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Resumo

Nos dltimos anos, houve um grande avanc¢o tecnoldgico na drea de automacdo de sistemas
embarcados, esse avanco trouxe junto conceitos que atualmente sdo chamados de Internet das
Coisas (IoT). A ideia principal desse conceito € integrar “coisas” (equipamentos) utilizando
sensores e atuadores conectados a internet. A grande dificuldade estd em como gerenciar esses
dados integrando equipamentos a um sistema que permita o gerenciamento dessas
informacgdes. Com isso, o objetivo desse trabalho foi descrever o desenvolvimento de uma
Plataforma IoT integrada com uma rede de sensores sem fio, capaz de monitorar sensores e
controlar atuadores conectados a essa rede. Para o desenvolvimento da Plataforma [oT Admin
foi utilizado as linguagens de programag¢do PHP e Javascript, a linguagem de marcacao HTML,
um banco de dados MySQL e um servidor NGINX. Para o desenvolvimento da rede foram
utilizados roteadores que possibilitam a conexao sem fio (Wi-Fi) de varios equipamentos por
meio do protocolo TCP/IP e o sistema embarcado conhecido como NodeMCU para leitura de
sensores e enviar comandos para os atuadores. Os resultados gerados utilizando os dashboards
(painel de controle e monitoramento) mostram os dados gerados pelos sensores e também
facilita a interagdo com os atuadores. Com isso, conclui-se que a Plataforma [oT Admin se
mostrou uma ferramenta importante para a geracdo de informagdes providas de dados
coletados por uma rede de sensores sem fio e equipamentos que necessitam de controle
utilizando atuadores, auxiliando os administradores em uma tomada de decisdo mais assertiva.
Palavras-chaves: [oT. Sistemas I0T. Rede de sensors. Wireless. Rede de sensores sem fio.
Microcontroladores

Abstract

In the last years, there has been a major technological advance in the area of automation of
embedded systems; this advance brought together the concepts are called the Internet of Things
(IoT). The main idea of this concept is to integrate “things” (equipment) using sensors and
actuators connected to the internet. The great difficulty is how to manage this data by integrating
equipment into a system that allows the management of this information. The objective of this
project was to develop an IoT Platform integrated with a wire sensor network capable of
monitoring sensors and controlling actuators connected to that network. For the development of
the IoT Admin Platform, we use the programming languages PHP and Javascript, the HTML
markup language, a MySQL database and an NGINX server. For the development of the network,
we use routers that enable the wireless connection (Wi-Fi) of various equipment through the TCP
/ IP protocol and the embedded system known as NodeMCU for reading sensors and sending
commands to the actuators. The results generated using the dashboards (control and monitoring
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panel) show the data generated by the sensors and facilitates the interaction with the actuators.
With that, we concluded that the IoT Admin Platform proved to be an important tool for the
generation of information provided with data collected by a network of wireless sensors and
equipment that need control using actuators, assisting administrators in making a more assertive
decision.

Keywords: [0T. [oT System. Sensors Network. Wireless. Wireless Sensor Networks.
Microcontrollers

INTRODUCAO

A Internet das Coisas (do inglés Internet of Things - 1oT) é um paradigma que
preconiza um mundo de objetos fisicos embarcados com sensores e atuadores, conectados por
redes sem fio e que se comunicam usando a Internet, moldando uma rede de objetos
inteligentes capazes de realizar variados processamentos, capturar variaveis ambientais e
reagir a estimulos externos. Esses objetos interconectam-se entre si e com outros recursos
(fisicos ou virtuais) e podem ser controlados através da Internet, permitindo o surgimento de
uma infinidade de aplicacdes que poderao se beneficiar dos novos tipos de dados, servigos e
operagoes disponiveis (ATZORI et al. 2010).

A IoT é uma das principais tecnologias emergentes que contribuem para concretizar
novos dominios de aplicacdo das tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs), a exemplo
do dominio de cidades inteligentes, no qual o uso de tecnologias avangadas de comunicacgao e
sensoriamento, visa prover servicos de valor agregado para os 6rgaos administrativos de tais
cidades e para seus cidadaos (ZANELLA et al., 2014).

