valor ao dado bruto, até o transformar em sabedoria.

More
Important

Knowledge

Important

Figura 5 — Processo Mineracao de Dados [11]

Vale ressaltar que, nesse modelo, hd uma correlagdo direta entre a entrada (dado bruto)
e a saida (conhecimento). Quanto mais dado é criado, mais sabedoria e conhecimento pode-se
obter. Logo quanto mais consolidado os sistemas de 10T, mais conhecimento e sabedoria sera
produzido [11].

Estudos feitos pela Cisco conforme a Figura 6, apontam que, em meados de 2008, o
namero de devices conectados ja era maior que o nimero de habitantes do planeta. Atualmente
ja sdo mais de trés devices conectados por pessoa e estima-se que em 2020 existirdo 50 bilhdes
de devices conectados, representando mais de seis devices conectados por pessoa. Salienta-se
ainda que essa meédia esta sendo feita considerando que a populacgéo inteira do planeta tenha
acesso a essas tecnologias, o que se sabe que ndo ¢ verdade. Levando em consideracdo que em
2010, somente 2 bilhdes de pessoas tinham acesso a internet, tem-se a elevacdo da média de

1.84 dispositivos/pessoa para assustadores 6.25 dispositivos/pessoa [11].
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Figura 6 — Proporg¢éo Dispositivos/Pessoa ao Longo do Tempo [11]

A adogdo de sistemas 0T estd sendo acelerada pela computagdo em nuvem, o que

permite escalar até centenas de milhGes de devices conectados de maneira segura, sendo assim

ndo sO pessoas, mas também grandes empresas estdo usando IoT para resolver problemas de

negocios. Mais a seguir serdo discutidos casos de aplicacdo de loT varios segmentos da

industria.

Devido a essa adogdo em massa das pessoas e das industrias, estima-se que, em 2020,

600 Zettabytes serdo gerados por pessoas, maquinas e sistemas. A Figura 7 mostra como esses

dados serdo gerados dentro do conceito de Cidade Inteligente.

Connected Plane

40 TB per day (0.1% transmtted)

Connected Factory

1 PB per day (0.2% transmitted)

Public Safety
50 PB per day (<0.1% transmitted)

1

‘Weather Sensors

10 MB per day (5% transmitted)

Source: Cisco Global Cloud Index, 2015-2020
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Multiple Applications Create Big Data

one million
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Figura 7 — Cidade Inteligente [11]
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A maior parte dos dados, 50 petabytes, serdo gerados por sistemas de monitoramento
de seguranca publica, dados esses vindos de cameras e sensores dos mais variados tipos. Nota-
se também que casas, hospitais, carros, redes de transmissdo de energia, sistema aereo também
serdo grandes geradores de dados [11]. E como ja mencionado anteriormente, dados e sabedoria
estdo intimamente relacionados.

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

para a populagéo.

3.1.3 Aplicages na Industria

Pode-se explorar diversos setores da indudstria utilizando sistemas loT. Segunda
Vermesan [46] os mais impactados s&o:
e Aviagdo
e  Automotivo

e Telecomunicactes

e Medicina
e Industrial
e Logistica

e Oleoe Gas

e Transporte

e Seguranca e privacidade

e Monitoramento de processos e ambientes
e Agricultura

e Entretenimento

e Construcéo civil

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

alguns casos de sucesso e aplicacdes.

3.1.3.1 Aviacao
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Sistemas loT podem ser aplicados a industrial de aviagdo coletando dados dos diversos
sensores presentes nos avides e canalizando esses dados para uma fonte unica e consolidada. O
que possibilitaria uma equipe acompanhar o status de cada parte de cada avido em tempo real.
Assim, por meios de mecanismos e algoritmos de inteligéncia artificial, pode-se fazer a
manutencdo preditiva, ao invés da preventiva ou corretiva. A equipe de manutencdo teria
capacidade de saber exatamente qual parte do avido esta ou estard com algum tipo de problema
antes mesmo do avido pousar.

Correlacionando esses dados com os planos de voo de uma frota inteira, por exemplo,
pode-se 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 8 — Monitoramento Turbinas Frota Rolls- Royce [32]

Esse tipo de aplicacédo ja € um caso de sucesso na frota de avides que utilizam turbinas
produzidas pelas Rolls-Royce [31]. Uma parte do sistema de superviséo desenvolvido [32] pode
ser observado na Figura 8, onde pode-se observar o monitoramento de uma das turbinas. Nota-
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, o que pode representar

um alerta para a equipe de manutencao.

3.1.3.2 Automotivo
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Sistemas IoT em automoveis podem ser aplicados para 0 monitoramento de todos 0s
sinais vitais do automdvel, desde de pressdo nos pneus a temperatura do motor ou nivel do éleo.
Sistemas como esse podem representar um ganho muito grande para empresas locadoras, por
exemplo. Possibilitando essas empresas a direcionarem seus esfor¢os reduzindo assim custos
de operacdes.

Com o uso de 1oT em automoveis também é possivel otimizar os recursos utilizados
pelo carro. Sabe-se que o desgaste do carro em geral varia com os habitos do motorista e as
condicdes de uso, sendo assim ha veiculos que irdo precisar fazer manutencdo mais
precocemente que outros, mesmo com a mesma quilometragem percorrida. Com o
monitoramento constante dos sinais do carro € possivel saber o momento exato em que a troca
de 6leo do motor, por exemplo, é necessaria.

A Figura 9, compara a manutencao tradicional com a manutencao preditiva [19]. Nota-
se que ao longo da vida util fez-se o dobro de intervengfes para manutencdo comparando as
técnicas tradicionais e preditiva. Muitas vezes essa aplicacdo pode representar a reducdo de
custos e a diminui¢do do tempo de inutilidade do automdével, em que ele estaria parado para a

manutencao.

55 2 Legend
Traditional maintenance 9

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 9 — Manutencéo Tradicional Vs Preditiva [19]

3.1.3.3 Telecomunicages

Sistemas 10T permitirdo a fuséo de diferentes tecnologias de telecomunicagcfes nas
mais diversas aplicacbes. Como por exemplo o uso de Bluetooth, NFC (Near Field

Communication), GPS, Internet e rede movel aplicados em nico sistema canalizador de dados.
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Como aplicagdo: uso de NFC para objetos que estdo proximos se comunicarem, capturando
dados vindos de sensores com comunicagdo Bluetooth, e enviando esses dados junto com sua
localizacdo dada pelo GPS via uma rede mével ou de Internet. Ou seja, um Unico sistema loT

interconectando varias tecnologias de Telecomunicacéo.

3.1.7 Medicina

Dentro do segmento médico, sistemas loT podem ser empregados para fazer o
monitoramento de sinais vitais como: temperatura do corpo, pressao sanguinea, frequéncia
cardiaca, niveis de colesterol e glicose entre outras. Possibilitando assim que médicos ou
familiares acompanhem em tempo real pessoas mais sensiveis, como idosos por exemplo. Com
essa monitoracdo em tempo real é possivel que decisGes sejam tomadas mais rapidamente e
proativamente, salvando assim muitas vidas.

Uma aplicacdo de um cenario como esse foi feita pela empresa Dartmouth-Hitchcock
Health System que desenvolveu um sistema IoT chamado "ImagineCare™ [29]. 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 0 paciente também
consegue emitir um sinal de socorro, onde em seguida uma equipe médica seria deslocada para
o local exato do paciente. Solucgdes 10T como essa possibilitam um ganho na qualidade de vida

muito grande.

3.2 Computacdo em Nuvem

Segundo o NSIT, Instituto Nacional de Padrées - 6rgdo governamental estadunidense
responsavel pela padronizacdo e metrologia - Computacdo em Nuvem € um modelo de
compartilhamento de recursos computacionais com servidores, redes, aplicacGes, servicos,
entre outros. [27]

O precursor desse modelo foi o Professor estadunidense John McCarthy, um famoso
cientista da computacdo com trabalhos muito significativos na area de compartilhamento de
recursos e Inteligéncia Artificial, que em 1957 fez alteracBes nos computadores IBM 704 e
7090 possibilitando que esses computadores compartilhassem recursos com varios Usuarios
[26].
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McCarthy esperava que algumas corporagdes iriam adotar o compartilhamento de

recursos computacionais como modelo de negécio, vendendo recursos como armazenamento,

processamento, aplicagdes, entre outros [18]. McCarthy ndo estava errado, segundo a

consultoria Gartner o mercado de cloud computing movimentou em 2016 o total de $734

bilhGes (dolares) e a previsdo é que para 2020 esse mercado ainda cres¢a $216 bilhdes, sendo

responsavel por movimentar quase $1 trilhdo [14]. Atualmente grandes empresas como a

Microsoft, Amazon Web Services, Google estdo investindo fortemente nessa area para absolver

essa demanda do mercado [16].

Nas ultimas décadas grande parte do mercado e da populacéo ja estava em contato com

modelos similares ao da computagdo em nuvem, como por exemplo:

Computacdo Voluntaria: baseado na ideia de trabalho voluntério, toda pessoa que
queira contribuir com algum projeto de pesquisa pode instalar em seu computador um
programa para se comunicar com um servidor central. Esse servidor vai usar 0s recursos
da méaquina do voluntario para realizar o processamento. Escalando essa ideia para
milhGes de voluntarios, processos computacionais que demorariam anos para executar
em um supercomputador podem ser finalizados em muito menos tempo. Um grande
exemple de aplicacdo desse modelo é o sistema BOINC, que € responsavel pelo
processamento computacional de diversas pesquisas cientificas [23].
Compartilhamento de arquivos online: esses sdo 0s sistemas que possibilitam o
armazenamento, acesso e compartilhamento de arquivos através da internet. Exemplos
dessa tecnologia sdo: Dropbox, Onedrive, GoogleDrive, Flicker, entre outros.

Web hosting: Servico que permite que pessoas fisicas ou juridicas hospedem seus sites
em servidores dos fornecedores. No presente trabalho, serdo utilizados 2 servigos de
Web Hosting: ThingSpeak, fornecida pela MathWorks e o Azure Mobile Service,
fornecido pela Microsoft. Mas ha ainda muito servicos consolidas dessa categoria, como
por exemplo: 000webhost, GoDaddy, HostGator, Liquid Web, entre outros.

Redes Sociais: Sao plataformas que apresentam uma variedade de sites e aplicacGes
onde usuarios com interesse em comum podem trocar mensagens, informacGes e
compartilhar e acessar contetdo de uma maneira extremamente eficiente. Sdo
exemplos: YouTube, Facebook, Linkedin, Wikipedia, etc.

O modelo de computacdo em nuvem é baseado em alguns pilares de caracteristicas

essenciais, modelo de implementagédo e modelo de servico [27].
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3.2.1 Pilar De Caracteristicas Essenciais

NSIT definiu cinco grandes caracteristicas essenciais:

Sob demanda e self-service: O usuario deve ser capaz de provisionar 0s recursos na
nuvem conforme a sua necessidade de maneira automatica sem a necessidade de intervencao
humana por parte do fornecedor. O usuério deve ser capaz de comecar e terminar o
provisionamento por si so.

Acesso amplo pela rede: Os recursos devem ser disponibilizados atraves da rede,
atendendo qualquer nivel de heterogeneidade dos clientes, possibilitando o acesso através de
qualquer plataforma (tablet, celular, laptops, desktops).

Agrupamento de Recursos e Multi-tenant: Os recursos computacionais do fornecer séo
agrupados, formando um grande conjunto de servidores, servicos e aplicacdes. Esses recursos
sdo 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 compartilhamento de recursos fisicos e virtuais de maneira
compartilhada e segura é um modelo chamado Multi-tenant.

Quanto ao local fisico onde estdo os recursos computacionais, o consumidor padrdo
nédo controla nem conhece o local exato. Todavia ele pode designar a regido ou datacenter em
que deseja que o seu recurso seja alocado.

