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Resumo

Com a realidade da Industria 4.0, a Internet das Coisas tem se tornado uma grande propulsora
de mudancas, principalmente no @mbito da interpretacdo de dados e da tomada de decisdes,
sendo que essas, por sua vez, estdo delimitando um grande diferencial estratégico entre as mais
diversas atividades componentes do ciclo produtivo industrial. Tendo em vista essa realidade,
0 objetivo deste projeto é apresentar uma solucao de software para 0 monitoramento de sensores
de energia, coletando, tratando e mostrando dados em tempo real. Em posse desses dados, 0
usuario tera instrumental qualificado para a constante avaliacdo de equipamentos e processos.
Assim sendo, o foco desse trabalho reside na resolucdo dessa necessidade, baseando-se em
ferramentas ja existentes, utilizando algumas de suas caracteristicas e adaptando-as as
necessidades do mercado.

Palavras-Chave: Sensores. Industria 4.0. Internet das Coisas. Monitoramento.
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1 Introducéo

O processo produtivo ¢ um ciclo vivo, onde cada parte desse grande “organismo” € vital
para seu funcionamento. A cadeia produtiva e seus custos de operacdo sofrem influéncia de
diversas variaveis e o gerenciamento eficiente dessas, pode tornar o processo mais “previsivel”,
interferindo no valor final do produto, gerando um reflexo direto na economia industrial. Uma
parada repentina na producdo, seja por falha de maquinario ou por falta de insumos, compde
uma situacao rotineira na industria. Como cada parte do processo esta interconectada e com
certo grau de dependéncia, 0 gerenciamento do mesmo se faz necessario para uma maior
garantia de eficiéncia (FIRJAN, 2016; NETO et.al., 2018).

Como resposta a esse contexto, surge a concepcao da Industria 4.0, que promete ndo sé
monitorar, mas prever e gerenciar acontecimentos em tempo real. Para atingir esses objetivos,
parte-se da ideia da coleta e comunicacdo de dados, possibilitando a tomada de decisfes de
forma remota e automatica, através da conexdo online. Portanto, essa nova perspectiva tende a
revolucionar o tradicional conceito de industria, auxiliando na tomada de decisdes, reduzindo
impactos negativos e tornando o processo produtivo mais eficiente, gerando o que pode ser
chamado de uma quarta revolucgéo industrial (FIRJAN, 2016; NETO et al., 2018).

Podemos afirmar que essa perspectiva é fruto dos diversos estagios histéricos das
revolugdes industriais, a saber: nos anos de 1760 e 1840, a primeira revolugéo industrial foi
marcada pela construcdo de rodovias e a utilizacdo, em larga escala, da maquina a vapor,
resultando no inicio da mecanizacdo produtiva. No limiar do séc. XX, valendo-se do
descobrimento da eletricidade e do emprego das linhas de montagem, a segunda revolugéo
industrial tem sua configuracéo, iniciando a produ¢cdo em massa. Ja nos anos de 1970, inicia-se
a terceira revolucdo industrial, marcada pelo uso de eletrénicos e de tecnologia da informacéo
para obtencdo de automacdo (NETO et al., 2018).

Assim chamada quarta revolucédo industrial, introduz no processo produtivo o conceito
de Internet das Coisas (loT), entendendo cada atividade como parte de uma grande rede
conectada. Para Romano (2017), cada pequena agdo pode ser convertida em dados,
armazenados e interpretados, como reflexo do funcionamento de um cérebro humano. Deste
modo, a tecnologia da informacéo (TI) torna-se parte fundamental da cadeia produtiva, sendo
responsavel pelo armazenamento e gerenciamento das informagdes coletadas e contidas em

datacenters. Além disso, conjuntamente com essa nova tecnologia deve-se propiciar uma



adequada qualificagéo profissional, unida a uma nova infraestrutura, conformada por sistemas
fisicos e virtuais, tais como: Big Data, simuladores e realidade aumentada. (FIRJAN, 2016).

Como a loT trabalha com um grande volume de aquisicdo de dados, faz-se necessario
pensar em dispositivos capazes de realizar essa acdo. Em vista disso, sensores capazes de se
comunicar com o banco de dados sdo de suma importancia. De forma genérica, um sensor é um
dispositivo que responde a estimulos e transmite um impulso que pode ser mensurado. Através
deles, informacdes de determinados equipamentos ou processos poderdo ser coletadas,
armazenadas, analisadas e comparadas, facilitando a correta tomada de decisdes (FREITAS et.
al, 2007).

Contudo, a implementacdo dessas novas tecnologias exige o aumento do consumo
energético. De acordo com Freitas et. al. (2007), equipamentos mais robustos e potentes tendem
a gastar mais energia elétrica para desempenhar suas funcdes, acarretando custos de
implementacdo e manutencdo. Assim, nasce um certo paradoxo, no qual a implementacao de
novas tecnologias € necessaria para aumentar a economia € 0s lucros, ao passo que geram
maiores gastos com eletricidade. Tal paradoxo exige uma forma de unir a evolugdo tecnoldgica
com a economia energética, afinal, para que tudo esteja conectado depende-se diretamente da
eletricidade (ARIAS, 2020; FREITAS, et. al., 2007).

Portanto, o presente trabalho se concentrara na construcéo de um sistema que seja capaz
de conectar sensores medidores de algumas grandezas elétricas a um dashboard de
gerenciamento. De posse de tal sistema, poder-se-a ter controle do consumo energético em
tempo real, bem como monitorar diversas areas especificas, seja de uma inddstria ou mesmo de

uma casa, permitindo poupar tempo e dinheiro.
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1.1  Objetivos

Para que o propdsito deste trabalho possa ser atingido, devemos definir os objetivos

tanto gerais quanto especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Construir um sistema que permita a comunicacao de sensores medidores de grandezas

elétricas com um dashboard de visualizacéo e gerenciamento.

1.1.2 Objetivos Especificos

Analisar tendéncias do mercado de 10T e Industria 4.0;

Conhecer as ferramentas ja existentes nesse mercado;

Compreender melhor o funcionamento e 0 emprego de sensores;
Delimitar os sensores a serem utilizados nesse processo;

Coletar dados com sensores conectados ao microcontrolador ESP8266;
Realizar o tratamento de dados;

Enviar e armazenar os dados em um banco de dados MySQL;

O N o gk~ WD P

Mostrar os dados em um dashboard.

1.2  Justificativa

Tendo em vista o crescimento continuo do mercado industrial tecnol6gico e o
consequente aumento da demanda elétrica, é fundamental que as industrias estejam preparadas
para conviver com a nova era da Internet (FREITAS, et. al., 2007). Assim, surge a necessidade
de simplificar o modo com que se lida com a eletricidade e como monitoramos seu consumo,
abrindo caminho para gerir gastos com contas de energia, substituicdo de equipamentos e
organizacédo das equipes de manutencdo (ARIAS, 2020).

Surgindo de uma demanda especifica no IFSC campus Rau, o desenvolvimento desse
sistema visa suprir a necessidade de empresas monitorarem todas as grandezas energéticas
envolvidas em seus processos de fabricacdo e manutencdo. Partindo de sensores especificos
destinados a cada uma dessas grandezas, busca-se integra-los e geri-los atraves de um sistema

proprio, fugindo de softwares que tenham bancos de dados compartilhados.
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2 Fundamentacdo Tedrica

Com base na j& expressa crescente evolugdo do ciclo produtivo, evidencia-se a
necessidade de compreensao de alguns conceitos relacionados, principalmente, ao emprego de
das tecnologias neste ambiente, em seu potencial de catalizagdo do processo. Como a linha
produtiva é um organismo vivo, todos que se relacionam com ela tém a capacidade de aprender,

compreender, agir e optar pelas melhores decisdes (FIRJAN, 2016).

21 AlInduastria4.0

O conceito de industria 4.0 nasceu da ideia de automatizacdo informatizada conjugada
a visdo de negécios voltada a transformacao digital. Esse modelo surgiu de um projeto da
industria alemd, denominado Plattform Insdustrie 4.0 (Plataforma Inddstria 4.0), langado em
2011, na Feira de Hannover. Baseava-se na concepcao de unir os avangos tecnoldgicos na area
de Inteligéncia Artificial (Al), com a quantidade e capacidade de transmisséo de dados digitais,
aplicando-os ao processo totalmente automatizado, integrado e interoperavel da manufatura
alema (ARIAS, 2020).