Varios avancos tecnoldgicos recentes possibilitaram o surgimento da IoT, tais como
redes de sensores sem fio, comunicacdo mével e computagao ubiqua. No entanto, ha ainda uma
série de desafios a serem superados para alavancar a ampla disseminagdo desse paradigma,
principalmente com relacdo ao desenvolvimento de aplicacbes e a alta heterogeneidade
decorrente da inerente diversidade de tecnologias de hardware e software desse ambiente.

O primeiro desafio diz respeito a heterogeneidade dos ambientes de IoT, a qual
demanda solugdes para permitir a interoperabilidade e integracdo dos diversos componentes
que fazem parte desses ambientes. Outros desafios concernem a enorme escalabilidade desses
ambientes, em termos do ndmero de dispositivos conectados, a necessidade de gerenciar tais
dispositivos e ao grande volume de dados produzidos.

Existem varias propostas de Plataformas para IoT, que serdo referenciadas
posteriormente, cada uma atendendo um subconjunto dos requisitos necessarios para
viabilizar tais ambientes, principalmente no que tange a comunicacdo entre dispositivos
heterogéneos. O desenvolvimento de plataformas de middleware especificamente voltadas
para ambientes de [oT é uma area de pesquisa recente que tem atraido a aten¢do da industria e
da comunidade académica.

Nesse sentido, faz-se necessdaria a criacdo de arquiteturas de referéncia que definam
um conjunto inicial de blocos de construcao para ambientes de [0oT, levando em conta todos os
requisitos desses ambientes, e fornecam uma base s6lida para alavancar sua ampla adogao.
Tendo em vista a relevancia do papel desempenhado por plataformas e por arquiteturas de
referéncia no contexto de IoT, bem como os desafios e oportunidades de pesquisa existentes,
este projeto tem como objetivo desenvolver uma Plataforma IoT integrada com uma rede de
sensores fio capaz de monitorar sensores e controlar atuadores conectados a essa rede.
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Como resultados, foi possivel conhecer o estado da arte no desenvolvimento de
plataformas e arquitetura aplicadas em Internet das Coisas, fornecer subsidios para avaliar tais
solugdes, e compreender as tecnologias necessarias para a concretizacdo dos desafios
apresentados.

1 INTERNET DAS COISAS

O termo IoT (Internet of Things), em portugués Internet das Coisas ndo possui uma
definicdo concreta, muitas vezes é utilizada como palavra do momento em estratégias de
marketing e vendas, assim como em outras pesquisas cientificas (UCKELMANN; HARRISON;
MICHAHELLES, 2011).

Para Cassagras (apud ZHOU, 2012) a Internet das Coisas é definida como uma
infraestrutura de rede que interliga objetos virtuais e fisicos, capturando dados e se
comunicando, sendo compativel com a internet atual. Essa tecnologia tem como base para o
desenvolvimento de aplicacdes e servigos, o sensoriamento, a capacidade de identificacao dos
objetos e conectividade. Tudo ocorrendo com grande interoperabilidade e em alto nivel (ZHOU,
2012).

Segundo McEwen e Cassimally (2013), a ideia de IoT é ter menos dispositivos com
grande poder computacional como tablets, celulares e computadores portateis e aumentar a
quantidade de dispositivos de uso especifico com um poder computacional menor como os
dispositivos wearables (MCEWEN; CASSIMALLY, 2013).

Atualmente o termo Internet das Coisas se refere a conexao de diversos objetos com a
internet, além daqueles com que ja estamos acostumados, como smartphones, tablets e
computadores.

Esses objetos, combinados com sistemas automatizados, podem ajudar a coletar
informagdes em tempo real, analisa-las e criar acdes de resposta conforme a necessidade.
Dessa forma, a Internet das Coisas nada mais é do que uma expansao da conectividade. Em vez
de usar apenas os dispositivos “tradicionais” para isso, a ideia é tirar proveito dos beneficios
que a internet traz para qualquer cenario, o que envolve todo tipo de objeto.