Elasticidade dindmica: Os recursos podem ser provisionados e desprovisionados a
qualquer momento de maneira ilimitada, normalmente de maneira automatica. Essa elasticidade
permite ao consumir gerenciar 0s seus 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 gualquer momento pode-se gerar relatérios e acompanhar o

consumo, o que torna o modelo transparente tanto para o fornecedor quanto para o consumidor.

3.2.2 Pilar Modelo de Implementacéo

Além do modelo tradicional, existem basicamente 3 modelos de implementagéo em
nuvem conforme ilustrado na Figura 10: Infraestrutura como servigo (laas - Infrastructure as a
Service), Plataforma como servigo (Paas - Platform as a Service), Software como Servico (Saas

- Software as a Service). [27]
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A forma tradicional de se hospedar alguma aplicacdo é mantendo a infraestrutura
localmente, sob total responsabilidade do cliente. E o cliente que vai ser o responséavel por fazer
todas as atualizacdes, configuragdes, customizacdes e implementacbes. Como pode ser
observado na figura 10, é o cliente o responsavel por gerenciar todas as camadas que uma
aplicacdo requer, desde Rede ao Banco de Dados. Também €é o cliente o responsavel pela
compra de hardware, software e o espago fisico para instala-los. Ademais, nesse modelo o
cliente tem que arcar com as despesas de luz, manutencdo de ar condicionado, seguro contra
desastres e roubos. De todos, esse € 0 modelo com maior gasto inicial e com menos elasticidade,
pois caso 0 ambiente precise crescer, é necessario a compra, instalacdo e configuracao, processo

que pode demorar meses. [34]
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Figura 10 — Modelos de Implementacdo em Nuvem

Dentro da computacdo em nuvem a categoria base é a Infraestrutura com Servico. No
modelo laaS o fornecedor disponibiliza recursos como CPU, memoria, rede, maquinas virtuais,
disco de armazenamento e rede. Nessa categoria o cliente é capaz de executar qualquer software
desejado, incluindo o sistema operacional, sendo responsavel pelas customizacdes e
implementacbes e a gestdo de dados e aplicacdes. Todavia o cliente agora ndo precisa mais
gerenciar as atualizacGes, configuracGes e Virtualizacdo, nem mesmo comprar ou manter
hardware ou outros gastos de infraestrutura fisica. Um dos grandes fornecedores de laas do
mercado s&o: Microsoft Azure, Amazon, Rackspace e Gogrid. [18]

Na camada intermediaria, tem-se a categoria PaaS. Nessa categoria oferece-se
ambientes de desenvolvimento e teste de maneira rapida, possibilitando assim 0s
desenvolvedores criem sites, aplicativos, softwares, sem se preocupar com recursos de

infraestrutura como rede e servidores. O PaaS veio para tornar o ciclo de desenvolvimento mais
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curto, eficaz e dindmico, 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 de infraestrutura, 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 gera. Os dois principais fornecedores sdo 0 Google Engine e a Microsoft Azure,
que fornece plataformas de banco de dados, web hosting, servicos de fila, entre outros [34].

No topo esta a categoria SaaS, que proporciona o usuario a usufruir de aplicacbes
através da internet, normalmente, sob o modelo baseado em subscricdo. Aplicacdes com
recursos Saas ja sdo presentes no dia-a-dia de todos através do advento das redes sociais, dos
mais diversos aplicativos e servigcos de streaming que utilizam recursos da nuvem. Os clientes
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 pela
atualizacdo dos softwares que processam as informac6es. O mesmo acontece para servigos 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 servico [34].

No ponto de vista de funcionamento o fornecedor provisiona a aplicagdo na nuvem,
permite 0 acesso dos usudrios a aplicacdo e aos dados, dispensando assim a instalagdo da
aplicacdo localmente no computador do cliente, que traz a vantagem de poder manter a
aplicacdo sempre atualizada sem a necessidade de acdo do usuario, pois a aplicacdo esta
centralizada em um Unico servico, e ndo mais instalada no computador do usuério.

Exemplos de provedores de SaaS para consumidor final sdo: Facebook, Uber, Google
Maps, Google Tradutor, Whatsapp, Netflix, Spotify, entre outros.

Para melhor entender a diferenca entre os modelos de implementacdo vale uma
analogia muito simples com as maneiras de se comer uma Pizza [47] conforme ilustra a Figura
11.
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Figura 11 — Analogia Modelos de Implementagdo em Nuvem

A maneira mais tradicional de se comer uma pizza é faze-la em casa, o cozinheiro tem
que dispor de tudo que é necessario para fazer uma pizza, dos ingredientes, recursos enérgicos,
bebida e eletrodomésticos. O que é exatamente analogo ao desenvolvimento de aplicagdes em
Ambiente tradicional. Todo o gerenciamento é feito pelo cozinheiro/cliente.

Outra maneira de se comer uma pizza, seria compra-la congelada e assar em casa.
Nessa maneira o cozinheiro precisa somente dos recursos enérgicos, bebida e eletrodomésticos.
O que equivale a Infraestrutura como servico.

A terceira maneira de comer uma pizza seria fazendo uma ligacéo para uma pizzaria e
pedindo para que entregasse em casa. Dessa forma o cozinheiro s precisaria se dispor de uma
mesa e a bebida, do o resto dos itens necessarios ficam por conta da pizzaria responsavel pela
entrega, analogamente a Plataforma como Servico.

A Ultima maneira, andloga ao Software como servico, seria comer a pizza em algum
restaurante ou pizzaria. Assim como no SaaS o cliente ndo gerencia nenhum recurso e sua unica
tarefa é usufruir do servico prestado.

Como um resumo, pode-se recorrer a Figura 12 disponivel em [35], onde é possivel

entender o que cada modelo de implementacéo 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 0 modelo laaS
com o0 acrescimento 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 aplicag&o.

3.2.3 Pilar Modelo de Servico

O NSIT definiu quatro tipos de modelo de Servico, sendo eles: Nuvem privada, Nuvem
comunitaria, Nuvem publica e Nuvem Hibrida. Um esquema funcional desses modelos pode
ser visto na Figura 13, onde observa-se 0s quatros tipos de modelos e que a Nuvem Hibrida é

uma combinacdo da nuvem Publica e Privada. Detalhes serdo discutidos a seguir.

Privada

Comunitaria

Figura 13 — Modelos de Servigos
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O conceito de nuvem privada € atribuido quando a infraestrutura da nuvem ¢
provisionada e dedicada a um unico cliente. Essa infraestrutura pode pertencer, ser monitorada
e operada pelo préprio cliente ou fornecedores terceiros [27]. Todavia sé deve ser utilizada por
um unico cliente. Dentre todos os modelos esse é aquele em que o cliente tem o nivel de
isolamento de recursos maior.

Quando a infraestrutura requerida pela nuvem ¢ dedicada a um grupo de clientes, uma
comunidade onde todos tém ciéncia com quem esta compartilhando o recurso tem-se a nuvem
comunitaria. Esse modelo deve pertencer, ser monitorado e operado pela prépria comunidade
ou fornecedores terceiros [27]. Esse modelo é adotado por muitas corporacdes formada por
diversas empresas que compartilham os mesmos requisitos de seguranca e politicas internas.

A definicéo de nuvem publica € dada quando a infraestrutura provisionada é utilizada
pelo pablico em geral. A nuvem publica deve pertencer, ser operada e gerenciada por uma
empresa, instituicdo de ensino ou governamental [27]. Nesse modelo o cliente ndo tem controle
de quais outros clientes estdo acessando o mesmo datacenter, todavia a seguranca dos dados é
totalmente garantida.

Nuvem hibrida é quando o cliente utiliza qualquer combinacéo dos modelos de Nuvem
privada, comunitaria e publica [27]. Normalmente é usado por clientes que tem politicas
internas que permitem que somente uma parte dos seus dados ou aplicagdes sejam expostos
para a internet.

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

discutidas a seguir:

3.2.4 Vantagens

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

técnicos e econdmicos.
3.2.4.1 Beneficios sob a Gtica do fornecedor:
e Melhor gestdo de atualizagdo: Servicos SaaS possibilitam o fornecedor a manter a
aplicacdo sempre atualizada e configurada conforme as melhores préticas [18], pois 0

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

minimiza a chance de erros de aplicacdo, o que garante a satisfacdo do cliente.
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Melhor aproveitamento de Hardware: Em modelos como nuvem publica, o fornecedor
pode manter a sua infraestrutura funcionando em capacidade méaxima [18]. Por
exemplo, se o fornecedor tem um cliente utilizando um servidor a 20% de sua
capacidade, ele pode vender os 80% restantes para diversos outros clientes. Gestéo que
garante a otimizacéo de recursos e, consequentemente, lucro.

Modelo de negdcio promissor: Os fornecedores de softwares podem fornecer suas
solugdes no modelo SaaS, utilizando o licenciamento baseado em uma subscricdo
mensal ou anual. Esse modelo de licenciamento torna a solugdo mais atrativa, pois o
gasto inicial € muito mais baixo quando comparado aos licenciamentos tradicionais.
Isso sem contar com a minimizagao dos riscos de pirataria, pois agora o cliente ndo tem
mais acesso aos binarios dos produtos.

Monitoramento de habito de consumo do cliente: devido ao Pilar Essencial de
monitoramento supracitado, o consumo do cliente € totalmente transparente para o
fornecedor, 0 que permite o time de estratégia do fornecedor a sugerir produtos e
servigos que se encaixam no padréo de consumo do cliente [18], possibilitando assim

uma pré-venda mais assertiva.

3.2.4.2 Beneficios sob a Otica do Consumidor

Reducdo de Custos: 0 modelo de cobranca "pay-as-you-go™ (pague conforme o uso),
aplicado a computacdo em nuvem permite que o cliente consiga fazer uma melhor
gestdo dos seus recursos, como por exemplo, o desligamento dos recursos fora do
horario comercial. Isso sem contar com a inibi¢do dos gastos iniciais em hardware e
licenciamento, e de infraestrutura fisica. Devido a esse modelo, a criacdo de startups
ficou muito mais facil, pois com a nuvem 0s recursos computacionais nao sao
exclusividade de grandes empresas, com o advento da nuvem houve a democratizagdo
de recursos.

Reducdo do tempo de configuracdo: Tradicionalmente disponibilizar recursos
computacionais é penoso e demorado para as equipes técnicas do cliente, sendo
necessario fazer a compra dos recursos, instalagdo, configuragdo e planejamento. Ao
contrario, com a nuvem, respeito o Pilar Essencial "Sob demanda e self-service”, 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, o cliente 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 operacional, middleware, runtime, dados e a
aplicacdo. J& no modelo PaaS, fica incluido na terceirizacdo de gerencia as camadas de
sistema operacional, middleware e runtime. Enquanto que no modelo SaaS todos a
gerencia de todos os recursos ficam sob responsabilidade do fornecedor.
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
quando o recurso esta ocioso, evitando assim gastos desnecessarios. Com uma gestao
automatica via codigo é possivel manter a infraestrutura sempre trabalhando em
capacidade total, otimizada. Cenario muito mais atraente do que o tradicional, em que
muitas vezes 0s 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 diversos confiaveis e
renomadas instituicGes internacionais, 0 que garante a privacidade e seguranca dos
clientes. O data center do Azure (Microsoft) possui diversas certificacdes de seguranca
a niveis globais e por segmento de industrias para atender os mais exigentes mercados.

Algumas delas podem ser conferidas na Figura 14 [33].
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Figura 14 — Certificagdes de Seguranga Datacenter Azure [33]

e Disponibilidade: Com o advento da nuvem, recursos como replicagdo de ambiente para
a recuperacdo em caso de desastres ndo sdo exclusividade das grandes empresas.
Fornecedores, como o Azure (Microsoft), replicam os dados trés vezes dentro do
mesmo data center, fornecendo a opc¢do de também duplicar mais trés vezes
geograficamente (em outro datacenter muito distante). Esses recursos garantem que
mesmo em caso de um desastre muito grande como alagamento, meteoro ou pane

elétrica no datacenter do fornecedor as aplicagdes do cliente continuem funcionando e

disponiveis [24].