Segundo Arias (2020), essa inovacdo despertou olhares mundiais, sendo reproduzida
em diversos setores como um modelo de sucesso. Esse conceito acabou por impactar
representantes de grandes elites econémicas, trazendo a tona a ideia da 4® Revolucdo Industrial.
A nova integracdo de tecnologias de informacédo e comunicacdo permitiram a industria alcancar
novos niveis de produtividade, flexibilidade, qualidade e gerenciamento. Desse modo,
possibilitou a geracdo de novas estratégias e modelos de negdcio.

Assim sendo, com o0 emprego desse processo, uma linha de producédo, antes mesmo de
ser acionada remotamente, pode ser simulada utilizando softwares, otimizando-a e garantindo
que seja implementada com o minimo de problemas possivel. Além disso, 0s pedidos dos
clientes podem ser processados automaticamente, permitindo aos mesmos acompanhar as fases
do processo produtivo de maneira online. Frente a possiveis problemas, o proprio sistema
podera encontrar formas de solucdo, além de contatar clientes, fornecedores e funcionarios.

A utilizacdo da automatizagdo em parques fabris, abre novos caminhos na economia,
permitindo poupar tempo e dinheiro, sendo um importante diferencial em seu processo
produtivo. Uma industria que depende de algoddo, por exemplo, podera ser notificada até
mesmo se sua matéria prima sofrerd com as variagfes climaticas, permitindo-a tomar atitudes
que possam Vir a contornar a situacdo antes mesmo de iniciar sua producdo (FIRJAN, 2016;
ARIAS, 2020).
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2.1.1 Histérico da loT

Para tentar compreender a evolucdo semantica da origem desse léxico, é importante
remeter ao ano de 1990. Nesse ano aconteceu a INTEROP '89 Conference, onde John Romkey
foi desafiado a ligar uma torradeira atraves da Internet. Caso conseguisse, teria seu trabalho
exposto durante a conferéncia por Dan Lynch, presidente da Interop na época. Aceitando o
desafio, John conseguiu conectar a torradeira a um computador com rede TCP/IP, obtendo
sucesso. A Unica atividade que ainda era realizada de forma manual era adicionar uma fatia de
péo na torradeira. Todavia, no ano seguinte, conseguiu resolver esse problema, colocando um
pequeno guindaste para realizar esta tarefa (MANCINI, 2018; DEORAS, 2016).

Em 1991, Weiser (1991) escreveu um artigo que viria a se tornar um marco, abordando
o futuro da Internet das Coisas, no artigo The Computer for the 21% Century. Para o referido
autor, podemos esperar que os dispositivos estardo conectados em todos os lugares de forma
tdo transparente que, para o ser humano, essa conexao se tornara “invisivel”. Esta invisibilidade
permitira a realizacao das atividades sem haver preocupacdo com instalar, configurar e manter
0s recursos computacionais (WEISER, 1991; GALEGALE et al., 2016).

Em setembro de 1999, Kevin Ashton, cofundador e diretor executivo do Auto-1D
Center, usou o termo Internet das Coisas pela primeira vez, sendo considerado o criador desse
termo. Neste mesmo ano, fez uma palestra para a multinacional americana Procter & Gamble
(P&G), intitulada Internet of Things. Na mesma, apresentou uma nova ideia para rastreio de
produtos, utilizando para isso o sistema RFID (Radio Frequency Identification). Seu
pensamento se baseava na tese de que o0s objetos fisicos poderiam se conectar a internet, criando
um mundo mais inteligente (MANCINI, 2018; POSTSCAPES, 2017a).

Apbs a referida palestra de Ashton, a tecnologia RFID ganhou destaque nas aplicacdes
de rastreamento no setor de suprimentos. Ja em 2005, o Departamento de Defesa dos Estados
Unidos e o0 Wall Mart exigiram que os fornecedores utilizassem essa tecnologia com etiquetas
nos paletes de seus produtos. Assim, era possivel ter um controle interconectado do estoque
(MANCINI, 2018).

Resultado desses eventos, a discussdo sobre Internet das Coisas ganhou destaque
internacional, com novos olhares e aplicacdes, impactando diversos governos. Desde essa nova
visdo, a RFID n&o seria a Unica aplicacdo explorada, mas sim qualquer objeto poderia ser
conectado por meio de sensores, rede de sensores sem fio, sistemas embarcados e

nanotecnologia. Além disso, novas preocupac¢fes como as relacionadas com a padronizacao,
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privacidade, seguranca, compatibilidade eletromagnética, associadas as questdes de carater
ético, comecaram a surgir (FREITAS DIAS, 2016).

Concomitantemente, a comercializacdo de produtos comegou a ser mais bem explorada
com essas novas tecnologias. Ainda em 2005, surgiu o primeiro dispositivo inteligente que
utilizava dos conceitos de loT fora da industria. O Nabaztag (coelho em arménio), desenvolvido
na Franca por Rafi Haladjian e Olivier Mével, e fabricado pela empresa Violet, foi o primeiro
objeto interativo a se comunicar com um humano, sendo muito parecido com o0s assistentes
virtuais atuais, porém mais limitado. Ele era capaz de tocar musicas, avisar seu dono sobre a

chegada de e-mails, falar sobre a previsdo do tempo, entre outras coisas (SINGER, 2012).

Figura 1 - Nabaztag

Fonte: Mancini, 2018, p.3.

Na Figura 1, podemos visualizar o referido produto Nabaztag em sua versdo final.
Como, foi o primeiro produto comercializado com essa tecnologia, movimentou a industria,
culminando no conceito atual de assistentes virtuais.

O Brasil, por sua vez, sediou o primeiro evento em Internet das Coisas, no | Congresso
de Tecnologia, Sistemas e Servicos com RFID, em Salvador, no ano de 2010. Em 2011, foi
criado o Férum Brasileiro de Internet das Coisas, cuja misséo é tratar da atuagao nacional nesse
cenario, discutindo a importancia e a aplicabilidade da IoT para a sociedade e no uso das novas
tecnologias. Em 2015, ocorreu a fundagéo da ABINC, a Associacdo Brasileira em Internet das
Coisas, com a funcéo de representar o mercado frente a Anatel, o Ministério das Comunicacdes,
autoridades e outros orgaos reguladores setoriais ou de fomento de pesquisa (ABINC, 2017;
MANCINI, 2018).
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2.1.2 A Internet das Coisas (1oT) na Industria 4.0

Um dos principais pilares desse novo arranjo industrial € a ideia de que tudo possa estar
conectado, como em um grande cérebro, onde cada neurdnio possa receber, interpretar e levar
a informacdo adiante. Partindo desse pressuposto, a l0T é a grande engrenagem que faz todo
esse sistema funcionar. Ela é responsavel por fazer com que cada parte de um todo esteja
conectada online, coletando informagc6es (ROMANO, 2017).

Enquanto na Internet convencional os usuarios comunicadores sao seres humanos, na
Internet das coisas estes sdo objetos. Ou seja, ao inves da Internet ser um espago onde somente
pessoas conversam entre si, torna-se ambiente onde equipamentos podem estabelecer uma
comunicacdo e trocar informag6es. Um exemplo deste novo modelo, pode ser de um sensor de
temperatura instalado em uma cozinha, que coleta e envia dados para um datacenter, que por
sua vez os trata e exibe para alguém ou, automaticamente, aciona o alarme de incéndio e liga
para 0s bombeiros em caso de necessidade. Assim sendo, um sistema, de forma autdnoma, pode
tomar decisdes que antes eram de alcada somente de seres humanos (SANTOS et. al., 2016).

Desde uma macrovisao do alcance deste sistema, a 10T tem potencial para revolucionar
0 modo como enxergamos e gerenciamos as atividades. Segundo Sacomano et. al. (2018), essa
tecnologia pode criar cidades inteligentes, nas quais os elementos urbanos estariam interligados
por sistemas que poderiam eliminar congestionamentos, melhorar o transporte publico,
gerenciar a geracao e distribuicdo de energia, acionar a emergéncia ou a policia em casos
necessarios etc.

O que se pode observar ao longo do tempo € que a internet das “coisas’ esta se tornando
a Internet da “gestdo de dados”. Como suas aplica¢des evoluiram muito dentro das industrias e
residéncias, evoluiu, concomitantemente, a geracdo de dados. Desse modo, fica evidente que,
cada vez mais, a eficiéncia no tratamento e gestao dessas informacdes esta ditando diferenciais
estratégicos (SANTOS, et. al., 2016).
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2.1.3 O papel dos sensores

Em meio ao novo modelo de producéo, atrelado a automacao industrial, fica clara a
importancia da interpretacdo de dados para a tomada de decisdes, pois sao eles que fornecerao
as métricas capazes de tornar todo o processo mais eficiente e assertivo. Todavia, a obtengdo
de dados pressupde um importante agente: o sensor. E ele o encarregado de coletar e fazer com
que as informacdes cheguem até seu destino (ARIAS, 2020).