2 APLICACOES

A Internet das Coisas possui uma vasta gama de aplicagdes nas mais diversas areas,
comumente utilizada em dispositivos de aplicacdo extremamente especifica que operam
baseados em informagdes externas, ou que fornecem as informagdes para um sistema externo.
Atualmente existem aplicacdes em [oT em diversas areas, a seguir serdo listadas algumas delas
e como as empresas estdo utilizando IoT.

2.1 10T para manufatura

Para Santos (apud HANS-PETTER HALVORSEN, 2017), “Industry 4.0” é a nova palavra
de ordem para a combinagao da industria e da internet das coisas. Nao é uma nova tecnologia,
nem uma nova area de negdcio, é de facto uma nova aproximacdo para atingir resultados que
ndo eram possiveis ha dez anos, e que agora sao possibilitados gragas aos avancos tecnologicos
da ultima década.

Segundo Santos (apud DAVIES, 2015), o termo “Industry 4.0” foi usado pela primeira
vez em 2011 na Alemanha, depois em outubro de 2012; um grupo de trabalho sobre o tema
apresentou um conjunto de recomendag¢des a comissdo federal alema sobre a implementacao

53

Revista Tecnolégica da Fatec Americana, vol. 09, n. 01, janeiro/junho de 2021




da Industria 4.0. Neste documento estratégico de alta tecnologia foi delineado um plano para

automatizar, na totalidade, a producdao de uma fabrica sem qualquer envolvimento humano

(DAVIES, 2015).

De acordo com Santos (apud AUSTLID, HOFF e HATTELAND, 2015) a Industria 4.0 ndo
€ apenas acerca da era digital e a melhoria de processos, € também sobre o desenvolvimento de
novas formas de trabalho e novos negécios. E uma revolu¢do impulsionada pela internet, na
qual a digitalizagdo ira atingir todo o tipo de industria e serd a base para o futuro da
competitividade. A adogao de algoritmos, robots e a aplicacdo da analise “Big Data” ira, nos
préoximos dez anos, alterar ndo sé a industria bem como todo o desenvolvimento social
(AUSTLID, HOFF e HATTELAND, 2015)

A seguir serdo listadas algumas das aplicacdes de [oT para manufatura:

e monitorar equipamentos na fabrica: monitorar equipamentos na fabrica melhorando seu
processo industrial utilizando sensores e sistemas analiticos para prever necessidade de
manutencdo de pecas, reduzindo o tempo de inatividade nao planejado que reduz o tempo
de produgao.

e monitorar equipamento de clientes: criar novos modelos de negocios que oferecem
manutencdo preditiva e monitoramento de performance para os equipamentos que sdo (nao
conversar com o leitor, tirar esse vocé.

¢ melhorar o servico de campo: acessar dados de sensores para melhorar a programacao do
servico de campo, garantindo que os técnicos e as ferramentas ideais sejam encaminhados
antes que problemas potenciais se tornem um problema maior.

2.1 10T para cidades inteligentes
Rizzon et ali. (apud JIN et ali., 2014) citam que cidade inteligente é aquela que usa as

TICs para fazer o seu monitoramento mais interativo, eficiente e eficaz. Sio abordadas as
motivagdes da utilizacdo da Internet das Coisas na infraestrutura da cidade e de se construir
uma cidade inteligente se concentrando em um projeto de arquitetura de rede. Dentre as
motivacdes, esse plano procura garantir a prestacdo de servicos essenciais e a qualidade de
vida para todos os habitantes da cidade. No estudo de caso apresentado pelos autores, foi
mapeado o ruido urbano, feito em parceria com a cidade de Melbourne. O modelo desenvolvido
pelos autores é capaz de abstrair para um quadro de informagdes urbanas genéricas,
permitindo a coleta de dados eficiente, possibilitando a compreensao, a realizacdo de medigdes
e a visualizacdo de diversos parametros do ambiente urbano (JIN et ali., 2014).
A seguir serdo listadas algumas das aplicacdes de [oT para cidades inteligentes:

e otimize o uso de energia: aplique o rastreamento de uso e redes inteligentes para fornecer
uma transmissao de energia confiavel, eficiente e mais ecoldgica, e ainda reduza as tarifas
para os clientes.