3.2.5 Desvantagens

A computacdo em nuvem ainda é uma tecnologia muito recente que apresenta alguns

problemas, segundo Quasay em [18] algumas desvantagens séo:

e Falta de padronizacdo: Cada fornecedor disponibiliza para os clientes o servico em um
padréo diferente, o que dificulta a migracdo dos clientes entre os fornecedores, o que

pode ser um risco muito grande, pois o cliente fica dependente do fornecedor, o que

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

torna muito dificil a utilizacéo dessa tecnologia.

3.2.6 Servicos de computagdo em nuvem empregados

No presente trabalho, utilizou-se diversos servi¢os de computacdo em nuvem. Entre
eles tem-se o 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 servicos serdo abordagem com detalhes nos proximos topicos.

3.2.6.1 SQL Azure Database

SQL Azure Database é um servico de Banco de Dados relacional na nuvem provido
pela Microsoft, é baseado na Engine SQL Server. Dentro da classificacdo de Modelos de
Implementacdo o SQL Azure Database € um servico PaaS, onde abstrai-se boa parte do
gerenciamento. [28]

Por ser um servico de nuvem, o SQL Azure Database € escalavel automaticamente, se
ajustando a carga de trabalho com desempenho otimizado. Por ser baseado na Engine SQL
Server, que é altamente consolidada no mercado o SQL Azure Database suporta as mesmas
ferramentas, extensdes, bibliotecas e API disponiveis para o SQL Server tradicional [28].

Todas essas vantagens possibilitando ao desenvolvedor fazer o seu trabalho de maneira
muito répida, pois ele somente gerencia camada de Dados e Aplicacdo propriamente dita, que
ele esta desenvolvendo. As outras camadas sdo gerenciadas e mantidas pelo provedor, que no
caso € a Microsoft.

O Software utilizado para manipular o banco de dados SQL Azure é o Microsoft SQL
Server Management Studio, onde é 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, entre outras agdes/configuracfes. A linguagem de
programacéo utilizada no Microsoft SQL Server Management Studio é a Transact-SQL, ja

consolidada e amplamente utilizada pelo mercado. [28]
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Maiores detalhes de como provisionar esse servico, e como manipuld-lo com o

Microsoft SQL Server Management Studio serdo discutidos na Metodologia deste trabalho.

3.2.6.2 Web App Azure

Azure App Service é um servico de nuvem de hosteamento de aplicacdes classificado
como PaaS [17]. Ele consegue prover tudo que é necessario para desenvolver um aplicativo
usando qualquer plataforma, por exemplo:

e Permite armazenar dados em diversos banco de dados de mercado como o MongoDB,
BlobStorage ou SQL.

e Permite que o desenvolvedor implemente autenticacfes baseadas em servigos do
Facebook, Google, Microsoft, Twitter.

e Suporta servicos de notificacdo para milhGes de usuarios simultaneamente.

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

Além de todas essas vantagens, o Azure App Service também prové uma maneira
simples, rapida e fécil de se armazenar dados. Fazendo a interconexdo da aplicagdo com um
banco de dados Azure SQL. Essa funcionalidade é chamada de “Easy Table™, e detalhes de

implementacao serdo discutidos na sessdo de Metodologia deste trabalho.

3.2.6.3 Plataforma de 10T ThingSpeak

ThingSpeak é uma plataforma em nuvem provida pela MathWorks. Essa plataforma é
dedicada para servicos 10T e dentro da classificacdo de implementacdo, o ThingSpeak € um
servico de nuvem SaaS, onde o desenvolvedor apenas utiliza 0s servicos, sem se preocupar com
nenhum tipo de gerenciamento [25].

Essa plataforma prove uma funcionalidade que permite enviar dados pela Internet,
esses dados sdo recebidos e mostrados em forma de gréaficos. Ademais o servico é gratuito, com
o limite de oito mil mensagens diarias e até 100 aplicacbes diferentes enviando dados. A
frequéncia maxima suportada pelo ThingSpeak é de o enviado de dados de 15 segundos.
Também s se é possivel exibir até oito graficos simultaneamente. [25]

Outra funcionalidade é a configuracdo de notificagdes do usuario integrando com

outros servigos de nuvem, como midias sociais por exemplo.
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Maiores de detalhes de configuracdo da plataforma serdo abordados na sesséo de

Metodologia.

3.2.6.4 Power Bl

Power Bl é um conjunto de ferramentas analiticas providas pela Microsoft. Com esse
conjunto de ferramentas é possivel centralizar, agregar e manipular dados de diferentes origens.
Depois de manipular os dados € possivel fazer diversos graficos dindmicos que juntos
constituem um relatério. Depois do relatorio pronto, é possivel compartilha-lo com todos os
interessados, o disponibilizando em qualquer plataforma Web ou movel [36].

O Power BI é capaz de se conectar a mais de 70 fontes de dados, sendo as principais:
Excel, Text/CSV, XML, SQL Server Database, Access Database, SQL Server Analysis
Services Database, MySQL Database, SAP HANA Database, SAP Business Warehouse server,
Azure SQL Database, Azure SQL Data Warehouse, Azure Analysis, Azure Blob Storage, Azure
Table Storage, Azure Data Lake Store, Azure HDInsight, Google Analytics, Facebook, GitHub,
Web, SharePoint List [21].

Para fazer a manipulacdo dos dados, utiliza-se o software Power Bl Desktop,
juntamente com a linguagem DAX (Data Analysis Expressions) [30].

A Figura 15 resume a proposta do Power BI: coletar dados de diversas fontes, trabalha-
los de diversas formas para gerar conhecimento, e juntamente com a experiéncia possibilitar
qgue pessoas, aplicacbes e processos tomem acdes embasadas 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 usuérios desse servi¢co podem interagir trocando
mensagens curtas de até 140 caracteres, a essas mensagens ddo-se o nome de "Tweets".
Atualmente essa rede social é utilizada por centenas de milhdes de pessoas que utilizam desse
servigco para compartilhar noticias e opinides, sendo também utilizada por empresas para se

fazer campanhas publicitarias. [43]
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Figura 15 — Proposta Power Bl [36]

Um grande diferencial dessa rede Social quando comparada com as demais, é que ela
é aberta para os desenvolvedores de aplicacGes. Sendo assim € possivel desenvolver sistemas
que também interajam com o Twitter. E aproveitando dessa capacidade, pode-se desenvolver
sistemas de notificacdo através do Twitter, sendo assim o usuario pode receber alertas em seu

dispositivo movel em qualquer lugar e a qualquer momento. [44]

3.3 ESP8266-01

Conforme [41] o Esp8266 é um microcontrolador produzido pela Espressif, uma
empresa Chinesa sediada em Shangay. Esse mddulo ¢ uma solucdo barata e eficaz para a
aplicacdo cenarios de diversos cenarios de Internet of Things (IoT), pois ele possui um sistema
préprio e completo de conexdo com a Internet via Wifi. Apesar do ESP8266 possuir um
microcontrolador embutido, segundo [10] o médulo ESP8266 também a capaz de se comunicar
com outros microcontroladores, empoderando assim uma gama de microcontroladores como o
Arduino, por exemplo, a se comunicar com a Internet sem fio. O caso de aplica¢éo no presente
trabalho serd conectar o mddulo no Arduino para que funcione como ponte Serial-Wifi,
possibilitando que dados conectados pelo Arduino sejam enviados para a Internet.

Essa capacidade de integracdo ESP8266/Arduino € possivel devido ao suporte do
ESP8266 a comunicacdo via protocolo SPI (Serial Peripheral Interface) o que expande a
capacidade de aplicagdes dos microcontroladores (até entdo sem acesso a internet) para cenarios
de IOT aplicagdes & Automacdo Industrial ou residencial, monitoramento, instrumentacéo e

redes mesh, por exemplo [10].
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Como consta em [10], o0 mdédulo ESP8266 apresenta 3 modos de gestdo de Energia:
Modo Ativo, Modo Sleep e Modo Hibernagdo. Essas propriedades permitem a reducdo de
gastos energéticos em mais de 90%, viabilizando uma eficiente gestdo de energia. Como pode
ser verificado em detalhes na Figura 16, disponivel em [10] o consumo para envio e
recebimento de dados chega em operacdo normal a cerca de 220mA, o consumo total de até

300 mA [10] enquanto em modo de Hibernagdo reduz os gastos para 20UA.

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 16 — Consumo do ESP8266-01 [10]

Segundo [41], outra propriedade do ESP8266-01 ¢é a possibilidade de atuar como
cliente, possibilitando o modulo a se conectar aos mais diversos servicos da Internet e fazer
requisicbes. Ha também um modo de operacdo como servidor, 0o que permite ao modulo
fornecer funcBGes e servigos requisitados por outros usuarios da rede. Existe ainda a
possibilidade do médulo em atuar em maodulo hibrido, funcionando simultaneamente como
servidor e cliente.

Atualmente séo produzidos mais de 14 modelos para atender as mais diversas
aplicac@es. Entre todos esses modelos, um dos mais consolidados é o ESP8266-01 [41] que tem
como principais especificacdes:

e Possui 2 pinos GPIO (General-purpose input/output)

e Barramentos I°C,SPI,UART

e CPU com operacédo na velocidade 80MHz, mas podendo atingir até 160MHz
e 32Kbytes de RAM para instrucées

e 96Kbytes de RAM para dados
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e 64Kbytes de ROM para boot
e Memoria flash SPI de 512KBytes
e Arquitetura RISC de 32Bits

3.3.1 Hardware
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Figura 17 — Pinagem do ESP8266-01 [10]

O modulo Esp8266-01 apresenta um total de 8 pinos, sendo 2 utilizados para a
alimentacdo, 2 como GPIO, 2 para comunicacao serial e os demais para controle e atualizacédo

de firmware. A Figura 17 mostra a disposicao dos referidos pinos, e na Tabela 1, disponivel em
[10], contém uma breve descricdo funcional de cada pino:

Tabela 1 — Pinagem ESP9266-01

Tx Pino usado para a cqmunica(;z“i_o serial,
responsavel pela transmissédo do sinal
R Pino usado para a comunica(_;éo serial,
responsavel pela recepcdo do sinal
\cc Pino de alimentacdo do modulo
GND Pino ground (terra) do modulo
Pino de controle do modulo, utilizado para
CH_PD atualizacdo ou gravacéo de firmware. Para operagéo
normal deve ser mantido em nivel alto
RST Pino de Controle utilizado para o hard reset do

modulo. E acionado em nivel baixo
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Pino de aplicagéo geral que pode ser controlado
pelo firmware

Pino de aplicagéo geral que pode ser controlado
pelo firmware

GPIO O

GPIO 2

Vale ressaltar que, conforme a Tabela 1, para assegurar o funcionamento do modulo
em operacdo normal é requisito que os Pinos RST e CH_PD sejam mantidos em nivel alto.

O esquema elétrico recomendado [41] para fazer a programacdo do moédulo é
apresentado na Figura 18. O circuito montado nesse trabalho foi baseado nessa referéncia,
respeitando os requisitos da Tabela 1, mas fazendo algumas alteracGes, como por exemplo
substituindo o Conversor de nivel l6gico FTDI pelo Arduino Uno R3. Mais detalhes sobre o
circuito utilizado nesse trabalho serdo discutidos na secdo Metodologia.