Segundo Franck (2003), as Redes de Sensores Sem Fio (RSSFs) sdo projetadas para
detectar eventos ou fenémenos fisicos, coletando, processando, e transmitindo dados e
informacges obtidas para 0s respectivos interessados. Sdo constituidas de dispositivos
chamados “nds de sensores” e por algum ponto capaz de permitir a comunicagdo, chamado de
estacdo base. Esses nds podem ser equipados com um ou mais sensores, que monitoram o
ambiente conforme um objetivo. Além disso, podem ser distribuidos em determinada area a
qual se deseja monitorar, utilizando de tecnologia sem fio para desempenhar suas fungoes.

Com o advento da Internet e a melhora na tecnologia de comunicacdo wireless, as
RSSFs passaram a ter maior potencial. Os ambientes industriais, em sua maioria, ndo dependem
mais de sensores “com fio” que apresentam custos com cabeamento e manutencédo, além de
possuir dificuldade de implementacdo em areas de dificil acesso, incompatibilidade de
protocolos e alta taxa de falhas em conectores (FREITAS, et. al., 2007).

Segundo a Voz da Inddstria (2018), muitas podem ser as aplicacdes dos sensores na
referida area, dependendo somente da intencdo e necessidade de cada implementacdo. Dentro
de uma empresa, podem estar instalados nos maquinarios, paredes, portas, veiculos e, até
mesmo, em EPIs (Equipamento de Protecdo Individual) de funcionérios. Assim, podem
proporcionar mais produtividade, impedir acidentes e introduzir novas percep¢fes sobre a
forma de trabalho. Desse modo, 0s sensores se desvinculam da tecnologia em si mesma, abrindo

maior espaco para o uso da criatividade em sua implementacao.
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2.2 10T e seu potencial de mercado

Segundo Magrani (2018), a loT pode se tornar um dos principais componentes
econdmicos nas proximas décadas. As projecoes indicam que, até 2025, esse mercado ira girar
mais de 11 trilhGes de dolares. Ja diretamente no Brasil, segundo uma pesquisa realizada pela
Accenture, prevé que a economia digital dard um salto de 21,3% para 24,3%, valendo cerca de
446 bilhdes de ddlares, ainda em 2020.

Mesmo com essas projecdes, o Brasil ainda ocupa a 572 posicdo no ranking de
competitividade mundial, o World Competitiveness Yearbook, de 2016. Essa colocacdo é
medida pela comparacdo do desempenho entre 63 paises e com base em mais de trezentos
critérios, divididos entre diversos aspectos. Dentre eles, o Brasil tem um déficit consideravel
nas categorias competitividade e inovacdo. Desse modo, 0 que se pode entender é que 0 pais
ainda tem grande espaco para a evolugdo neste ambito. Valendo-se da 10T, poderia aumentar
sua produtividade, criar mercados, alem de incentivar a inovacdo com a infraestrutura
necessaria (MAGRANI, 2018).

Frente a essas situacdes, o governo tem tomado algumas atitudes para reverter esse
cenario. Com a iniciativa do Ministério das Cidades e do Ministério de Ciéncias, Tecnologias,
Inovacgdes e Comunicacdes (MCTIC), ja existem planos nacionais para 0 emprego das novas
tecnologias. Dentre eles, o Ministério das Cidades esta cogitando um projeto-piloto chamado
Sistema Nacional de ldentificacdo Automatica de Veiculos (SINIAV), no qual, veiculos
nacionais e importados receberdo uma tag de identificacdo por radiofrequéncia, facilitando a
fiscalizacdo, além de ter controle sobre o roubo de veiculos e cargas (MAGRANI, 2018 apud
TI RIO 2015).

Além do SINIAYV, existe a ideia, construida em parceria entre 0 MCTIC e o0 BNDES,
que defendem que a 10T seja empregada na promog¢édo de um novo modelo de desenvolvimento
de setores como o automobilistico, o agropecuério e o urbanistico no pais. Diante destes fatos,
em 2017, o governo brasileiro propds novas politicas de implementacdo e regulamentacgéo
dessas tecnologias. A ideia central é a construcdo de um conjunto de normas capazes de suportar
a inovagdo, a0 mesmo tempo que protege os direitos fundamentais dos cidaddos (MAGRANI,
2018 apud T1 RIO 2015).

17



Contudo, com a implementacao desses novos dispositivos, tdo elementares no processo

produtivo econdmico, eclode a probleméatica da privacidade, seguranca e direitos do

consumidor, atrelada a questdo ética. O aumento do volume de dados de usuarios

disponibilizados entre maquinas e dispositivos, leva as instituicbes a preocuparem-se com a

seguranca dos mesmos, de modo a gerar maior confianca e estabelecer um diferencial positivo
em seus servicos prestados (MAGRANI, 2018).

As areas em que essas tecnologias mais sdo empregadas, estdo assim distribuidas: 22%

dos projetos de loT sdo voltados para o ambiente da industria; um quinto, para cidades

inteligentes e 13%, para o setor de energia e carros conectados. Além disso, a regido com a

maior aplicacdo desse tipo de tecnologia é a América do Norte, seguida da Europa e, por fim,
da Asia e Oceania (MAGRANI, 2018).

Figura 2 - Areas de emprego da loT
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Fonte: Magrani, 2018, p.7.

A Figura 2 apresenta uma clara visualizacdo das areas em que estas tecnologias sdo

empregadas.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Juntamente com o crescimento exponencial da I0T ao passar dos anos, vieram a
existéncia propostas e ferramentas que possam vir a facilitar as suas mais diversas aplicacdes.
Desde o advento dos microcontroladores, em especial o Arduino, em 2005, cada vez mais
pessoas buscam por programar e gerenciar suas aplicacdes de forma autdnoma. Além disso,
como citado anteriormente, o gerenciamento desses dados é um diferencial mercadologico
(THOMSEN, 2014).

Por outro lado, grande parte dos sistemas até entdo construidos estdo destinados a essas
comunidades autbnomas, ndo suprindo demandas empresariais. Além disso, em sua maioria sao
sistemas de codigo aberto, construidos de forma a compartilhar e limitar dados armazenados
em seus bancos de dados, gerando certa preocupa¢do com seguranca e privacidade.

Assim, surge a necessidade de avaliar os sistemas ja existentes no mercado e propor
uma solugdo especifica para empresas, nesse caso especifico, do ramo energético, onde se
possam conectar sensores compativeis, tratar seus dados e exibi-los em um dashboard tdo
amigavel guanto as solucgdes ja existentes. Para servir de ponto de partida, entre as varias

possibilidades de sistemas semelhantes, podemos visualizar as seguintes:

3.1 Blynk

Com a grande atengdo que a automacao residencial vem ganhando nos ultimos anos, a
ferramenta Blynk surge para aqueles usuarios que buscam tornar algumas de suas atividades
cotidianas mais praticas e conectadas. Ele é, basicamente, um aplicativo que serve como
plataforma de integracdo de dispositivos microcontrolados. Através dele, usuérios podem
conectar diversos sensores e relés capazes de serem controlados remotamente, somente com 0
uso de um smartphone (SERRANO, 2018).

Segundo Serrano (2018), o sistema é baseado em uma plataforma de limitada cédigo
aberto, ou seja, 0 usuario pode desempenhar algumas fungdes gratuitamente, mas, dependendo
o nivel de complexidade e niUmero de equipamentos conectados, precisara pagar pela utilizagéo.
Este nivel de complexidade € avaliado através do custo de cada funcionalidade do aplicativo,

determinado pelo uso de uma moeda ficticia, recebida logo apos a criacdo de conta.

19



Ainda segundo Serrano (2018), a composicdo do sistema se baseia em trés frentes: o
App Blynk, o Servidor Blynk e as Bibliotecas Blynk. O App possibilita a criagcdo de interfaces
de forma simples, apenas arrastando os widgets e fazer sua configuracdo na tela. O Servidor
Blynk, por sua vez, é responsavel por realizar as comunicagdes entre o dispositivo mével e a
plataforma. J& as Bibliotecas Blynk possibilitam a integracdo com as mais diversas plataformas,
tornando o sistema compativel.