e crie cidades mais seguras: conecte infraestruturas para controlar melhor o trafego, tornar os
sistemas de emergéncia mais eficientes e reduzir os tempos de resposta da policia e da
emergéncia médica.

e crie edificios inteligentes: conecte dispositivos e sistemas de constru¢do para proporcionar
operacdo e controle mais eficientes aos proprietarios, operadores e moradores de edificios

e melhore o servico de campo: melhore a eficiéncia do servigo publico, de reparos de
lampadas de rua quebradas e manutencdo de semaforos a otimizacdo das rotas de
caminhoes de lixo.
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2.2 10T para o varejo

A utilizacdo de IoT no varejo tem diversas aplicagdes, como por exemplo, controle de
estoque, monitoramento e até na divulgacdo de promog¢des utilizando Beacons enviando
notificacdes para dispositivos de clientes nas proximidades.

Segundo Cunha (2016), Beacons sdo transmissores de dados, de baixo consumo de
energia. Eles transmitem sinais que sdo captados por dispositivos inteligentes. Esses sinais
podem constituir mensagens que sdo decodificadas através do aparelho smartphone ou por um
aplicativo especifico. A tecnologia Beacon, é amplamente utilizada pelo mercado para a
montagem de estratégias baseadas na proximidade. Essa estratégia busca atingir
consumidores com engajamento instantaneo nos pontos de venda e é chamada de “proximity
market”, usado para enviar mensagens de Market para aparelhos mobile de individuos que
estdo préximos fisicamente de lojas (CUNHA, 2016).

A seguir serdo listados algumas das aplica¢des de 10T para o varejo:

e [oT para servigos alimenticios: aumente a eficiéncia para reduzir seus custos operacionais.
Monitore a qualidade e a seguranca, melhore a manuten¢do dos equipamentos e rastreie
suprimentos.

e [oT para maquinas de venda automatica: simplifique suas operagdes: monitore o estoque e o
uso de suprimentos e faca uma previsdo melhor das necessidades de manutencdo da
maquina.

e [oT para supermercados e lojas de varejo: aumente o crescimento dos negocios e a
fidelidade a marca: Monitore o estoque, acompanhe o comportamento do consumidor e
recomende produtos.

e [oT para hotelaria: otimize as operacdes e aumente as receitas. Monitore o uso dos quartos,
ajuste as preferéncias dos héspedes e saiba quando os suprimentos estao prestes a acabar.

e [oT para estadios: melhore a experiéncia dos espectadores conectando-os aos seus eventos
esportivos favoritos por meio de estatisticas e rastreamento em tempo real.

2.3 10T para sadde
Segundo Ferrigo, Costa e Righi (2017) a mobile healthcare, também conhecida por m-
health, torna-se uma aliada na melhora da eficiéncia em cuidados médicos. Nela, a Internet das

Coisas, possui um papel fundamental. Isso permite, entre outras coisas, que problemas de

saude possam ser identificados antecipadamente e mais facilmente tratados, por meio de um

monitoramento continuo. Esse monitoramento consiste em medir a condicdo de saide de um

paciente, obtida por meio da medi¢ao de seus sinais vitais (FERRIGO, COSTA E RIGHI, 2017).

A seguir serdo listadas algumas das aplica¢des de IoT para satude:

e monitorar o atendimento de pacientes: permitir que os pacientes recebam atendimento em
casa, onde se sentem mais confortaveis. com sensores "wearables" (vestiveis), os médicos
podem remotamente acompanhar e responder ao estado de saide dos pacientes em tempo
real.

e monitorar ativos médicos: ajude sua equipe a passar menos tempo pesquisando e mais
tempo com os pacientes com um melhor rastreamento e gerenciamento de suprimentos e
medicamentos
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e manter equipamentos vitais: certifique-se de dispositivos médicos criticos estejam prontos
para uso quando seus pacientes mais precisam deles, corrigindo problemas antes que eles
ocorram com a manutengao preditiva.

e monitorar o uso de equipamentos: melhore o bem-estar geral dos pacientes monitorando
como o equipamento é usado, da instalacio de sensores de leito hospitalar ao
monitoramento da temperatura do ambiente e esta¢des para higienizacdo das maos.