A tensdo de operacdo nominal do médulo é de 3.3V, podendo variar em até 0.3V,
conforme a Figura 19 disponivel em [10]. Como ja mencionado, em plena operacdo o ESP8266-
01 pode consumir até 300 mA. No caso de aplicacdo do presente trabalho, ponte Serial-Wifi
entre 0 Arduino e 0 mddulo, faz-se necessario utilizar uma fonte dedica, pois se consegue drenar
do Arduino somente 50 mA, valor esse muito abaixo do requerido pelo modulo. N&o 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 Hayes desenvolveu o
modem Smartmodem 300, dispositivo que possibilita a comunicagédo entre computadores e a
rede telefonica, fazendo a ponte entre sinais digitais, dos computadores, e sinais analdgicos, da
rede telefonica. Todavia, para viabilizar a programacao do Smartmodem 300, Hayes também
inventou uma linguagem de comando chamada Hayes command set. Essa linguagem tinha a
caracteristica de todos 0os comandos comecarem com o0s caracteres "AT", abreviacdo de
Attention. Entdo com o passar do tempo essa linguagem se popularizou 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
funcbes foram implementadas, se tornando uma linguagem consolidada. Ainda hoje, esses

comandos sdo utilizados em sistemas de voz, SMS e transmissdo de dados.

39



w2
ESPE2EE
Part1

FTDT Basic
Frogrammer

[ TTTTT

T -"-."JW - i
Fndule
| RH PR
J_ "= 10ka1
imn =
T ; il
=rs ~
:;22:[!
13[ ﬁ, aw
2% - %
e
- !
Sl 1
T 0
\—Y '\"\"‘&'_
GFICD Reser 21 RT
10k
I_'_ 1l [ 5%
Figura 18 - Esquema Elétrico Sugerido [41]
Parameters Conditions Min Typical Max Unit
Storage Temperature Range - -40 Normal 125 °C
, , IPC/JEDEC J- o
Maximum Soldering Temperature STD-020 - - 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 19 — Especificagdes Elétricas do Esp8266-01

Para 0 médulo ESP8266 nao ¢ diferente, os comandos AT sdo suportados e utilizados
para a configuracao de parametros, consulta de status e execucao de tarefas do modulo. Através
dos comandos AT pode-se configurar e executar agdes como por exemplo: conectar ou
desconectar ao Wifi, listar as redes disponiveis, mudar a velocidade de conexao, enviar dados,
abrir e fechar comunicagéo, entre outras. Possibilitando assim a configuracdo do modulo para

atender aos mais diversos projetos [39].
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Os comandos AT suportados podem ser divididos em trés grandes grupos: Basicos,
Camada de Wifi e Camada TCP-IP. Os comandos basicos sdo aqueles utilizados para verificar
o funcionamento do maodulo, reiniciar, verificar a versdo do firmware instalada, colocar o
modulo em modo de hibernacdo, entre outras.

Os comandos para a camada de Wifi sdo suportados os comandos para se conectar ou
desconectar a uma rede especifica, verificar todas as redes disponiveis, alterar entre os modos
de operacdo de host e/ou client, entre outros. Para o terceiro e Gltimo grupo, Comandos para a
Camada TCP-IP, sdo suportados comandos para abrir e fechar conexdo com servidores,
verificar o status da conexdo, enviar dados, e até mesmo estabelecer multiplas conexdes. Os

detalhes dos comandos podem ser verificados na Tabela 2 [39]

Tabela 2 — Comandos AT [39]

Tipo Comando Resposta Descricéo Grupo
Esperada
Faz a verificagdo se a
Execucdo AT OK __comunicagao entre ° Bésico
Microcontrolador e 0 médulo
estd funcionando corretamente
Execucdo AT+RST OK Faz o reset do médulo Bésico
<versdo do Retorna a versdo do firmware
Execucdo AT+GRM flrm(\;v'irez instalado no médulo Baésico
Configurag AT+GSLP=<tempo <tempo em Configura o m0(_ju|o para entrar L
x em modo de Hibernag&o pelo Basico
ao em ms> ms>, OK .
tempo informado
Execucdo ATEO OK Desabilita as repostas do modulo ~ Baésico
Execucdo ATE1 OK Habilita as respostas do mddulo Basico
Lista os modos de operacdo
disponiveis. Retorna um valor
inteiro entre 1 e 3, inclusive.
+CWMODE: Onde: Camada
=7
L AT+CWMODE=! <mode> , OK e Modo 1: Cliente Wifi
e Modo 2: Servidor
e Modo 3: Cliente e
Servidor
Informa em qual modo de
+CWMODE: operacdo (cliente, servidor ou Camada
?
Consulta AT+CWMODE <mode>, OK ambos) o0 médulo esta Wifi
configurado
Execucio AT+CWMODE=<mo OK Configura 0 médulo para operar ~ Camada
¢ de> no modo desejado Wifi
+CWJAP:<S Informa em qual rede (SSID) o Camada
2
Consulta AT+CWIAP! SID>, OK modulo esta conectado Wifi
. Conecta 0 modulo na rede
Execucéo AT+CWIAP=<ssid>, OK <SSID> utilizando a senha
<pwd>
<pwd>
x Desconecta 0 modulo da rede Camada
Execucdo AT+CWQAP OK conectada Wifi
+CIPSTA: Informa o endereco IP do Camada
?
Consulta AT+CIPSTA? <ip>, OK médulo Wifi
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Resposta

Tipo Comando Descricao Grupo
Esperada
Informa o Status da conexéo Camada
=7

Consulta AT+CPISTATUS=" OK TCP-IP do médulo TCP-IP

Conecta 0 modulo como cliente

_ usando uma conexdo nlmero
Configurag <i'dA>T+<$IPeS;ré§c-jrd_r> OK <id> do tipo <type>, no servidor =~ Camada
do ‘ zport‘> ' de endereco <addr> utilizandoa  TCP-IP
P porta <port>
Cont...
AT+CIPSTA Informa err;I qluals (EonexoesOI

RT= (id) remota 0 modulo esta operando Camada

Consulta AT+CIPSTART=? : como cliente, retornando o ID da
(type), (addr), » . q TCP-IP

(port) conexao, o tipo, o endereco e a

porta remota utilizada

Configura em qual conexdo <id>
Configurag ~ AT+CIPSEND=<id> SEND OK se deseja enviar dados, bem Camada
do ,<length> como o nimero de caracteres TCP-IP

gue se deseja enviar

Execucio AT+CIPSEND Abre a conexdao com o servidore  Camada
¢ espera os envios dos dados TCP-IP
Execucdo  AT+CIPCLOSE=<id> OK Fecha a conexdo numero <id> {:rzgga:i;

Habilita ou desabilita a conexao
Configurag ~ AT+CIPMUX=<mode com maltiplos servidores. Onde ¢,y 4
30 N OK <mode>=0 implica em conex&o TCP-IP

simples e <mode>=4 implica em

conexfes multiplas (méximo 4)

Retorna se 0 médulo esta
+CIPMUX: operando com mdltiplas Camada
’
Consulta AT+CIPMUX? <mode>, OK (<mode>=1) conexoes ou TCP-IP
conexao simples (<mode>=0)

Configura o0 médulo para operar
Configurag AT+CIPSERVER=<m oK como servidor, quando Camada
do ode>,<port> <mode>=1 ou deleta o servidor TCP-IP

gquando <mode>=0
3.4 Arduino

Arduino é uma plataforma de eletrdnica open-source. Essa plataforma foi
originalmente criada em 2005 para fins educacionais no Instituo Ivreal em Mildo - Italia como

continuacdo de um trabalho do pesquisador Hernando Barragan [45].

Utilizando essa plataforma é possivel facilmente manipular e desenvolver softwares e
hardwares para as mais diversas aplicac6es, simples ou avancadas. Com a plataforma Arduino

é possivel, por exemplo, coletar dados provenientes de sensores, fazer projetos de automacao

ou até mesmo postar um Tweet [1].
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Atualmente a plataforma Arduino € amplamente adotada pelos mais diversos publicos, mas
principalmente por estudantes e hobbystas. H4 também uma comunidade de usuarios da
plataforma onde muitos projetos sdo compartilhados, sendo uma grande fonte de conhecimento.

O desenvolvimento do Software na plataforma pode ser feito de feita de duas maneiras.
A primeira utilizando a Linguagem de Programacdo Arduino, e a segunda utilizando a IDE
(Integrated development environment) Arduino. Na IDE Arduino a programacdo é feita na
linguagem C++.

Quanto ao Hardware, atualmente existem mais de 30 modelos com as mais diversas
configuracOes para atender os mais diversos projetos. Os modelos podem ser divididos em
quatro grandes grupos, sendo eles: Modelos Bésicos, Modelos Avancados, Modelos 10T e
Modelos Wearable.

3.4.1 Modelos Basicos

Sdo aqueles modelos com configuracdes de hardware mais modestas e com menor
nimero de portas de entrada/saida. Sdo recomendados para projetos mais simples e para

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

3.4.2 Modelos 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 enquadra-se aqueles modelos capazes de se conectar com a internet
nativamente, sem o uso de modulos. A Figura 22 apresenta todos 0s modelos da categoria. Vale

ressaltar que ha alguns modelos que tem conectividade cabeada, como o 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
reldgios, pulseiras ou qualquer outro objeto 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 os integrantes dessa categoria.

* ARDUINO LEONARDb
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' @

DO EIEEmE ACAR TER

=]
peieie ol

Figura 20 — Modelos Bésicos de Arduino [45]
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Figura 22 - Modelos 10T de Arduino [45]
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Figura 23 - Modelos Wearable de Arduino [45]

3.4.5 Vantagens Arduino

A principal vantagem de utilizar a plataforma Arduino € o pre¢o. Com o Arduino pode-
se fazer centenas de projetos com o investimento muito baixo. Por se tratar de uma plataforma
open-source ha diversos fabricantes que vendem Arduinos a menos de cinco délares. A maioria
dos Shields e Sensores também ndo ultrapassam os cinco dolares.

Outra vantagem notével é a possibilidade de desenvolvimento em qualquer plataforma:
Linux, Windows ou Mac. Sem contar que o desenvolvimento tanto de software quanto do
hardware € muito simples quando comparado a plataformas semelhantes. O ambiente de
desenvolvimento (IDE Arduino) é muito intuitiva e de facil utilizacdo. H& também uma
comunidade que contribui diariamente com milhares de projetos que podem servir como
exemplo para quem esta aprendendo.

Essas facilidades permitem que criangas e pessoas com pouca experiéncia consigam
desenvolver solu¢fes sem grande esforco. Por esses motivos a plataforma Arduino é uma das
mais consolidadas para prototipacdo, possuindo milhares de usuarios por todo o mundo. A
plataforma Arduino conseguiu democratizar a utilizagdo de microcontroladores.

No presente trabalho sera utilizado o Arduino Uno R3 entéo, dentre todos 0os modelos

apresentados, esse sera discutido com mais detalhes.

3.4.6 Arduino Uno R3
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O Arduino Uno é uma placa de prototipacdo que se encaixa no grupo dos Arduino
Bésicos. Seu desenvolvimento € baseado no microcontrolador Atmega328 [12]. Como
configuracdo de pinagem, ele apresentar 14 portas digitais entrada/saida, onde seis dessas
podem ser utilizadas como saidas PWM (Pulse width modulation - Modulacdo por largura de
pulso). Apresenta também seis portas de entrada analdgica e um cristal de ressonancia de
16MHz, suporte a conexdo USB e botéo de reinicializagdo. [12]

E uma placa completa, que contém tudo que é necessario para a prototipacdo de um
hardware. Por possuir uma interface USB nativa, pode-se facilmente conecta-lo ao computador
para fazer a programagéo sem a necessidade de um outro componente para fazer a integragéo
Software-Hardware. Pela mesma porta USB é também fornecida a alimentagdo necessaria para
o Arduino Uno operar, dispensando assim fontes externar, o que simplifica bastante a fase de
prototipacao.

As especificages do Arduino Uno R3 segundo o fabricante [12], sdo apresentadas na
Tabela 3.

Tabela 3 — Especificagdes Elétricas Arduino Uno R3

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

Por ser uma plataforma open-source, o fabricante disponibiliza um modelo
esquematico para referéncia caso qualquer pessoa ou instituicdo queira fabricar o seu proprio
Arduino. O modelo esquematico pode ser visto em detalhes no Apéndice F.