Apesar de sua facilidade de utilizacdo e implementacdo, o sistema apresenta grandes
limitacGes, pois estd focado em visualizacdo de dados e interacdo com equipamentos,
impossibilitando a geracdo de relatorios e a comparacdo com outros dispositivos. Seu foco é a
comunidade de makers, que optam por fazer por si proprios a automacao residencial.

Figura 3 - Visualizacdo das telas do Blynk

Fonte: Site dobitaobyte?

Um modelo de dashboard construido com a aplicacdo pode ser visto na Figura 3. Nele,
é possivel observar diversos dados dispostos em graficos e contadores, além de botdes que

podem ser programados para executarem agoes.

! Disponivel em <https://www.dobitaobyte.com.br/controles-do-blynk-com-esp32/>. Acesso em 12 de marco de
21.
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3.2  ThingSpeak

Uma plataforma que poderia sanar as limitacbes aderentes ao sistema Blynk é o
ThingSpeak. Sua interface também € calcada na resolucdo e integracdo de aplicacOes
relacionadas a 10T, permitindo o envio de dados numéricos, 0s quais serdo visualizados na
forma de gréficos. Desse modo, a aplicacdo permite monitorar grandezas numeéricas (umidade,
temperatura, pressao, luminosidade etc.) a distancia, via Internet (BERTOLET], 2020).

Todavia, mesmo com maior disponibilidade de envio de dados e funcionalidades, a
ferramenta ainda possui limitag6es em sua forma gratuita, além de ndo poder ser utilizada para
uso comercial. Além disso, assim como na ferramenta Blynk, os dados estariam sendo enviados
e armazenados em servidores externos a sua aplicacdo, podendo acarretar maior vulnerabilidade
de dados. Outro fator que pode ser limitante é que a plataforma permite o envio de dados apenas
de 15 em 15 segundos. Consequentemente, utilizagdes que necessitarem de visualizacdo em
tempo real ja ndo poderdo ser atendidas pela ferramenta (BERTOLET], 2020).

Bertoleti (2020) ressalta que um dos seus fatores positivos é a possibilidade da analise
dos dados coletados com softwares matematicos, tendo um suporte especifico para MatLab.
Permite o envio de notificacdes e alertas aos usuérios, além de ser acessada de qualquer
navegador, desde que exista uma conexdo com a Internet, possibilitando uma maior

compatibilidade.

Figura 4 - Dashboard do ThingSpeak
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2 Disponivel em <https://blogdatecmer.blogspot.com/2018/10/thingspeak.html>. Acesso em 12 de marco de

2021.
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Na Figura 4, pode-se observar alguns modelos de graficos fornecidos pela interface do

ThingSpeak. Eles podem ser dispostos conforme a necessidade do usuario.

3.3 Grafana

O foco da ferramenta Grafana € a utilizacdo empresarial. Nela, é possivel acompanhar,
de forma online as métricas, gréficos e outras informagdes. Seu diferencial estd na grande
versatilidade e capacidade de personalizagdo, permitindo organizar dados de diversas fontes
diferentes em um mesmo dashboard, a0 mesmo tempo que tem suporte para diferentes
tecnologias e bancos de dados (SILVA, 2018).

Sendo uma solucgdo gratuita e de cddigo aberto para gestdo de métricas e indicadores,
vem ganhando cada vez mais adeptos, pois sua estrutura permite multi data source, ou seja, que
varios bancos de dados estejam interligados, oferecendo suporte para solucbes conhecidas,
como Zabbix, MySQL, GLPI, PostgreSQL, GoogleCalendar, InfluxDB etc., possuindo uma
comunidade ativa e software documentado, de modo a tornar a resolu¢do de problemas mais
eficiente (SILVA, 2018).

A aplicacdo também permite o compartilhamento online das informacdes, de modo
gue o gerenciamento possa ser feito em equipe e de forma remota. Cada uma das métricas,
ainda, pode ser editada e adaptada para cada tipo de dado, partindo de modelos pré-
estabelecidos, possibilitando analises mais especificas para cada dado. Contudo, talvez ndo seja
a melhor opc¢éo para quem busca enviar comandos ou informagdes a sensores remotos, pois por
mais que o software seja muito versatil, ele € direcionado para a analise e ndo envio de
informacdes (GOMES, 2019; SILVA, 2018).
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Figura 5 - Dashboard no Grafana
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3 Disponivel em <https://www.opservices.com.br/grafana/>. Acesso em 12 de margo de 2021.
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Figura 5, pode-se visualizar a interface grafica do Grafana, assim como alguns dos seus

gréaficos e representacfes numéricas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos nesse trabalho é preciso dividir a construcdo do
sistema em algumas etapas, compreendendo a necessaria integracdo de cada uma delas.
Primeiramente 0 sensor, no caso um microcontrolador, precisa ser programado de modo a
permitir o envio de dados e seu armazenamento em um banco de dados, que, por sua vez, precisa
receber os dados e acomoda-los, possibilitando a uma interface realizar as buscas em seu
armazenamento. Essas buscas serdo feitas por usuarios com um auxilio de um dashboard,
ferramenta essa que permitira, além da visualizacdo de dados, a geracdo de relatdrios e funcbes

administrativas.

4.1 Descricdo da solucdo proposta

O sistema sera projetado para que possa ser acessado de forma remota, de qualquer lugar
e em tempo real, desde que haja conexdo com a Internet. A interface grafica consiste em um
dashboard que mostrara os dados coletados por sensores. Esses dados, para serem mostrados,
receberado o tratamento de uma aplicacdo backend, que fara operac6es matematicas para ampliar
a gama de informacgbes dispostas na visualizacdo. Cada usudrio tera niveis de acesso de
visualizacdo diferentes, que serdo controlados pelo administrador. Assim, sera um sistema
personalizavel e adaptativo, levando em conta a necessidade de cada cliente. Todo o sistema
estara hospedado em um servidor com suporte para o banco de dados, sendo que as informacdes

necessarias para seu funcionamento estardo armazenadas nesse servidor.

4.2  Materiais

Para que a aplicagdo execute as funcOes descritas, faz-se necessaria a escolha de
ferramentas que possibilitem sua construcdo. Partindo desse principio, cada uma das etapas
apresentara tecnologias especificas, que levem em conta, dentre 0os mais diversos aspectos,
compatibilidade e praticidade. Atualmente, como existem diversas ferramentas para uma
mesma aplicacdo, existe um certo grau de liberdade nas suas escolhas. Assim sendo, passamos

a descrever cada uma das tecnologias escolhidas, assim como seu papel no sistema proposto.
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4.2.1 Banco de Dados e MySQL

Para entender um banco de dados, pode-se utilizar de um dos moveis mais comumente
encontrados em escritérios: o armario de arquivos. Dentro desse mdvel sdo armazenados
diversos dados de clientes e funcionarios, além de informacdes da empresa. Quando é preciso
realizar uma consulta, por exemplo um nimero de telefone de “Jodao”, € preciso abrir o fichario
e procurar pela letra “J”, visualizando nome por nome, até encontrar a informacéo buscada.
Contudo, a velocidade de busca € muito lenta e 0 volume de informacGes armazenadas pela
empresa pode ser muito grande. Pensando nisso, surgiu a necessidade de criar sistemas capazes
de armazenar todas essas informacdes e tornar essa busca mais eficiente (QUESADA et al.,
2001).

Assim, surgem os bancos de dados: uma espécie de “fichario virtual”. A sua organizagio
deve ser significativa e conter uma coeréncia l6gica entre os dados armazenados, tendo em vista
que sua utilizacdo sempre estara associada a um real interesse dos usuarios (QUESADA et al.,
2001).

Para que todos esses dados possam ser manipulados, faz-se necessaria a utilizacdo de
ferramentas. Pois, como afirma Bittencourt (2004 apud Chu [1983]), “um banco de dados é um
conjunto de arquivos relacionados entre si.” Essas ferramentas sao conhecidas como SGBDs,
ou Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados, sendo gama de aplica¢des que permitem ao
usuario definir, construir e manipular, com diversas finalidades, um Bancos de Dados. Portanto,
sdo sistemas capazes de inserir, excluir, relacionar e alterar dados, além de criar ou manipular
bancos e suas informagdes (MEIRA, 2013).

Entre os mais diversos tipos de Bancos de Dados (hierarquico, orientado ao objeto, em
redes), optamos por um banco de dados relacional, chamado MySQL. O conceito “relacional”
significa que os dados contidos em um Banco de Dados estardo representados por relacdes,
sendo que cada relacdo é uma tabela e cada tabela tem um numero de colunas com nomes
unicos. Cada uma delas seré criada e manipulada através da linguagem SQL (Structured Query
Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada), utilizada para acessar os dados utilizando
0 SGBD (QUESADA et al., 2001; BITTENCOURT, 2004).