3 O SISTEMA

Todas as telas a seguir foram implementadas no sistema como base o HTML?2 com
recurso a biblioteca Bootstrap3 para que essa consulta on-line possa ser efetuada através de
qualquer dispositivo, incluindo os méveis.

A Figura 1 ilustra a tela inicial, a partir dessa tela é possivel verificar o nimero de
cadastros feitos, como se pode observar foi feito o cadastramento de trés grupos, dois locais,
trés setores, quatro dispositivos, cinco sensores e dois atuadores, além disso foi possivel
acessar diretamente a pagina de listagem de cada um dos elementos citados anteriormente
clicando em cima de seu quadro.

Figura 1 - Pagina Inicial
IoT Admin = Wome:[et + (@) Feloe Dominaussche -

Bem vindo(a), Painel Principa\
Felipe

3 5 8 7 12 5

A& Inicio

= Visualizar

SENSORES E ATUADORES

& Atuadores

Fonte: Autoria prépria

3.1 Cadastros

Em todas as telas de listagem de cadastros a seguir, é possivel adicionar novos
registros clicando no botdo “Adicionar novo”, editar clicando no botao “Editar”, além de
realizar buscas e filtros.

A Figura 2 ilustra a tela de listagem de grupos. Nela, pode-se observar que foram
cadastrados trés grupos, Familia, Escola e Empresa. Com esses cadastros foi possivel obter

? Linguagem de programacio baseada em marcagdes, em inglés tags, utilizada na descri¢io de documentos ou
paginas da web (The HTML SourceBook, Ian S. Graham, 1995).
3 Biblioteca para desenvolvimento responsivo de projetos web para dispositivos mdveis
(https://getbootstrap.com/).

56

Revista Tecnolégica da Fatec Americana, vol. 09, n. 01, janeiro/junho de 2021




melhor gerenciamento e organizacdo dos dados recebidos, gerar filtros personalizados por
grupo, além de permitir o compartilhamento de outros cadastros. Nessa tela também é possivel
adicionar novos grupos clicando no botdo “Adicionar novo”, editar grupos clicando no botao
“Editar”, além de realizar buscas e filtros.

Figura 2 - Listagem de Grupos

E Idioma: pt ¥ 3 Felipe Dominguesche v
Grupos

Lista de grupos

10 v resultados por pagina Pesquisar

Editar Id Nome Data de registro

# Editar 1 Familia 17/11/2017 09:48:08
# Editar 2 Escola 17/111/2017 09:48:19
# Editar 5 Empresa 17/11/2017 14:52:30

Mostrando de 1 até 3 de 3 registros Anterior Proximo

Fonte: Autoria prépria

A Figura 3 ilustra a tela de listagem de locais. Pode-se observar que foram cadastrados
trés locais: Casa associado com o grupo Familia, [oT Education associado ao grupo Escola e
Filial 1 associado ao grupo Empresa. Com esse cadastro foi possivel obter relatérios
personalizados por locais, facilitando o entendimento das informagdes e no caso de empresas é
possivel fazer um gerenciamento de todos os seus sensores e atuadores por filial.

Figura 3 - Listagem de locais
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E Idioma: pt v & Felipe Dominguesche -~
Locais

Lista de locais

10 v | resultados por pagina Pesquisar
Editar Id Nome Descrigdo Grupo Compartilhado Status Data de registro
1 Casa Minha casa 1 - Familia Sim Habilitado 171412017 10:52:50
2 loT Education Escola loT Education 2-Escola Sim Habilitado 17111/2017 11:15:21
3 Filial1 Filial de Indaiatuba 5 - Empresa Nao Habilitado 19M1/2017 23:06:43
5 Fazenda Fazenda de Sio José 1 - Familia Nio Habilitado 2111/2017 20:07:17
Mostrando de 1 até 5 de 5 registros Anterior Préximo

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 4 pode-se observar a tela de listagem de setores. Foram cadastrados trés
setores: Sala 1 associado ao local Casa, Recepcdo e Sala de aula 1 associados ao local 10T
Education, Linha de producdo 1 e Linha de produgdo 2 associados ao local Filial 1. Com esses
cadastros foi possivel obter relatérios detalhados por setores de uma residéncia, uma escola e
da filial de uma empresa, fazendo com que uma empresa, por exemplo, gerencia sensores para
cada uma de suas linhas de producao.