Como ja mencionado anteriormente, o Arduino Uno pode ser alimentado pela entrada
USB. Todavia ha ainda a opcéo de alimenta-lo por um conversor de corrente alternada para

continua ou até mesmo por baterias. Pode-se também utilizar um conector do Tipo Jack 2.1mm,
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conforme a Figura 24, desde que se respeite as especificacbes da Tabela 3. Caso contrério, 0

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

Figura 24 - Arduino Uno R3 e Conector Jack 2.1mm

Os pinos de alimentacéo presentes do Arduino Uno séo:
¢ Vin: Entrada de alimentacdo quando se utiliza uma fonte externa de alimenta¢éo. Todavia,
caso utilize a entrada USB ou a entrada Jack 2.1mm, esse pino pode funcionar como uma fonte
de alimentacéo regulada de 5 volts.
e GND: Esses pinos sdo 0s pinos terra.
¢ 3V3: Pino que fornece 3.3 volts, podendo ser usado como fonte para algum circuito externo,
desde que nédo ultrapasse o limite de corrente previsto na Tabela 3.
¢ 5V: Pino que fornece 5 volts, assim como o pino 3V3, pode também ser utilizado como fonte
para qualquer outro circuito que opere dentro das especificacbes do fabricante.

Como ja mencionado, ao total, tem-se 14 pinos que podem ser usados como saida ou
entrada digital, sendo 6 com a funcionalidade de operar como saidas PWM. H& também 6 pinos
de entrada analdgica e alguns outros com funges especificas.

Dentre todos esses pinos, aqueles com dupla funcdo ou funcGes especiais sdo:

Pinos 0 e 1: podem operar também como receptor (Pino 0) e transmissor (Pino 1) para

como comunicagéo serial.

e Pinos 2 e 3: podem ser configurados para disparar interrupgdes, conforme alguma
variacdo sensivel pelo circuito.

e Pino4e5: Sdo pinos que podem ser utilizados para habilitar a comunicacéo 12C ((Inter-
Integrated Circuit)

e Pinos 10, 11, 12 e 13: sdo pinos que podem viabilizar a comunicacdo SPI (Serial

Peripheral Interface Bus)
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Pino 13: é um pino de entrada/saida digital comum, mas com um LED (Light-emitting
diode) conectado em paralelo. Quando funcionando como saida digital o LED acende
quando o pino 13 est4 em estado alto, e o LED apaga caso contrario
e Pino AREF: Pino utilizado como referéncia analdgica, quando se utiliza alguma porta

de entrada analdgica
e Pino Reset: Pino para reinicializagdo do Arduino Uno. E acionado em nivel 16gico
baixo.
e Pinos A0 a A5: S&o os pinos de entrada analogica com 10 bits de resolucdo. O padréo
de leitura é de tensBes entre 0 e 5 volts, todavia pode-se alterar o limite superior

utilizando o ja mencionado 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 Arduinos para incorporar varias outras finalidades. Podemos dividi-
los em duas grandes categorias: Shields e Sensores.

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

desses.

e Shield Micro SD

Permite que o Arduino leia e armazene arquivos em um cartdo de memdria Micro SD. Pode

ser visto na Figura 25.
e Shield Relay

Permite o Arduino acionar cargas maiores que ultrapassem as especificacdes de limite

de corrente. E apresentado na Figura 26 [45].
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Figura 26 — Shield Relay [45]

e Shield Wifi ESP-01

Esse Shield tem a capacidade de possibilitar a conexdo com a Internet via Wifi por
aqueles Arduino que ndo pertencem ao grupo de modelos loT, previamente apresentados. Esse
Shield é apresentado na Figura 27 e sera discutido em detalhes na secdo ESP8266-01
inteiramente dedicada a esse modulo.

Jé os sensores sdo dispositivos que tem a capacidade de transformar alguma grandeza

fisica em um sinal elétrico mensuravel. Existem inUmeros sensores disponiveis no mercado
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para se integrar ao Arduino e desenvolver as mais diversas aplicagcbes. A seguir serdo

apresentados alguns dos sensores disponiveis no mercado.

Figura 2177 — ESP8266-01

e Sensor DTH11

Este é um sensor capaz de detectar alteracGes de temperatura e umidade [9]. Apresenta
4 terminais, onde dois sdo de alimentagdo, um para comunicacdo serial responsavel pela
transmissdo dos sinais de temperatura e umidade, e o ultimo pino nédo é utilizado. O DTH11 e

a disposicdo dos pinos sdo apresentados na Figura 28.
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Figura 28 — Pinagem Sensor Temperatura e Umidade Dth11 [9]
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Esse sensor contém um microcontrolador interno responsavel pelo envio de um sinal
digital de 40 bits através dos pinos de comunicacdo serial [9]. A composicao desse sinal € dada

por:

8 bits valor 8 Bits valor 8 Bits valor 8 Bits valor
inteiro decimal inteiro decimal
da temperatura datemperatura dahumidade dahumidade

8 Bits de
verificagcdo

Vale ressaltar, que o DTH11 é pré-calibrado pelo fabricante e os dados da calibracdo
sdo salvos no microcontrolador interno do sensor. Sendo assim ndo € necessario nenhum tipo
de calibracéo. [9]

A seguir, a Tabela 4 resume as principais caracteristicas de operacéo [9].

Tabela 4 — Limites Operacéo Dth1l

Faixa de Operacao Acuracia
Temperatura 0°C a 50°C +2°C
Humidade 20% a 90% +5%
Relativa

Ja as especificacdes elétricas sdo apresentadas na Tabela 5 [9].

Tabela 5 — Especificacdes Elétricas Dth1l
Minimo Tipico Maximo

Tensao d? 3volts 5volts 5.5 volts
alimentacéao
Corrente 0.5 mA 2.5 mA

Um circuito de aplicagdo da integracdo do DTH11 € apresentado na Figura 29, onde se
fez a alimentacdo utilizando a fonte interna do Arduino. Entre o pino Vcc e Signal empregou-
se um resistor de pull-up de 10KQ para evitar flutuacdes de niveis de tensdo e garantir que a
comunicacdo seja feita da forma correta. Finalmente conectou-se o pino de sinal do DTH11 a

porta digital 7 do Arduino.

e Sensor MQ-05

Esse sensor € capaz de detectar a presenca do gas de cozinha no ambiente. Sendo muito
empregado em sistemas de prevencao de incéndios. Esse sensor pode ser visto na Figura 30.
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Figura 29 — Integracdo Dth11 e Arduino Uno R3

Figura 30 — Sensor Gas MQ-05 [38]

Este € um sensor construido a base de Dioxido de Estanho (SnO2), que tem a
propriedade de apresentar uma condutividade elétrica mais baixa quando exposto ao ar puro.
Todavia, na presenca de algum poluente a condutividade do sensor aumenta conforme a Figura
31 [38]. Nota-se na referida figura, que a condutividade (Rs/R0) ndo varia com a concentracdo
de ar, todavia quando exposto aos gases H2, LPG (Liquefied Petroleum Gas - Gas Liquefeito

de Petr6leo), CH4, CO, Alcool ou Propano a condutividade varia inversamente proporcional.
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Figura 31 — Variacdo da Resistencia de Referéncia pela Concentracdo de Diversos Gases [38]

O sensor apresenta um total de quatro pinos, onde dois sdo de alimentagdo Vcc e GND,
e outros dois sdo os sinais DO e AO. DO é um sinal digital que assume nivel légico alto na
presenca de algum poluente. Ja AO é o sinal analogico que indica a concentracdo 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 32 — Pinagem MQ-05

Caso opte-se em utilizar o sinal digital, o fabricante recomenda a calibragem do

equipamento, pois como ja discutido anteriormente a sua condutividade varia com gases outros
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que podem estar presentes no ambiente. Para a calibragem, deve-se ajustar a resisténcia entre o
pino Vce e GND em 20KQ variando o potenciémetro existente no sensor com auxilio de um
multimetro.

A tensdo nominal de operacédo do sensor é de 5 volts, podendo haver uma variacdo de
0.1 volts. Em hipdtese alguma deve-se ultrapassar esses limites, caso contrario podera ocorrer
danos permanentes no sensor MQ-05.

Um circuito de aplicacdo de integracdo do MQ-05 com o Arduino é apresentado na
Figura 33, onde se a alimentacdo do sensor utilizando a fonte interna do Arduino e conectou-se
a saida analdgica do MQ-05 a uma porta analdgica do Arduino. Esse circuito é empregado
qguando deseja-se calcular a concentragdo de um dos gases supracitados.

MADE @ .
INITALY o~

o
o3 axegs ARDUINO

. s
LE N LR L

Figura 33 - Integracdo MQ-05 e Arduino Uno R3

e Sensor de Chamas
Esse sensor é capaz de detectar ondas de luz com comprimento entre 760nm e 1100nm,
sendo aplicado para a deteccdo da presenca de chamas no ambiente a até um metro de distancia.
Esse sensor contem um comparador LM393 que garante uma estabilidade maior na leitura dos
dados. Vale ressaltar também a presenca de um potenciometro de calibracdo. O sensor €

apresentado na Figura 34.
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Figura 34 — Sensor de Chamas

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

Os pinos Vcc e GND séo os pinos de alimentagdo do médulo. Ja os pinos DO e AO
sdo os pinos de saida digital e analdgica, respectivamente. O pino AO é empregado para
indicacdo do nivel de intensidade de emissao de luz dentro do espectro de leitura. J& o pino DO
pode ser calibrado com a variagdo do potenciémetro presente no sensor para que mude de estado
l6gico na intensidade de emissdo desejada.

Figura 35 — Pinagem Sensor de Chamas

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 operacdo
instavel.

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

de sinal analdgico (AO) é conectado a uma porta analdgica do Arduino.
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4 Material e Métodos

4.1 Material

Para desenvolver o sistema lIoT de monitoramento contra incéndios de depdsitos foram
necessarios recursos de Hardware, Software e alguns servicos de nuvem. Os quais serdo

apresentados nos proximos paragrafos.

e Hardware

Utilizou-se:

e Arduino Uno R3

e Modulo Wifi ESP8266-01

e Sensor de temperatura e umidade DTH11

e Sensor de G&s MQ-2

e Sensor de Chamas (Infravermelho)

e Protoboard

e Fonte externa para protoboard MB-102 (3.3 volts e 5 volts)
e Resistores 10KQ

e Diversos Jumpers

e  Softwares

e IDE Arduino 1.8.2
e Microsoft SQL Server Management Studio

e Power BI Desktop

e Servicos de Nuvem
e Web App Azure
e SQL Database Azure
e Power Bl

e ThingSpeak
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4.2 Métodos

Nessa se¢do serdo discutidos os métodos empregados no desenvolvimento do sistema
de prevencdo de incéndios baseado em arquitetura I0T. Essa discussdo se dara em quatro
grandes topicos:

1. Preparagdo da infraestrutura baseada em nuvem

2. Desenvolvimento do Hardware
3. Desenvolvimento Software
4

Desenvolvimento dos relatorios de analises

4.2.1 Preparacao da Infraestrutura Baseada em Computacdo em Nuvem

Os trés componentes de servico de infraestrutura em nuvem utilizados foram o Web
App Azure, ThingSpeak e 0 SQL Database Azure. Os dois primeiros servicos terdo o papel de
receber os dados enviados pelo Arduino, com a diferenca de que o Web App Azure fard o
armazenamento dos dados recebidos no banco de dados SQL, enquanto o ThingSpeak ira exibir

os valores recebidos em gréficos pré-configurados inerentes a plataforma.