Segundo Portal Educacdo (2015), o surgimento do MySQL esta atrelado a necessidade
de utilizagcdo de mecanismos que permitissem a conexé@o de tabelas criadas pela linguagem
SQL. Uma companhia suica comegou a buscar alternativas para operar com uma grande

guantidade de dados rapidamente, sem exigir plataformas caras de hardware. Inicialmente,

26



utilizaram o mSQL, mas notaram que essa ferramenta ndo tinha a velocidade necessaria para
suprir suas necessidades. Como forma de solugéo, optaram por criar um SGBD proprio, entéo
marcando o inicio do MySQL.

Ainda conforme o Portal da Educacéo (2015), em 1995 foi langada a primeira versao
do MySQL, desenvolvida por Michael Widenius, sendo atualizada e utilizada até os dias de
hoje por um grande nimero de pessoas. Atualmente, apos passar pela Sun Microsystems, agora
é gerenciada pela Oracle Corporation, que comprou a Sun em 2010.

Esse SGBD foi desenvolvido para lidar com bancos de dados grandes, de maneira muito
mais rapida que as solucBes existentes, e tem sido usado de forma eficiente. E considerado,
além de répido, confidvel e facil de utilizar, possuindo uma gama de recursos construidos com
0 auxilio dos proprios usuarios, determinando a sua grande adaptabilidade, além de se valer de
caracteristicas como conectividade, velocidade e seguranca (QUESADA et al., 2001;
BITTENCOURT, 2004).

Este modelo se baseia no conceito de cliente/servidor, que consiste em um servidor SQL
multitarefa que suporta diferentes acessos, com diversos programas, clientes, bibliotecas,
ferramentas administrativas e interfaces de programacdo (API's). Conta com suporte para
diferentes plataformas (Windows, Linux, FreeBSD, Unix) e multiplos processadores, além de
um é software de cddigo aberto, permitindo ao usuario modificar o programa e adequa-lo as
suas necessidades (QUESADA et al., 2001).

4.2.2 O PHP e sua Utilizacéo

O PHP é um acrénimo para Hypertext Preprocessor, sendo uma linguagem de codigo
aberto amplamente utilizada no desenvolvimento WEB, principalmente por sua praticidade de
integracdo com HTML. Sua utilizacdo permite, por exemplo, coletar dados de formuléario, gerar
paginas de forma dindmica ou enviar e receber cookies, utilizados para identificar visitantes.
Além dessas funcdes, cabe destacar que oferece suporte para diferentes bancos de dados, como
dBase, mySQL, Oracle, PostgreSQL etc., entre outras funcGes, como suporte a outros
protocolos (MARQUES, 2020).

Como é uma linguagem que se comunica com 0 HTML, pode mesclar cédigo HTML
com codigo PHP em um mesmo documento. Contudo, cada uma das linguagens fica
responsavel por uma parte do desenvolvimento, sendo o HTML pela visualiza¢éo e o PHP pelo

lado do servidor, ou seja, o back-end. A linguagem nédo tem ligacao direta com o layout, eventos
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ou relagBes com a aparéncia da pagina Web, sendo a maior parte do cédigo invisivel ao usuério
final. Se um usuario visualizar uma pagina escrita em PHP, ndo conseguira distinguir se foi ou
ndo escrita em HTML, justamente pelo resultado visual do PHP ser o HTML (SIQUEIRA,
2015).

Segundo Siqueira (2015), a historia da construcdo dessa linguagem partiu da ideia de
um engenheiro de software, membro da equipe Apache, Rasmus Lerdorf, que em 1994 buscava
desenvolver uma aplicacdo capaz de monitorar 0s acessos ao seu site pessoal. Pela demanda de
usuarios que passaram a utilizar seu trabalho, Rasmus, no ano seguinte, montou um pacote
chamado Personal Home Page Tools (também conhecido como PHP Construction Kit). Logo
em seguida uma segunda versdo foi lancada, dando suporte para analisar sintaticamente
consultas SQL.

Em 1997, Zeev Suraski e Andi Gutmans, programadores israelenses, reestruturaram
o0s codigos do PHP e lancaram o PHP 3, mudando o nome de Personal Home Page, para PHP
Hypertext Preprocessor. Essa versdo disponibilizou recursos de orientacOes a objetos pela
primeira vez na linguagem. Ainda em 1997 o PHP ja estava em uso em mais de 50 mil sites,
necessitando de uma equipe para manter suas operacdes. Dois anos depois, a versao PHP 4 foi
langada, adicionando mais recursos e alcan¢ando a marca de mais de 100 mil usuérios. Um ano
apos, ja havia passado a marca de um milh&o de dominios (SIQUEIRA, 2015).

De acordo com Jackson (2021), mesmo com novas propostas e preferéncias de
linguagens dentro do mercado de programacdo, o PHP ainda esta presente em, praticamente,
80% de todos os sites da Internet. De acordo a W3Techs, PHP é usado por 78,9% de todos os
websites que possuem uma linguagem de programacao reconhecida pelo lado do servidor. Além
disso, uma das plataformas mais utilizadas na construcao de Sites é o Wordpress, devido a sua
facilidade, sendo que sites construidos nessa plataforma, que é modelada em PHP, representam

34% de todos os websites na Internet.

423 HTML e CSS

Todo conteudo mostrado na internet, seja ele texto, video ou imagem, depende de uma
linguagem de organizacdo padrdo: o HTML (HyperText Markup Language). Sendo uma
linguagem de marcagédo originalmente proposta por Tim Berners-Lee no final da década de
1980, partiu da necessidade de os cientistas divulgarem seus artigos na Internet de forma

simples. Assim, Berners-Lee desenvolveu uma linguagem utilizada apenas para estruturar e
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exibir conteddo, inicialmente textos, de forma coerente para usuarios, sendo que 0s mesmos
eram, majoritariamente, pessoas da comunidade cientifica (K19, 2013).

Mesmo assim, a linguagem acabou por se tornar um padrdo da Internet, rompendo os
muros da comunidade académica, sendo mais implementada e testada. Todavia, com o passar
dos anos, usuarios sentiram a necessidade de um nivel maior de personalizagdo nesse contetdo,
transcendendo a visualizagdo de somente textos. So existia um problema: o HTML ndo mais
suportava essa personalizacdo. Assim, a solucao foi a implementacao de novas tags, ou seja, de
novas entradas de dados (K19, 2013).

Contudo, essas entradas dificultavam a alteragdo em um site com muitas informagoes.
Partindo do pressuposto que um site possua 100 paginas diferentes, cada pagina possui 10 tags
de link, 10 tags de imagem e 50 tags de texto. Quando designers e desenvolvedores precisavam
alterar o estilo de alguma dessas tags, precisavam entrar em cada pagina e editar,
individualmente, cada uma delas, gerando enorme volume de trabalho. Assim, surge a
necessidade de um recurso que possa facilitar e agilizar a personalizacdo dessas paginas (DE
MIRANDA, [s.d.]).

Assim, Hakon Wium Lie e Bert Bos propuseram o CSS (Cascading Style Sheets). O
conceito era deixar a tarefa de estruturacdo dos sites com o0 HTML e toda a apresentagédo de
design (estilos) com 0 CSS em um arquivo separado “.css” ou dentro do préprio codigo HTML.
Desse modo, a W3C (World Wide Web Consortium), principal 6rgdo de padronizacdo da
internet, adotou 0 CSS como padréo de personalizacdo do HTML (DE MIRANDA, [s.d.]).

A composicdo do HTML é dada por elementos hierarquicamente organizados, ou seja,
para inserir um elemento (texto, imagem, link etc.) em um documento HTML € preciso utilizar
as tags correspondentes a esse elemento. O papel do CSS nisso tudo ¢ “varrer” cada uma dessas
tags e aplicar um estilo especifico. Por exemplo: todas os titulos terdo tamanho de 12 pixels,
cor preta e estardo em negrito. Desse modo, ao invés de entrar em cada um dos titulos e aplicar

a alteracdo, a linguagem permite aplicar os estilos em massa (DE MIRANDA, [s.d.]).