Figura 4 - Listagem de Setores
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Setores

Lista de setores

Editar Id Nome Descrigao Loca Compartilhado Status Data de registro

1 Saial Sala principal 1-Casa Sim Habilitado 17/11/2017 11:46:34
2 Recepgio Recepgdo escola
3 Sala de Aulat Sala de Aulat

4 Linha de produgéo 1 Linha de produgéo de extrusoras 3 - Filial1 Nio Habilitado 19/11/2017 23:18:36
5 Linha de produgéo 2 Linha de produgéo de
6 Plantagio de trigo - Zona1 Zona 1 da plantagéo de trigo

7 Plantagéo de trigo - Zona2 Zona 2 da plantagéo de trigo 5 - Fazenda Nio Habilitado 21/11/2017 20:37:27

# Editar 8 Plantagéo de arroz - Zonal Zona 1 da plantagao de arroz

»

- loT Education Sim Habilitado 17111/2017 11:46:47

~

loT Education Néo Desabilitado 19/11/2017 18:11:01

Filiall Nao Habilitado 19/11/2017 23:18:53

Fazenda Nio Habilitado 21/11/2017 20:37:02

o

Fazenda Nio Habilitado 21/11/2017 20:38:02

Fonte: Autoria prépria

Ao clicar em editar na tela de listagem de setores obtém-se acesso a tela de alteracgao.
Nessa tela é possivel alterar dados como nome, descricao, local, compartilhamento e status.
Apés a alteragdo, os dados sdo salvos no banco de dados e é apresentada uma notificagdo com o
status, como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 - Tela de alteracdo de cadastro de setores

E Idioma: pt v 4 Felipe Dominguesche -
© Notificagdo
Alterar cadastro de Setores Dados atualizados com sucessol

Formulario de cadastro

Nome * :

Recepgéo

Atuadores Descrigdo * :

Recepgao escola

Local * :

2 - loT Education v

Compartilhado * :

Sim v

Status * :

Habilitado

Fonte: Autoria prépria

A Figura 6 ilustra a tela de listagem dos tipos de dispositivos cadastrados. Como pode-
se observar foram cadastrados dois tipos de dispositivo, Arduino Uno e NodeMCU (modelo
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utilizado no projeto). Esse cadastro é responsavel pela disponibilizacdo de portas de cada
modelo, informac¢des detalhadas em seu cadastro.

Tipos de dispositivos

Lista de tipos de dispositivos

10 v | resultados por pagina

Editar Id

1
:

Mostrando de 1 até 2 de 2 registros

Fonte: Autoria prépria

Figura 6 - Listagem de tipos de dispositivos

Nome

Arduino Uno

NodeMCU

Status

Habilitado

Habilitado

Idioma: pt v & Felipe Dominguesche v

Pesquisar

Data de registro

19/M11/2017 17:59:44
19/11/2017 17:59:53

Anterior Préximo

Na Figura 7, pode-se observar a listagem de dispositivos cadastrados; nota-se, abaixo,
o cadastro de quatro NodeMCU, todos no mesmo setor (Sala de aula 1).

Dispositivos

Fonte: Autoria propria

itar r
° 1 NodeMCU1  Node

() m 2 NodeMCU2  NodeMC
L) 3 NodeMCU3  NodeMC!
© = 4 NodeMCU4

L/ Editar NodeMCUS
o s NodeMCUS  NodeMCU
Cll 7 cditar NodeMCU7  NodeMC!