4.2.1.1 Implementagdo do Web App Azure e SQL Database Azure
Para fazer a implementacdo do Web App Azure e sua conexdao com o SQL Database
Azure seguiu-se 0s passos ilustrados na Figura 37. Cada um desses passos serdo comentados

nos préximos tépicos, todavia o processo em detalhes pode ser verificado no Apéndice A.

e Login no Portal Azure: Nessa primeira etapa, entrou-se no portal com as credencias da
conta Azure tendo acesso a todos recursos da plataforma.

e Provisionamento do servico Mobile Apps: Fez-se o provisionamento do servico Mobile
Apps

e Configuragdo dos recursos EasyTable: Nessa etapa fez-se a configuracdo de um dos
recursos disponiveis dentro do Mobile Apps, a EasyTable.

e Conexdo com SQL Database Azure: Para armazenar os dados coletados, necessita-se
de uma Banco de Dados, entdo nessa etapa fez-se o provisionamento de um SQL

Database Azure
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Configuracdo do SQL server: Para o SQL Database Azure funcionar propriamente,
necessita-se de um servidor dedicado. Entdo nessa etapa, fez-se o provisionamento de
um servidor SQL dedicado.

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

Criacdo das Colunas na EasyTable: Como ultima etapa do processo, criou-se 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 Implementacdo do Web App e SQL Database Azure
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Ap0s todos esses passos, obteve-se 0 Web App Azure e o SQL Database Azure

implementados. Os resultados dessas implementacdes podem séo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultado Implementacdo Web App Azure

Item Resultado
http://iotmonografia.azurewebsites.net
URL Web App Azure
Nome SQL Database Azure iotdatabase
Nome Servidor SQL lotservidor.database.windows.net
Nome usuériq 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 receber os dados do Arduino e exibi-
los em tempo real em gréaficos pré configurados pela plataforma. Entéo provisionou-se um canal
ThingSpeak se conectar ao Arduino. Para executar essa tarefa fez-se:

e Criacdo do Canal
e Configuragéo do Canal
e Obtencéo das chaves de acesso
Detalhes desse provisionamento podem ser vistos no Apéndice G.

Os resultados obtidos nessa etapa podem ser resumidos na Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados Implementacdo do Canal Thingspeak

Item Resultado
Nome do Canal Streaming Arduino
Chave do Canal VCAPZPZZIJM3DJMO

ID do Canal 284932

4.2.2 Prototipagédo do Hardware

Como parte da prototipagdo da solugcdo de monitoramento contra incéndios, montou-

se um Hardware com todos os componentes listados na secdo de Materiais. O processo de
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prototipacédo pode ser dividido em duas partes. A primeira seria a integracdo do Arduino Uno
R3 com 0 médulo Wifi ESP8266-01. Ja a segunda seria a insercao dos diversos sensores. Cada

uma dessas etapas sera discutida em detalhes nas proximas secoes.

4.2.2.1 Integragdo Arduino Uno R3 e mddulo Wifi ESP8266-01

Baseado no datasheet e nas especificacdes do fabricante, montou-se o circuito
conforme a Figura 38. Nota-se no circuito a utilizacdo de uma fonte externa com saidas de 3.3
volts e 5 volts, a MB-102. Como ja discutido anteriormente, a utilizacdo dessa fonte da-se pela
demanda de corrente do modulo wifi ser maior do que o limite maximo de fornecimento da
fonte interna do Arduino.

Vale ressaltar também a utilizacdo de um divisor de tensdo entre o pino de transmissao
do Arduino e o pino de recepcdo do médulo Wifi. Esse divisor de tensdo é formado por dois
resistores de 10KQ e tem como papel limitar a tensdo empregada no modulo Wifi em no
méaximo 3.3 volts, conforme as recomendagbes do fabricante. Outra conexdo de extrema
importancia foi curto-circuitar os pinos terras de todos 0s componentes para garantir a mesma

tensdo de referéncia. As demais conexodes sdo feitas diretamente entre o Mddulo Wifi, o

Arduino e a fonte externa.

ESP8266-01 3v3

Figura 38 — Circuito De Integracdo Do Médulo Esp8266-01 E Arduino Uno R3
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4.2.2.2 Insercéo dos Sensores

Seguindo as recomendacOes dos fabricantes e fazendo a calibragem dos sensores
qguando necessario, acrescentou-se ao circuito representado pela Figura 39 os sensores de

temperatura e umidade, detecgdo de chamas e 0 sensor de gés.

ESP8266-01

X - g
rx®m Arduiro

fritzing

Figura 39 — Circuito de Prototipacdo Final

Nota-se que para incluir os sensores, bastou alimenta-los com 5 volts, interconectar os
pinos terra e conectar o pino de sinal de saida dos sensores com alguma porta de entrada do
Arduino. Para o sensor de gas conectou-se o pino de saida analégica AO com a entrada
analogica A0 do Arduino Uno R3. Ja para o sensor de chamas, conectou-se a saida digital DO
com a entrada digital 8 do Arduino. Finalmente, para o Gltimo sensor de temperatura e umidade,
conectou-se 0 seu pino de Sinal com a entrada digital 7 do Arduino. Vale ressaltar ainda o
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emprego do resistor de pull-up de 10KQ na interconex&o do ultimo sensor, conforme as

recomendacdes do fabricante previamente comentadas.

4.2.3 Desenvolvimento do Software

Para desenvolver o Software responsavel pela orquestracdo entre o Arduino Uno R3 e

0s servigcos de nuvem, utilizou-se o ambiente de desenvolvimento da plataforma Arduino

empregando a linguagem de programacédo C++, o codigo completo encontra-se no Apéndice D.

O algoritmo desenvolvido é apresentado na Figura 40. Cada uma das etapas do

Algoritmo sera discutida nos proximos tdpicos.

Inicio: nessa etapa fez-se todas as configuragGes iniciais, como a declaracdo de
variaveis e bibliotecas que serdo utilizadas ao longo do desenvolvimento.

Estabelece e testa comunicacdo Arduino - Mddulo Wifi: Nessa etapa, criou-se uma
ponte serial para efetivar a troca de dados entre o Arduino e o Médulo Wifi. Através
dessa porta, enviou-se comandos AT para verificar se a comunicacao estad ocorrendo
corretamente.

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

Configura o médulo Wifi e Conecta a Internet: Nessa etapa, fez-se uma sequéncia de
coman4dos AT para efetivar a conexdo do Hardware com a internet.

Conectado?: Caso ocorra sucesso na tentativa de conexdo com a internet o algoritmo
evolui para a proxima etapa, caso contrario refaz-se todo o processo de comunicacdo do
Arduino com o médulo Wifi
Abre comunicacdo com o ThingSpeak: Através dos comandos AT, abriu-se a
comunicagdo com o servi¢co de nuvem ThingSpeak indicando o endere¢co do mesmo e
declarando quantos caracteres deseja-se enviar.

Envia dados da leitura dos sensores: Novamente, atraves dos comandos AT, enviou-se

0s dados coletados pelos sensores.
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Fecha a comunicacdo com o canal ThingSpeak: Para efetivar o envio, é necessario
declarar que se terminou o envio dos dados. Entdo, através de um comando AT, fecha-
se a comunicagéo.

Abre comunicacdo com o Web App Azure: Através dos comandos AT, abriu-se a
comunicagdo com o servico de nuvem Web App Azure indicando o endere¢o do mesmo
e declarando quantos caracteres deseja-se enviar.

Envia dados da leitura dos sensores: Novamente, atraves dos comandos AT, enviou-se
os dados coletados pelos sensores.

Fecha a comunicacdo com o canal Web App Azure: Para efetivar o envio, € necessario
declarar que se terminou o envio dos dados. Entdo, através de um comando AT, fecha-

se a comunicacao e reinicia-se o ciclo do algoritmo.
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Figura 40 — Algoritmo Desenvolvido
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4.2 .4 Desenvolvimento dos relatérios de analises

A fim de visualizacdo e monitoramento dos dados coletados, disponibilizou-se duas
analises para o usuario final. A primeira em tempo real, praticamente, exibindo as tltimas 100
amostras coletadas e a segunda apresentando uma anélise historica agregando toda a massa de
dados coletada desde do inicio da operacdo do sistema

4.2.4.1 Andlise em Near Real Time

A primeira analise apresenta em graficos os dados enviados pelo Arduino em tempo
real, praticamente, e é inerente da plataforma ThingSpeak. Sua configuracdo se da através do
codigo desenvolvido, onde deve-se 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 Tabela 7. J4 os
campos <Temperatura>, <Umidade> , <Gas>, <Chama>, <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 concentracdo de gas de cozinha (GLP), presenca ou ndo de chamas
no ambiente, e por ultimo o nimero de identificag&o.

Detalhes de como foi feito o envio dos dados podem ser vistos no cddigo completo,

no Apéndice D.

4.2.4.2 Andlise histérica

Para a andlise histdrica, utilizou-se o software Power Bl Desktop. Através desse
software estabeleceu-se a comunica¢do com o banco de dados onde estdo armazenados todos
os dados coletados. Detalhes de como efetuar essa conexao entre o Power Bl Desktop e o0 Bando
de Dados podem ser consultados no Apéndice B.

Apbs estabelecer a conexdo, utilizando as funcionalidades previamente comentadas
do Power BI, construiu-se diversas analises historicas para cada uma das variaveis coletadas e
as disponibilizou através de gréaficos interativos.

Em seguida, publicou-se as analises no servi¢o de nuvem do Power Bl de maneira que
todos aqueles que tenham permissdo para visualizar as analises consigam visualizar os graficos

através de qualquer dispositivo ou plataforma, mével ou néo.
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4.2.5 Desenvolvimento de Alertas

A fim de alertar possiveis alteracbes no ambiente e manté-lo sob constante
monitoramento, fez-se a conexdo da plataforma ThingSpeak com a rede Social Twitter
utilizando um recurso da plataforma ThingSpeak chamado "React". Esse recurso permite tomar
algumas acdes, sendo uma delas postar uma mensagem na rede Social Twitter. Essa a¢do de se
postar uma mensagem € comumente chamada no Brasil de "Tweetar”, e as mensagens sao
chamadas de "Tweets".

Ent&o, criou-se um usudrio no Twitter chamado "10T - Arduino Uno R3". Esse usuério
sera aquele que fara as postagens dos Tweets. Dessa maneira programou-se 0 usuério "loT -

Arduino Uno R3" para postar diversos alertas, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Alertas Twitter

., Frequéncia
Nome do Va!rlavel de Formato do Tweet
alerta monitorada e
verificacao
Toda vez Alerta de incéndio registrado em: %%datetime%%
Alerta de Chama gue um #loTJoaoLucindo
Incendio dado é
inserido
Deteccéo Toda vez
Alta Gas gue um Alta concetracdo de gés !!! Alerta registrado em:
concetragéo dado é %%datetime%% #loTJoaoLucindo
de gas inserido
Nao Sistema ndo esta atualizando.... alerta registrado em:

Atualiza Todas 5 minutos %%datetime%% #loTJoaolucindo

Temperatura atual:
%%channel_IDCANAL_field NUMEROCAMPO%%
°C
Registrado em: %%datetime%% #loTJoaolLucindo
Umidade relativa do ar:
%%channel_IDCANAL_field NUMEROCAMPO%%
%

Registrado em: %%datetime%% #loTJoaolLucindo

Temperatura Temperatura 30 minutos

Umidade Umidade 30 minutos

Os alertas de Incéndio e de alta concentracdo de gas sdo alertas criticos, por esse
motivo a frequéncia de atualizacdo ¢ muito maior quando comparada com o0s demais, que tem
0 objetivo de somente informar a temperatura e a umidade do local ou informar que o sistema
ndo esta sendo atualizado.