4.2.4 Sensores, microcontroladores e o ESP8266

Como citado anteriormente, sensores sdo responsaveis por mensurar dados de
grandeza fisica, tais como temperatura, pressdo, distancia, entre outros. Contudo, nem sempre
a medida, por si s0, é suficiente: ela precede e exige uma acdo correspondente. Quando estamos

com febre, por exemplo, o termdmetro, sendo ele de mercurio ou digital, age como sensor,
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apenas nos revelando uma grandeza para entdo concluirmos se estamos ou ndo febris e
tomarmos as devidas providéncias. Da mesma forma, quando esse conceito é expandido para
uma caldeira, por exemplo, ndo basta somente obtermos um valor de leitura e constatarmos
superaguecimento, devemos tomar uma atitude que possa reverter a situacdo, ou a caldeira
podera ser danificada (OLIVEIRA, 2017).

Segundo Oliveira (2017), o que se pode concluir € que, nesse cenario, o fator humano
é essencial para a tomada de decisdes, avaliando os dados e decidindo qual melhor atitude
tomar. Nesse cenario, entra também em jogo a velocidade na tomada de acao e a possibilidade
de erro na mesma. Como o volume de informacg6es disposto pela industria é incomensuravel,
impossibilitando ao fator humano avaliar a todo instante cada atividade de forma simultanea,
surge a necessidade de um ator capaz de inserir novas variaveis ao processo, interpretando os
dados e apontando quais sdo as melhores e mais eficientes decisdes a serem tomadas.

Entdo, o microcontrolador aparece como proposta de solucdo para esse problema.
Desenvolvido por dois engenheiros da Texas Instruments, Gary Boone e Michael Cochram, em
1971, inicialmente foi somente utilizado em calculadoras da propria empresa (O incrivel Mundo
Nerd, 2014). Contudo, com o avango tecnoldgico e a maior capacidade e volume de
processamento, agora é utilizado em sistemas mais robustos, sendo capaz de coletar, processar
e enviar dados por sensores, representando uma alternativa eficiente na tomada de decisdes
(OLIVEIRA, 2017).

Microcontroladores sdo usados principalmente no mercado atual em processos de
automacdo, seja pela comunidade dos makers ou pelas demandas empresariais, estando cada
vez mais presentes em nossa vida tanto nos celulares, quanto nos televisores, torradeiras ou
luminérias. Estes, quando combinados com sensores, podem agir de forma autbnoma, tomando
atitudes para as quais foram programados. Um microcontrolador é capaz de, por exemplo,
indicar a uma cafeteira se estd na hora de fazer café, podendo fazer isso sem a ajuda direta do
fator humano (claro que levando em conta sua programacéo) (OLIVEIRA, 2017; CURVELLO,
2015).

Quando se pode juntar um microcontrolador com sensores e fazer com que esse
arranjo se conecte com a internet, além dos processos serem agilizados, eliminam-se as
barreiras fisicas, fazendo com que o sistema possa ser, além de autdnomo, movel. Esse fato so
é possivel caso existam ferramentas capazes de processar o volume de dados necessario, alem
de fornecer uma conexdo estavel com a Internet. Atendendo a essas necessidades, 0 ESP8266,

da Espressif Systems, aparece como uma boa op¢do (CURVELLO, 2015).
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Esse microcontrolador possui um sistema de comunicacdo WiFi préprio — o que néo é
comum nesses dispositivos —, sendo até mesmo utilizado como mdédulo WiFi para outros
microcontroladores, como o Arduino. Pode ser utilizado em diversas aplicacfes, munindo-se
de variadas linguagens de programacao (O incrivel Mundo Nerd, 2014). A fabricante também
disponibiliza o codigo fonte do firmware, podendo ser modificado conforme a necessidade do
usuario. Uma possivel vantagem de implementac&o é seu baixo custo, que costuma variar entre
20 e 50 reais (CURVELLO, 2015).

Dispositivos como os microcontroladores podem ser vistos como minicomputadores,
capazes de realizar aces para as quais foram programados. Dispositivos como Arduino ou
Raspberry Pi Pico costumam ser amplamente difundidos, com uma comunidade ativa nas mais
diversas areas. As aplicacGes e dispositivos sdo inimeros, mas, valendo-se principalmente da
conectividade WEB e do baixo custo, 0 ESP8266 se torna mais interessante ao escopo desse

projeto. O dispositivo pode ser visualizado na Figura 6.

Figura 6 - ESP8266

Fonte: Site Root.cz*

O dispositivo ESP8266 pode ser perfeitamente visualizado na Figura 6.

4 Disponivel em <https://www.root.cz/clanky/nodemcu-a-jeho-verzie-doska-s-wi-fi-cipom-esp8266/>. Acesso
em 12 de marco de 2021.

31



4.3 Meétodos

Para que o sistema possa ser desenvolvido de forma eficiente, € preciso elencar todo o
processo, tendo como objetivo levantar o maximo de caracteristicas pertinentes a sua
construcdo. Desse modo, pode-se atingir os objetivos de forma mais assertiva e levar ao
consumidor final um produto que esteja dentro de suas expectativas. Para tanto, nessa se¢édo
serdo levantados todos os requisitos, além dos diagramas de caso de uso, de classes e de
sequéncia. Desse modo, pode-se fazer uma validacao de quais foram as necessidades atendidas
(PROJETO ACADEMICO, 2019).

4.3.1 Requisitos funcionais e ndo-funcionais

Podemos entender requisitos funcionais e ndo funcionais como todas as tarefas a serem
executadas com o objetivo de gerar um produto. Com base neles, o desenvolvedor podera se
guiar e delimitar as melhores estratégias, sem esquecer de caracteristicas fundamentais.
(CUNHA, 2020). Tendo isso claro, passamos a apresentar estes requisitos.

Primeiramente, estdo descritas as funcionalidades oferecidas pelo sistema de
monitoramento. Esses requisitos sdo todas as necessidades que devem ser atendidas e resolvidas
No processo construtivo, sejam elas fungdes ou servigos (FIGUEIREDO, [s.d.]). A

Tabela 1, apresentada a seguir, lista os servicos a serem oferecidos pelo sistema na sua

versdo inicial.
Tabela 1 - Requisitos Funcionais
Funcéo Descricao
1. Coletar Dados O sistema devera coletar dados através de sensores.
2. Tratar Dados O sistema devera converter os dados coletados em informagdes
amigaveis.
3. Imprimir O sistema permitir4 a geracao de relatorios a partir dos dados
Relatorio coletados pelos sensores
4. Visualizar Os dados deverao estar dispostos em um dashboard.
Dashboard

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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J& os requisitos ndo-funcionais, descritos na Tabela 2, estdo relacionados a forma com

que esses objetivos propostos serdo alcancados, ou seja, enquanto os requisitos funcionais se

atentam no que sera feito, os requisitos funcionais descrevem como serdo feitos. Os requisitos

que descrevem os aspectos ndo-funcionais, para fins de visualizacao, foram divididos em trés

categorias: processo, produto e externos. Eles sdo apresentados na sequéncia (CUNHA, 2020).

10.

Identificacdo

Linguagem de

Programacao

Modelagem

Tempo de Resposta

Acessos Simultaneos

Taxa de Atualizacdo

Seguranca de dados

Mensagens de Erro

Interface do Sistema

Acessibilidade

Tempo de

Desenvolvimento

Tabela 2 — Requisitos Nao-funcionais

Descricao

O sistema seré desenvolvido utilizando a
linguagem de programacao PHP.

Todo o sistema devera ser modelado utilizando

a linguagem UML.

O tempo de resposta as requisi¢oes dos
usuarios nao devera exceder 1 segundo.

O sistema devera suportar acessos

simultaneos.

O sistema devera atualizar automaticamente a

pagina de visualizacdo uma vez a cada

segundo.

Todos os dados armazenados no servidor

serdo criptografados.

O sistema devera exibir mensagens de erro
instrutivas e de facil compreenséo.
A interface deverd ser limpa e intuitiva,

contendo todos os dados dispostos de forma a

facilitar a visualizagao.

O sistema devera ter a possibilidade de
utilizagé@o por deficientes visuais e auditivos.
O tempo do desenvolvimento do sistema néo

podera ultrapassar um ano.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Casos de Uso

Relacionados

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos
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4.3.2 Diagrama de caso de uso

Com o objetivo de demonstrar cada uma das formas com as quais 0 usudrio ira interagir
com o sistema, surge a necessidade do diagrama de casos de uso. Nele, cada usuario é chamado
de ator e cada um desses atores pode realizar tarefas especificas. E um objeto que auxilia na
visualizacdo do sistema como um todo e no qual cada um dos atores pode estar relacionado e
influenciando na aplicabilidade (DA SILVA FILHO, 2009).

Primeiramente, devemos definir os atores. Nesse sistema, serdo 3, chamados de:
administrador, cliente e sensor. O administrador representa um funcionario da empresa
responsavel por atividades administrativas; o cliente representa os clientes da empresa; e 0
sensor representa o equipamento que fard o monitoramento e a coleta de dados no sistema (DA
SILVA FILHO, 2009).