Figura 7 - Listagem de dispositivos

o

U - Sensor de corrente e relés

U com RFID

m sensor de gas e DHT11

U - Umidade do solo, rele solen

NodeMCU - Umidade do solo, rele solenoide 1, r

Umidade do solo, rele solenoide 1

oide 1

NodeMCU com push bottom para controle de relés

el

rele solenoide 2, sensor de vazio

rele s

e solenoide 2, sensor de vazdo

Setor

3 - Sala de Autat

Sala de Aulat

3 - Sala de Aulat

3 - Sala de Aulal

6 - Plantagdo de trigo - Zona1

7 - Plantagéo de trigo - Zona2

olenoide 2, sensor de vazdo

8 - Plantagéo de arroz - Zonal

ispositivo Final do IP Compartilhado
2 - NodeMCU 201 Nio
2 - NodeMCU 202 Ndo
2 - NodeMCU 203 Nio
2 - NodeMCU 204 Nio
2 - NodeMCU 205 Nio
2 - NodeMCU 206 Nio
2 - NodeMCU 207 Néo

Na tela de cadastro foi inserido um novo dispositivo com o nome NodeMCU1 e
registrados alguns dados como, por exemplo: nome, descricao, setor, tipo de dispositivo,
endereco de [P e compartilhamento. As informacdes aqui cadastradas sao de grande
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importancia, pois essas informagdes sdo responsaveis pela comunicagdo do sistema com os
dispositivos no qual o usuario busca interagao, como demonstra a Figura 8.

Figura 8 - Cadastro de dispositivos
@ loT Admin = |dioma: pt v 3 Felipe Dominguesche +

L — Cadastro de Dispositivos
Felipe

Formulario de cadastro

# Inicio

Nome " :
= visualizar NodeMCU1

Descrigéo
CENSORES EISTUADORED NodeMCU - Sensor de correntes e reles
/& Atuadores

Setor "

2-Recepgéo

Tipo de dispositive

2 - NodeMCU

Enderego [P~ :

192.168.15.201

Compartilhado

Fonte: Autoria prépria

A Figura 9 exemplifica a listagem de sensores cadastrados; nota-se que foram
cadastrados diversos sensores tais como, sensor de corrente, sensor de umidade etc.

Figura 9 - Listagem de sensores

Lista de sensores

Agoes id Nome Descricéo Dispositive Tipo de dado Unidade Compartilhado
[+) m 1 Lampadat - 40 W Sensor de corrente - Lampada? - Sala 1 1.-MNodeMCU1  Decimal watts. Nao
) 2 DHT41 - Sala 1 Sensor de temperatura e umidade 3-NodeMCU3  Decimal c Néo
() 3 Sensor de gas - Porta Digital Verifica a presenca de gas 3.NodeMCU3  Inteiro Boleano Nao
[+) m 4 Sensor de gas - Porta Analogica  Verifica a concentragio de gas 3-NodeMCU3  Inteiro particulas = Nio
() m 5 RFID Controle de acesso - Verifica a presenca 2-NodeMCUZ  Inteiro Boleano Nio
[+) m ] Lampada2 - 60W Sensor de corrente - Lampada? - Sala 1 1-NodsMCU1  Decimal watts. Nio
() m 10 Umidade do solo Sensor para verificar a umidade do solo na Zona 1 da plantagéo de trigo §-NodeMCU5  Decimal Néo
() 1 Sensor de vazio Para controle da quantidade de agua utilizada na Zona 1 da plantagao de trigo 6.NodeMCUS  Decimal m Nao
() 12 Umidade do solo Sensor para verificar a umidade do solo na Zona 2 da plantagio de trigo 6-NodeMCUE  Decimal Néo
() 13 Sensor de vazio Para controle da quantidade de agua utilizada na Zona 2 da plantagio de trigo 6-NodeMCUS  Decimal m Néo
Anterior 2 Proximo

+ Adicionar novo

Fonte: Autoria propria

Na Figura 10, como se pode observar nesta tela foram cadastrados dois relés. O
controle deles pode ser feito na tela de controles de atuadores.
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Figura 10 - Listagem de atuadores