Vale ressaltar que os itens %%datetime%% e %%channel ID field
#NUMEROCAMPO%% sao referentes a sintaxe da plataforma. O primeiro item fornece a data
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e hora em que ocorreu o alerta, j& o segundo fornece o valor da varidvel desejada, que no caso
é a temperatura e a umidade.
Detalhes de como configurar a plataforma ThingSpeak para publicar tweets podem ser

consultados no Apéndice C.
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5 Resultados

Como resultado desse trabalho obteve-se a arquitetura ilustrada na Figura 41. Onde
tem-se o Arduino trocando mensagem com o modulo Wifi via comunicacédo serial atravées de
comandos AT. Por sua vez, o Médulo Wifi 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 mesmos dados também sdo a entrada de um
sistema logico criado através da funcionalidade "React" previamente comentada. Quando essa
I6gica estabelecida apresenta um resultado verdadeiro dispara-se tweets de alertas e notificacéo.

Por outro lado, os dados recebidos pelo Web App Azure foram armazenados em um
banco de dados SQL Azure através da funcionalidade "EasyTable". Com os dados
armazenados, conectou-se o ao software PowerBI e elaborou-se anélises historicas.

Cada um dos resultados supracitados serdo discutidos em detalhes nos préximos

topicos

Local Nuvem

__________-»|:_| ThingSpeak.com — ,

\@— —>rj Power Bl
1|
ANk

Figura 41 — Arquitetura Final

5.1 Analise em tempo real, praticamente

A Figura 42 mostra o resultado da andlise em tempo real para os valores de
temperatura, umidade, indicador de gases e a presenga ou ndo de chamas. Por limitagdes da
plataforma, os dados séo atualizados a aproximadamente a cada 20 segundos, uma frequéncia

muito satisfatdria para que o sistema propde.
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No grafico "Field 1 Chart", observa-se a como a temperatura variou nos ultimos
minutos. Nota-se que no periodo analisado a temperatura se manteve proxima dos 18 °C.
Analises semelhantes podem ser feitas observando os graficos “Field 2 Chart”, “Field 3 Chart”
e “Field 4 Chart”, que mostram respectivamente a evolu¢do da umidade relativa, do indicador
de gés e se h& chamas ou ndo no ambiente.

Essa andlise pode ser conferida pelo endereco https://thingspeak.com
/channels/284932.
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Figura 42 — Graficos em Tempo Real, Praticamente

5.2 Analise historica

A Figura 43 mostra a pagina inicial do relatério desenvolvido no software Power Bl
Desktop. Nessa pagina é possivel ter uma visdo geral do ambiente monitorado, onde é possivel
visualizar:

e Campo 1: De qual dispositivo os dados sdo provenientes.

e Campo 2: Numero de ocorréncias de incéndios registrados.

e Campo 3: Média da temperatura no periodo analisado.

e Campo 4: Temperatura maxima registrada no periodo analisado.
e Campo 5: Temperatura minima registrada no periodo analisado.
e Campo 6: Média do indicativo de gas no periodo analisado.

e Campo 7: Numero de amostras coletados.
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e Campo 8: Evolugdo no tempo das amostras coletadas referentes a temperatura, umidade
e indicativo de gas.

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

. [0) ) ® ® 6) ® @
] [ 49 ] [ 19.46 ] [ 34 ] [ 14 ] [187.48] ‘ 13.73K \
o

D® = © &
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 @

[ﬁ.' 12/2017  6/18/2017 ]

Figura 43 — Andlise Historica - Pagina Principal

Também fez-se anélises mais detalhadas de cada uma das variaveis analisadas. As
Figuras 44 e 45 mostram a anéalise feita para a variavel temperatura.
Na Figura 44 pode-se observar:
e Campo 1: De qual dispositivo os dados sdo provenientes.
e Campo 2: Temperatura maxima registrada no periodo analisado.
e Campo 3: Temperatura minima registrada no periodo analisado.
e Campo 4: Média da temperatura no periodo analisado.
e Campo 5: Variancia da temperatura no periodo analisado.
e Campo 6: Desvio padrao da temperatura no periodo analisado.
e Campo 7: Evolucdo da temperatura no tempo no periodo analisado

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

Ja na Figura 45 analisa-se a média da temperatura por hora por dia da semana, onde

cada coluna representa um dia de semana e cada faixa um intervalo de uma hora.
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Fez-se as mesmas analises para as varidveis de umidade relativa e indicativo de gas,
que podem ser verificadas no Apéndice E.
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Figura 44 — Andlise Historica — Temperatura Parte 1
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Figura 45 — Anélise Histérica — Temperatura Parte 2

5.3 Alertas e notificages

Como previamente comentado, fez-se um sistema de alertas através do Twitter para

manter o usuario sempre a par do ambiente monitorado. A figura 46 mostra um exemplo de um



alerta quando se detectou a presenca de chamas. Ja a Figura 47 apresenta um alerta de aumento
de concentragdo de g&s no ambiente.

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

Figura 46 — Notificagdo de Incéndio 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 47 — Notificagdo de Concentragdo de Gas via Twitter

Os dois alertas supracitados sdo alertas criticos, todavia fez-se também utilizando os
mesmos recursos alertas de notificacdo meramente que informar a umidade relativa e a
temperatura do ambiente. Essas duas notificagbes séo feitas a cada 30 minutos e sdo

apresentadas nas figuras 48 e 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 48 — Notificagdo Informativa de Umidade Relativa do Ar via Twitter

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

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

O [ Y, il

Figura 49 — Notificac@o Informativa de Temperatura via Twitter

Também se desenvolveu alertas de notificacdo para comunicar uma possivel falha do
sistema. Caso o sistema fique sem receber dados por cinco minutos, emite-se um alerta,
conforme a Figura 50.
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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 v, 1

Figura 50 — Notificagdo de Possivel Falha do Sistema via Twitter

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

do Twitter do sistema, disponivel no endereco: https://twitter.com/loT ArduinoUnoR3.
5.4 Monitoracao por dispositivos méveis

Todos as analises e alertas supracitados também podem ser monitorados por qualquer
dispositivo mdvel utilizando o aplicativo do Power Bl e do Twitter. Dessa maneira, 0 Usuario
pode monitorar o ambiente e ser notificado de qualquer lugar e a qualquer momento.

Exemplos de alertas em dispositivo mdvel podem ser vistos na Figura 51, onde nota-
se que o horario de registro da notificacdo e do dispositivo mével coincidem, ou seja, 0 usuario

foi notificado em menos de um minuto ap6s a ocorréncia do evento.

Wednesday, June 14,2017 Clear Wednesday, June 14, 2017 Clear
Claro BR Claro BR
| =

10T - Arduino Uno R3 09:44 loT - Arduino Uno R3 18:30
Alerta de incéndio registrado em Umidade relativa do ar: 70.00 %
2017-06-14 9:44 am Registrado em: 2017-06-14 6:30 pm
#loTJoaolucindo #loTJoaoLucindo
4\ Reply ¥ Like 4 Reply ¥ Like

@ Tap to manage notifications 10T - Arduino Uno R3
Temperatura atual: 18.00 °C
Registrado em: 2017-06-14 6:30 pm
#loTJoaolLucindo

€ Reply ¥ Like

Figura 51 — Notificagdes via Twitter em um Dispositivo Mével
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Jé a figura 52 mostra as duas anélises 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 - Visualizacdo das Andlises em um Dispositivo Movel
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6 Conclusao

Através do estudo feito conclui-se que o sistema desenvolvido satisfez todas as
expectativas, apresentando analise historica, anélise real time (praticamente), notificagdo em
dispositivo mobile, bem como armazenamento em um banco de dados. Substancialmente
obteve-se uma aplicacdo de loT capaz de coletar, armazenar e exibir os dados coletados, além
de ser capaz de notificar alteracGes criticas do ambiente.

Conjuntamente pode-se inferir que as analises realizadas pelo sistema de
monitoramento podem ser consultadas através de qualquer plataforma, por dispositivos mobile
ou ndo. Ademais o sistema pode ser reaproveitado para aplicacbes em diversos cenarios de
coleta de dados como, por exemplo, na agricultura, setor florestal, industrial, dentre outros.

Conclui-se também que a organizacédo do trabalho em forma de tutorial podera auxiliar
do desenvolvimento de outros sistemas 10T, simplesmente alterando os sensores empregados.
Dessa forma, o trabalho é uma contribuicdo tecnolédgica que podera ser replicada em outros
diversos cenarios supracitados.

Para melhoria do sistema, em um estudo futuro, sugere-se adicionar a funcionalidade
de acionamento de cargas remotamente através da Internet, dessa maneira o sistema se tornara

ativo, possibilitando ndo s6 monitorar, mas também agir e interagir com o ambiente.
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Apéndice A - Implementacdo do Web App Azure e SQL Database Azure

Nessa etapa do processo de criagdo da solugdo, criou-se 0s Servigos responsaveis por
armazenar todos os dados enviados pelo Arduino. Para tal, entrou-se no portal do Azure
(www.portal.azure.com). Depois de acessar o portal clicou-se no simbolo "+" no canto superior

esquerdo, conforme indicado na Figura 53.

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 53 — Portal Azure — Criacdo de um Novo Servico

Entdo uma lista de servicos disponiveis sera exibida. Escolheu-se pelo item "Mobile
Apps" e clicou-se no botdo "Create™ para comegar a configuracéo do servi¢o. Em seguida, deu-
se um nome "iotmonografia" para a aplicacdo e novamente clicou-se no botéo "Create" para

dar o inicio ao provisionamento do servico em nuvem, conforme a Figura 54.
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Figura 54 — Provisionamento Web App Azure
Em poucos segundos o servico ja estava disponivel. Na pagina principal so servico, a
opcédo "Overview" traz as principais informacdes do Web App Azure recém-criado, e pode ser
vista na Figura 55. Nessa figura vale destacar a URL do servico

(http://iotmonografia.azurewebsites.net) que sera utilizada nas proximas etapas.
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ption 1D ETPS host .

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

Figura 55 — Principais InformacGes Web App Azure
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No menu do servico, escolheu-se o item "EasyTable" e clicou-se no local indicado pela
seta na Figura 56 para fazer a configuragdo. Esse componente do servigo chamado "EasyTable"

é o item responsavel por fazer a ponte entre 0 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 56 — Configuracdo Easytable

Todavia, para armazenar os dados é preciso provisionar um banco para essa funcéo.
Para tal, como préxima etapa, clicou-se em "Click here to create one™ conforme indicado pela
Figura 57.

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 57 — Provisionamento de um Banco de Dados

Entdo clicou-se em "Add" e e no campo "Type" escolheu-se SQL Database. Nesse
ponto precisou-se provisionar o banco de dados escolhido, o SQL Database. Para tal, clicou-se

em "Configure required settings"”, conforme a Figura 58.

Data Connections Add data connection

+ Add Type
SQL Database
NAME
SQL Database
No Data Connections Configure required settings

Figura 58 — Configuracdo Banco de Dados SQL
Nesse ponto, o portal Azure requer as configuracdes basicas do SQL Database. Deu-

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

Configurou-se o servidor conforme a Figura 60, informando o nome do servidor, o
nome do usuario administrador, uma senha para o administrador e a localizacdo do Datacenter
em que esse servigo foi provisionado. Em seguida clicou-se em "Select”, entdo em poucos
segundos o servidor ja estava pronto para receber o banco de dados.

Logo apo6s, fez-se 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. Todavia, para o escopo desse trabalho,
escolheu-se o 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, clicou-se em "Select".
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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 59 — Preparacdo para Configuracéo Servidor SQL
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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 60 — Configuracdo Servidor SQL
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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 61 — Escolha de Performance do Banco de Dados SQL

Apds essas etapas a conexdo do Web App Azure com o SQL Database Azure esta
consolidada. Entretanto, para habilitar o servigo "Easy Tables" ainda é necessério inicié-lo, para

tal clicou-se em "Initialize App", conforme a Figura 62.
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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 62 — Inicializacdo Easytable

Ap0s inicializar a aplicacdo, criou-se a tabela para receber os dados provenientes do
Arduino, para isso clicou-se em "Add". Entdo fez-se as configuracdes da "Easy Table"
conforme a Figura 63, dando o nome "iottabela” e alterando as permissfes de todas as acdes
para "Authenticated access only", dessa forma somente dispositivos autenticados conseguirdo
inserir, deletar, atualizar, recuperar ou consultar dados na tabela.