Figura 7 - Atores do sistema

AR X

Administrador Cliente Sensor

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Uma representacdo desses atores pode ser vista na Figura 7.
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O diagrama de casos de uso, assim como cada atividade realizada pelos atores, pode

ser visualizado na Figura 8.

Figura 8 - Diagrama de casos de uso

SISTEMA

Cadastrar Administradores Visualizar Relatérios

... «nclude» :
. L winclude»
Gerenciar Usuarios Tl i
— ___«nclude» !
"'-‘.._7_7_ o= |
L

)
0

g g

Autenticar Usuério
Administrador G dnciiden -

erenciar sensores

I

Cliente

)

=" «include» «include»;

Gerar Relatdrios

|
| .

Visualizar Dashboard

Autenticar Rede

«include»:

Cadastrar Dados no BD Acessar WiFi Coletar Dados

o .

Sensor

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com o diagrama apresentado na Figura 8, as funcbes de coleta e envio de
dados ficam sob a responsabilidade do sensor. Os administradores, por sua vez, podem, além
de gerenciar sensores e clientes, cadastrar novos administradores e ainda gerar relatérios com
os dados coletados e armazenados no banco de dados. Ja os clientes, através de uma
autenticacdo, poderdo visualizar relatorios e sensores gerenciados pelo administrador. Toda a

interface gréafica estara relacionada com o dashboard.
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4.3.3 Especificagéo dos Casos de Uso

Realizada a idealizacdo do diagrama de casos de uso, é preciso identificar como o
sistema se comportard em cada momento do processo, funcdo da especificagdo dos casos de
uso. A mesma € uma técnica que descreve qual a sequéncia légica de acbes que o sistema
realizard para chegar a uma interacdo e uma resposta adequada a cada ator. Cada uma das
utilizacbes mencionadas esta descrita a seguir, nos Quadros de 1 a 6. (DA SILVA FILHO,
2009).

Quadro 1- Autenticar usuéario

1. Descri¢cdo Sumaria
O cliente e o0 administrador precisam passar pelo processo de autenticagdo para terem acesso ao sistema.

2.  Atores
O cliente e o0 administrador precisam passar pelo processo de autenticagio para terem acesso ao sistema.

3. Prioridade
[ Essencial a Importante a Desejavel

4. Entradas
1. Login;
2.  Senha.

5. Pré-condicOes
1. O usudrio ndo esta logado;

2. Haum usuério cadastrado com o login e a senha.

6. Saidas
1. Nenhuma.

7. Pés-condigdes
1. O usuario esta logado.

8.  Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico
1. O usuério informa o seu login e sua senha;
2. O sistema verifica se existe algum usuério com a senha e o login fornecido;

3. O usuério é autenticado no sistema e esse é redirecionado para sua interface correspondente (essa
interface depende do nivel de acesso do ator que estd “logando”).

Fluxos Alternativos
Login desconhecido ou senha incorreta
Se no passo 2 o login ou a senha que o usuario informou estiver invalido ou ndo preenchido:
1. Uma mensagem de erro é exibida;
2. Volta ao passo 1 do fluxo bésico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Quadro 2 - Cadastrar administradores

Descricdo Sumaria
Permite que um administrador inclua mais administradores no sistema.

Atores
Administrador.

Prioridade
[ Essencial O Importante O Desejavel

Entradas

Nome;

Data de nascimento;
CPF;

RG;

Endereco (rua, nimero, complemento, bairro, cidade, CEP);
Login;

Senha;

Telefone;

Celular;

E-mail.

© oo N O wDdPRE

[y
o

Pré-condicGes
1. Ologin e a senha s6 contém letras e nimeros;
2. Nao ha cliente cadastrado com o mesmo login;
3. Nome, CPF, endereco, login, senha e e-mail sdo campos obrigatorios.

Saidas
1. Nenhuma.

Pos-condicdes
1. O cliente esta cadastrado no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico
1. O administrador escolhe a op¢do cadastrar novo administrador;
2. O administrador insere os dados necessarios para o cadastro do novo usuério;
3. O sistema valida as entradas e cadastra o0 administrador.

Fluxos Alternativos
Dados invalidos
Se no passo 3 alguns dos dados obrigatérios ndo estiverem preenchidos ou o login ou senha
estiverem com formato invalido (ndo contiverem letras, nimeros e um algarismo especial):

1. Uma mensagem de erro é exibida relatando os campos invalidos ou ndo preenchidos;
2. Volta ao passo 2 do fluxo basico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Quadro 3 - Cadastrar novo sensor

Descrigdo Sumaria
Permite que o administrador cadastre um novo sensor no sistema.

Atores
Administrador.

Prioridade
[ Essencial O Importante O Desejavel

Entradas

1.  Numero de Série;
2. Modelo;

3. Localizacdo.

Pré-condicGes
1. O usuério esta logado;
2. Deve possuir autorizacdo para adicionar sensores.

Saidas
1. Nenhuma.

Pos-condicdes
1. Um novo sensor sera reconhecido pelo sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico
1. O usuério escolhe a opcao de cadastrar novo sensor;
2. O usuério informa as entradas necessarias para inserir um sensor;
3. Osistema valida as entradas e cadastra 0 novo sensor.

Fluxos Alternativos
Dados invalidos
Se no passo 3 alguns dos dados obrigatérios (nimero de série e modelo) ndo estiverem preenchidos:
1.  Uma mensagem de erro é exibida relatando os campos invalidos;
2. Volta ao passo 2 do fluxo basico.
Sensor ja cadastrado
Se no passo 3 o sistema verificar que existe outro tipo de sensor cadastrado com 0 mesmo nome:

1. Uma mensagem de erro é exibida;
2. Volta ao passo 2 do fluxo bésico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).




Quadro 4 - Gerenciar usuarios

Descrigdo Sumaria
Permite que o administrador cadastre novos clientes.

Atores
Administrador.

Prioridade
[ Essencial O Importante O Desejavel

Entradas

Codigo;

Nome;

Endereco;

Diretor;

CNPJ/CPF;
Informagdes adicionais.

o0~ wbh R

Pré-condicdes
1. O usuério esta logado;
2. Codigo, CNPJ/CPF e nome sdo campos obrigatérios.

Saidas
1. Nenhuma.

Pos-condicdes
1. A empresa esta cadastrada no sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico
1. O usudrio escolhe a op¢do de cadastrar cliente;
2. O usuério informa as entradas necessarias para cadastrar a empresa;
3. O usuério informa quais os dados que o cliente pode acessar;
4. O sistema valida as entradas e cadastra o usudrio.

Fluxos Alternativos
Dados invalidos
Se no passo 3 alguns dos dados obrigatérios (cadigo, CNPJ/CPF e nome) ndo estiverem preenchidos:

1.  Uma mensagem de erro é exibida relatando os campos ndo preenchidos;
2. Volta ao passo 2 do fluxo basico.

Cliente ja cadastrado
Se no passo 3 o sistema verificar que existe um cliente cadastrado com o mesmo cédigo:

1. Uma mensagem de erro é exibida relatando a duplicidade de c6digo;

2. Volta ao passo 2 do fluxo basico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Quadro 5 - Gerar relatério

Descricdo Sumaria
Permite que o usuério visualize relatérios dos dados coletados em um periodo determinado.

Atores
Administrador ou cliente.

Prioridade
m] Essencial [ Importante O Desejavel

Entradas
1. Otipo de relatério a ser exibido;
2. Periodo em que o usuario deseja visualizar os dados (de — até).

Pré-condicdes
1. Estar logado no sistema.

Saidas
1. O relatorio.

Po6s-condicBes
1. Nenhuma.

Fluxo de Eventos

Fluxo Basico

O usuério escolhe a opcéo de gerar relatério;

O usuério seleciona quais 0s sensores que deseja inserir no relatério;
O usuério escolhe de que dia até que dia deseja comparar os dados;
O sistema gera o relatério;

O sistema exibe o relatério gerado.

agrwdE

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Quadro 6 - Gerenciar acesso aos sensores

Descrigdo Sumaria
Permite que o administrador gerencie quais usuarios podem ver determinados sensores.

Atores
Administrador.

Prioridade
[ Essencial O Importante O Desejavel

Entradas
1. Nome de Usuério;
2. Sensores que pode acessar.

Pré-condicdes
1. O usudrio esta logado.

Saidas
1. Nenhuma.