Entdo, nesse ponto configurou-se a tabela "iottabela™ propriamente dita, inserindo as
colunas dos dados que se deseja coletar. Para tal, clicou-se no nome da tabela recém-criada, e
em seguida em "Manage Schema".

Em seguida, adicionou-se cinco colunas para receber os valores de temperatura,
umidade, concentracdo de poluentes, e grau de emissao de luz infravermelha e a identificacéo
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 63 — Elaboragdo da 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 64 — Resultado Final da Tabela Easytable
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Apéndice B - Conexdo SQL Azure Database e Power Bl Desktop

Para fazer a conexao do Power Bl Desktop com SQL Azure Database, basta seguir os
passos descritos.

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

e Passo 2: Com o Power BI aberto, na barra de menu em "Get Data" clique em SQL
Server, conforme a Figura 65

G o~ s | Untitled - Power Bl Desktop

Home View Modeling

LEISR ¢ 2 @
0y
Copy N, ,A ]
Paste Recent  Enter Edit Refresh Solution  Partner New

Format Painter | | pata~v |dburces~ Data  Queries ¥ Templates Showcase  Page ™

( Most Common
Excel
AN SQL Server @

Analysis Services

External data Resources

Text/C5V

I_I I

i

Wah
Figura 65 — Conexdo Power Bl Desktop com Banco de Dados SQL

e Passo 3: Entre com 0 nome do Servidor SQL e o nome do banco de dados, e clique em
"OK", conforme a Figura 66
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SQL Server database

[ Server i
iotservidor.database.windows.net

Database (optional)

iotdatabase

S

Data Connectivity mode (j

* Import

DirectQuery

I» Advanced options

QK Cancel

Figura 66 — Insercdo das Credenciais SQL

e Passo 4: Analogamente, entre com as credenciais de usuario e clique em "OK".
e Passo 5: Selecione a tabela do banco de dados que deseja manipular e clique em "Load",

conforme a Figura 67.

Navigator

Display Options ~

4

iotservidor.database.windows.net: iotdatabase...

=

sys.database firewall rules

¥ [ iottabela

Select Related Tables

jottabela

Preview downloaded on Monday

id
001c6cf0-16ab-4cd1-bbla-0bdd27b20c68
00381051-60be-40b0-9e82-c4317c5156de
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

<

Figura 67 — Escolha da Tabela do SQL
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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, esté estabelecida e conexdo com entre o Power Bl Desktop e o SQL Azure
Database. Pode-se entdo trabalhar com os dados disponiveis no SQL Azure Database e construir

relatérios conforme a necessidade.
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Apéndice C - Conexao Thingspeak e Twitter

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

plataforma com a rede social Twitter. Para tal, basta seguir os passos descritos.

e 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 a Figura 68.

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 68 — Site Principal do Twitter

e Passo 2: O préximo passo € conectar a conta Twitter a plataforma ThingSpeak. Para tal,
basta acessar a pagina principal da plataforma, dentro do menu "Apps" escolha a opgao
"ThingTweet", conforme a Figura 69.

e Passo 3: Em seguida, clique em "Link Twitter Account”, conforme a Figura 70 e fornega
0 usuario e senha da conta Twitter recém-criada. Nesse ponto, tem-se as contas
ThingSpeak e Twitter atreladas.

e Passo 4: No menu "Apps" do portal ThingSpeak, clique em "React", conforme a Figura

71. E em seguida, na préxima pagina clique em "New React".
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Passo 5: Uma tela de configuracéo ficara disponivel, entdo basta fornecer o nome em
"React Name", escolher o tipo de variavel que serd analisada em "Condition Type",
escolher a frequéncia de verificagdo em "Test Frequency", apontar em qual canal os
dados estdo disponiveis e estabelecer a I6gica em "Condition™. No campo Action, deve-
se selecionar a opgdo “ThingTweet" ¢ em seguida fornecer o texto que se deseja publicar
caso a légica estabelecida em "Condition™ seja verdadeira. Como ultimas configuracdes
deve-se escolher qual conta Twitter deseja-se utilizar e selecionar um dos campos em
"Options". A primeira opgédo de "Options" limita a publicagdo dos Tweets somente a
primeira vez que a logica é verdadeira, ja a segunda faz uma nova publicacdo toda vez
que a ldgica for verdadeira. A Figura 72, mostra a configuracéo 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 69 — Servico Thingtweet
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Apps = ThingTweet

Link Twitter Acc

Twitter Account

loTArduinoUnoR3

API Key

Action

Unlink Account

Figura 70 — Conexdo Twitter com a Plataforma Thingspeak

[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 71 — Servico 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 72 — Configuragdo Alerta de 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 "184.106.153.149" // 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 PonteWifiSerial(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);
PonteWifiSerial.begin(115200); // ESP baudrate

if(EnviaComando("AT+RST","OK")){
Serial.printin("ESP8266-01 Resetado™);
delay(1000);

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

PreparaESP8266();

ConectaWifi();

}

void PreparaESP8266() {
if(EnviaComando("AT","OK")){
Serial.printin("ESP8266-01 Respondendo™);
delay(500);
Yelse{ Serial.printIn("ESP8266-01 ndo esta respondendo™);
EnviaComando("AT+RST\r\n","OK");

¥
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if(EnviaComando("AT+CWMODE=3","OK")){
Serial.printin("Modo Cliente Ativado™);
delay(500);}
if(EnviaComando("AT+CIPMUX=1","OK")){
Serial.printin("Modo multiplas conexdes Ativado");
delay(500);

ks

void ConectaWifi() {
String cmd = "AT+CWJAP=\"";
cmd += REDE;
cmd +="\"\"";
cmd += SENHA;
cmd +="\"";
cmd +="\r\n";
if(EnviaComando(cmd,"OK™)){
delay(500);
Serial.printin("Conectado a rede Wifi com sucesso");

k
¥

void EnviaThingSpeak(float tempF, float humP,float gas,int chama, int id){
String cmd = "AT+CIPSTART=4 \"TCP\" \"";
cmd += IP;
cmd +="\",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(1000);

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.println(chama);

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

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

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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EnviaThingSpeak(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 nao encontrado

¥

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 = PonteWifiSerial.read();
Serial.write(ch);
if (ch == keyword[current_char])
if (++current_char == keyword_length) {
Serial.printIn();
return true;

¥
¥

return false; // Tempo esgotado

¥
k

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

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

102




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

// POST URI
PonteWifiSerial.printin("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(*ZUMO-API-VERSION: 2.0.0");
Serial.printin("ZUMO-API-VERSION: 2.0.0");
/[Content-Type:
PonteWifiSerial.printIn("Content-Type: application/json");
Serial.printin("Content-Type: application/json™);
/[POST body
sprintf(buffer,
"{\"Temperatura\":\"%d\" \"Gas\":\"%d\",\"Chama\":\"%d\" \"Umidade\":\"%d\" \"devicel D
\":\"%d\"F\r\n\r\n", tempF, gas, chama, humP, id);
/[Content-:Length:
PonteWifiSerial.print("Content-Length: ™);
PonteWifiSerial.printIn(strlen(buffer));
Serial.print("Content-Length: ");
Serial.printin(strlen(buffer));

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

PonteWifiSerial.print("Content-Length: ");
PonteWifiSerial.printIn(strlen(buffer));

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

Yelse{ Serial.printin("Erro Fechar canal™);}
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delay(500);
return setup();

else{
PonteWifiSerial.printin("AT+CIPCLOSE=1");
PonteWifiSerial.printin(*AT+CIPCLOSE=1"); // fecha a comunica¢do TCP

delay(500);
return;

}

}
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Apéndice E - Relatérios de Analises Historicas

Desenvolveu-se o relatorio de analise histérica em quatro paginas, sendo elas a Analise
principal, Analise de Temperatura, Analise de Umidade, Andlise de Indicativo de gas. Cada
uma dessas analises pode ser verificada nas Figuras de 73 a 79. Detalhes de cada um dos campos
foram discutidos na se¢do de Resultados.

— A
= L -

49 19.46 34 14 187.48 13.73K

createdit

6/12/2017  6/18/2017

Figura 73 — Andlise Principal Histérica

34 16 20.39 4.51 2.12

createdAt

6/15/2017 6/20/2017

Figura 74 — Anélise Temperatura Historica — Primeira Parte
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Average of Temperatura by NomeDlaSemana and StartHora

StartHora @0 @1 @2 @3 @4 05 8¢

@8 99 910 @11 912 $13 $14 15 16 17 @18 919 20 S21 S22 @23

500

300

o

Thursday Tuesday

Figura 75 — Andlise Temperatura Histérica — Segunda Parte

devicelD

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 76 — Anélise Umidade Relativa Historica — Primeira 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 77 — Analise Umidade Relativa Historica — Segunda 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 78 — Andlise Indicativo da Concentra¢do de Gas GLP Histérica — Primeira Parte
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Average of Gas by NomeDlaSemana and StartHora

StartHora @0 @1 @2 3 @4 05 9c @7 @3 9 @10 @11 @12 13 @14 13 16 @17 @18 @19 920 @21 @2 82

4K

I~

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

A
I~
=

Lo2¢]

=
i
o =

Saturday Thursday

&

Figura 79 — Analise Indicativo da Concentracdo de Gas Glp Histdrica — Segunda Parte
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Figura 80 — Diagrama Esquemaético Arduino Uno R3
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Apéndice G - Preparacdo do Ambiente Thingspeak

O primeiro passo foi criar uma conta MathWorks®. Para tal acessou-se

thingspeak.com e clicou-se em "Get started for free", conforme a Figura 81.

Understand Your Things

The open IoT platform witheMATLAB analytics.

Get Started For Free F Ijearn More J

Figura 81 — P4gina Inicial da Plataforma Thingspeak

Apdbs ter criado a conta, acessou-se 0 servico. No menu, escolheu-se a opcao
"Channels" e clicou-se em "New Channel", conforme a Figura 82.
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Figura 82 — Cria¢do de um Novo Canal Thingspeak

Esse processo é o responsavel por comecar a configuracdo do provisionamento de um
canal para receber os dados em tempo real. Em seguida, para continuar a configuracao do canal,
deu-se um nome para 0 mesmo, fez-se uma breve descri¢do e adicionou-se novos campos para
receber os valores da temperatura, umidade, concentracdo de poluentes e grau de emissdo de

luz infravermelha e a identificacdo do dispositivo. Essa etapa da configuracéo é apresentada na
Figura 83.
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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 83 — Configuragdo do Novo Canal Thingspeak

Ainda na mesma pagina pode-se configurar outros parametros como a localizacao
geogréfica. Todavia ndo se fez nenhuma alteracéo e clicou-se em "Save Channel™ para concluir

a configuragéo do canal ThingSpeak.

Ap0s esses passos, 0 servico disponibilizou a visualizagdo dos dados escolhidos em
gréaficos, conforme pode ser visto na Figura 84. Nessa mesma péagina escolheu-se no menu a

opcao "Data Import / Export".
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Figura 84 — Layout do Canal Recém-Criado
Entdo teve-se acesso a sintaxe as chaves necessarias para inserir dados no canal,

conforme a Figura 85. Essa chave sera utilizada no codigo desenvolvido para o Arduino enviar

os dados coletados.
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Figura 85 — Chave do Canal

Outra informacdo muito importante € o nimero de identificacdo do canal, chamado de
"Channel ID". Esse niUmero pode ser objetivo do cabecalho da pagina do canal, conforme a
Figura 86.
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D ThlngS peak” Channels ~ = Apps  Community  Support ~

Streaming Arduino

EChannel ID: 284932] Este canal é o responsével por receber os dados do
Author: jflucindo Arduino
Access: Private

Figura 86 — ID do Canal
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