Pos-condicdes
1. Um determinado usudrio pode acessar determinados sensores.

Fluxo de Eventos

Fluxo Bésico
1. O usuério escolhe a opcao definir sensores para clientes;
2. O usuério informa os dados necessarios para gerenciar 0s sensores;
3. Osistema valida as entradas e define quais sensores o usuario pode acessar.

Fluxos Alternativos
Dados invalidos
Se no passo 3 alguns dos dados nédo estiverem preenchidos:

1. Uma mensagem de erro é exibida relatando os campos ndo preenchidos;
2. Volta ao passo 2 do fluxo basico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4.3.4 Diagrama de Classes

Dentre os diagramas mais Uteis dentro da UML (Unified Modeling Language),
linguagem padrao para a estrutura de projeto de software, esta o diagrama de classes. Ele tem
como objetivo mapear, de forma clara, a estrutura de um determinado sistema, modelando suas
classes, atributos, operaces e relaces entre objetos, apresentando sua estrutura estatica. Um
sistema pode apresentar um ou mais diagramas, dependendo do seu grau de complexidade
(LUCIDCHART, [s. d.]).

Cada classe pode se relacionar com outra de diversas formas, entre as quais: a
associagdo conecta classes entre si; a dependéncia mostra que uma classe depende da outra para
existir; a especializacdo diz que uma classe € especializa¢do de outra (possui caracteristicas que
sO dizem respeita aquela classe); ja os pacotes agrupam classes por caracteristicas similares.
Todos estes relacionamentos séo evidenciados no diagrama de classes junto com as suas
respectivas estruturas internas: os atributos e as operagdes (LUCIDCHART, [s. d.]). O diagrama

de classes do sistema proposto pode ser visualizado na

Figura 9.
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Figura 9 - Diagrama de classes
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
4.3.5 Diagrama de Banco de Dados

Antes de partir para a implementac&o, € preciso descrever formalmente a estrutura de
um Banco de Dados. Essa descri¢do formal é chamada modelo conceitual, sendo responsavel
por organizar a estrutura do BD independente da linguagem ou SGBD escolhidos. Para essa
representacdo, costuma-se utilizar um modelo conceitual partindo da abordagem entidade—
relacionamento (ER) (MEIRA, 2013). De acordo com Rodrigues (2014), através dela, pode-se
descrever os objetos (entidades), com suas caracteristicas (atributos) e como elas se relacionam
entre si (relacionamentos). Assim, valendo-se desses conceitos, foi possivel modelar o

diagrama entidade-relacionamento conforme a Figura 10.

43



Figura 10 — Diagrama Conceitual do Banco de Dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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A partir do diagrama conceitual foi possivel elaborar o diagrama fisico, sendo que o
mesmo possibilita uma melhor visdo de como cada uma das tabelas do banco interagem entre

si, além de cada tipo de dado utilizado. O modelo fisico do banco de dados pode ser observado
na Figura 11.

Figura 11 - Modelo Fisico do Banco de Dados
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> dataFind DATE
Dashboard_idDashboard ...
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_| Dashboard ¥
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idDashboard INT |
»corrente DOLUBLE 4 <l o rg VARCHAR(45)
_ >view INT |
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»dataHora TIMEST AMP telefone VARCHAR(45)
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> Dashboard_idDashboard INT
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idPessoaJuridica INT #nome VARCHAR(100) d .
* cnpj VARCHAR{45) »endereco Y ARCHARS 100} IdPessoaFisica INT
—— _ B — — — — i ¥ cpf VARCHAR(45)
* nomeFantasia VARCHAR( 100) email VARCHAR (100) | dﬂ
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»

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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4.3.6 Prototipagem

De modo a se obter uma pré-visualizacédo da totalidade do sistema, utiliza-se o recurso
da prototipagem, ainda que, atualmente, ndo se tenha uma convic¢éo do aspecto visual final a

ser atingido. Uma possivel idealizacdo pode ser vista na Figura 12.

Figura 12 - Dashboard
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A Figura 12 descreve alguns dados (poténcia ativa, reativa, aparente etc.) dispostos para
0 usuério, assim como alguns graficos. O menu lateral apresenta as opgdes que podem ser
implementadas, como configuragdo de conta (em ‘Minha Conta”), gerenciamento de sensores
e usudrios (em “Gerenciar’) e a disposicdo dos dados coletados pelos sensores (em
“Dashboard”). O sensor a ser visualizado pode ser selecionado no menu “caldeira” e, no canto

superior direito, data e hora podem ser vistos.
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4.4  Validacao

O processo avaliativo ird ocorrer diretamente com o cliente, obtendo seu feedback.
Quanto mais o cliente participar do processo de criacdo, maiores serdo as chances de entregar
um produto que atenda suas reais expectativas. Além disso, cada funcionalidade essencial sera
discutida com o mesmo, podendo agilizar prazos e processos, bem como valer-se de
metodologias ageis, tornando o desenvolvimento modular e mais assertivo. Segundo a RDC
17/2010, a validacdo deve conter todas as etapas do sistema, compreendendo planejamento,
especificacdo, programacdo, teste, documentacdo, operacdo, monitoramento, manutencédo e
mudanca ou descontinuidade (DE VALECIO, 2017).

Esse método avaliativo serd realizado através de testes de funcionalidade com o
cliente, que poderéa avaliar cada uma das ferramentas desenvolvidas. Além disso, o sistema sera
implementado, de modo experimental, em uma empresa, sendo 0s sensores conectados em
alguns equipamentos da mesma. Através dessa acdo, poder-se-a avaliar, além da capacidade
autoexplicativa do sistema, suas falhas, potenciais melhorias e o quanto ele realmente pode ser
efetivo na resolucédo da problematica. Apos um periodo de 30 dias de utilizacdo, uma conversa
com 0s usuarios sera realizada, onde cada um dos pontos mencionados seré elencado. Através
disso, sera possivel adaptar o sistema para que atenda a todas as necessidades.

Tendo em vista a realidade de aplicacdo do projeto, o proprio desenvolvedor podera
realizar testes prévios, antes de apresentar as aplicacfes ao cliente. Isso pode evitar retrabalho
e aumentara as chances de uma melhor aceitacdo do consumidor. Outro fator a ser empregado,
é garantir que o sistema cumpra suas fungdes de forma segura, considerando o impacto na

qualidade e integridade dos dados, exatiddo dos seus registros e tempo de disponibilidade.
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Através desse projeto se espera desenvolver um sistema que integre diversos nos de
sensores, coletando, tratando e armazenando os dados coletados, para que possam ser
visualizados e comparados. Desse modo, poder-se-a atender a um setor da industria que busca
por monitorar seus equipamentos e processos, de modo a gerar uma automatizagéo de atitudes,
reducdo de paradas produtivas, economia e competitividade de mercado.

Espera-se que o sistema seja intuitivo e modular, fazendo com que o0 usuario possa
gerenciar seus clientes, administradores e, claro, os proprios sensores envolvidos no processo.
Além desse gerenciamento, efetuado através de um dashboard, a geracdo e comparacdo de
relatorios por um periodo determinado € pertinente. Os dados serdo dispostos, em tempo real,
através de gréaficos e contadores da interface grafica, além de existir a possibilidade de observar
quais sensores estdo ativos ou inativos no momento da visualizagéo.

Os sensores, administradores e clientes poderdo ser adicionados ou removidos pelo
sistema, conforme o nivel de acesso. Cada um desses niveis podera exibir informacdes
diferentes na tela, adaptando-se a cada realidade. Se uma empresa contrata um servico de fresa,
por exemplo, pode disponibilizar dados para o cliente que mostrem o consumo energetico e o
tempo de operacdo de maquina, podendo ser uma justificativa na elaboracdo do preco e da
qualidade de servico.

5.1 Aspiracoes Futuras

O sistema, em meio a loT, tem o potencial para ser um agente na tomada de decisdes.
Quando um equipamento esta prestes a ser danificado, por exemplo, podera emitir um sinal
para equipe de manutencdo e essa, por sua vez, realizar os procedimentos necessarios para que
ndo ocorra uma parada na linha produtiva. Todavia, esse processo demanda tempo e recursos
ainda nao disponiveis na fase atual dos estudos, podendo ser futuramente desenvolvido.

O envio de comandos aos sensores também seria um fator pertinente, haja vista o fato
da empresa poder querer mudar o tempo de aquisi¢do de dados ou, simplesmente, desligar o
sensor remotamente, ndo podendo fazé-lo. A solucéo desta demanda exigiria tempo nédo cabivel

no desenvolvimento desse projeto.
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