E Idioma: pt v & Felipe Dominguesche v
Atuadores Bissies

Lista de atuadores

10 v | resultados por pagina Pesquisar

Acdes Id Nome Descrigao Dispositivo

(+) m 6 Rele1 - Lampada1 Controle da lampada 1 1 - NodeMCU1
(+) # Editar 7 Rele2 - Lampada2 Controle da Lampada2 1 - NodeMCU1
(+) # Editar 16 Rele 1 - Solenoide 1 Rele para controle da solenoide que ira ligar/desligar o fluxo de dgua na Zona 1 da plantacdo de trigo 5 - NodeMCUS
(+) # Editar 17 Rele 2 - Solenoide 2 Rele para controle da solenoide que ira ligar/desligar o fluxo de dgua na Zona 2 da plantagdo de trigo 6 - NodeMCU6
(+) m 18 Rele 1-Solenoide 1  Rele para controle da solenoide que ir4 ligar/desligar o fluxo de 4gua na Zona 1 da plantagio de arroz 7 - NodeMCU7

Mostrando de 1 até 5 Anterior Préximo

Fonte: Autoria prépria

Na tela de listagem de dispositivos aparecem todos os dispositivos cadastrados,
clicando no botdo “Controlar dispositivo”, foi obtido acesso a tela de controle de portas do
dispositivo, como demonstra a Figura 11.

Figura 11 - Listagem de controles de dispositivos

Controlar dispositivos Buscar § !

Lista de dispositivos

10 v | resultados por pagina Pesquisar

Agoes Id Nome Descrigao Setor

Qo 1 NodeMCU1  NodeMCU - Sensor de corrente e relés Sala de Aulal

() 2 NodeMCU2  NodeMCU com RFID Sala de Aulal

(+) 3 NodeMCU3  NodeMCU com sensor de gas e DHT11 Sala de Aula1

(+] 4 NodeMCU4 NodeMCU com push bottom para controle de relés Sala de Aulal

(+] 5 NodeMCU5 NodeMCU - Umidade do solo, rele solenoide 1, rele solenocide 2, sensor de vazdo Plantagdo de trigo - Zona1
(+] 6 NodeMCU& NodeMCU - Umidade do solo, rele solenoide 1, rele solenoide 2, sensor de vazdo Plantagdo de trigo - Zona2
(+) 7 NodeMCU7 NodeMCU - Umidade do solo, rele solenoide 1, rele solenoide 2, sensor de vazio Plantagdo de arroz - Zona1

Mostrando de 1 até 7 de 7 registros Anterior Proximo

Fonte: Autoria prépria
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A Figura 12 demonstra a tela de controle de portas dos dispositivos; com esta, foi
possivel controlar os relés, sendo também possivel controlar outros tipos de atuadores, desde
que sejam compativeis com os sinais digitais. Cada botdo representa uma porta do dispositivo
onde é possivel ligar / desligar toda a sua configuracao (endereco IP e portas); esta
configuracdo € realizada no cadastro de dispositivos e de atuadores.

Figura 12 - Tela de controle de dispositivos

E Idioma: | pt * 3 Felipe Dominguesche v
Controlar dispositivo - NodeMCU1

Controlador de porta

LD Portat (Rele1 - Lampada1)

Porta2 (Rele2 - Lampada2)

Endereco IP: 192.168.43.201

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 13, pode-se observar uma rede composta por quatro NodeMCU, um sensor
de gas, um sensor de umidade e temperatura, um push bottom para acionamento de lampadas,
um leitor e tags RFID, um sensor de corrente e um shield com 4 relés no qual controla 2
lampadas e 1 cooler.

Figura 13 - Rede de sensores sem fio utilizando NodeMCU, sensores e atuadores
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Fonte: Autoria prépria

Além disso, demonstra um relé que foi controlado pelo sistema IoT Admin, utilizando o
controle de dispositivos (Figura 12). Foi obtido um tempo de resposta consideravel (abaixo dos
500 milissegundos).

3.2 Relatdrios

A seguir serdo apresentadas as telas de dashboard (painel de gerenciamento), onde
serdo mostrados alguns dados (apresentados por meio de graficos personalizaveis) obtidos
por meio de sensores cadastrados e corretamente configurados no sistema, além das telas de
controles para a utilizacdo dos atuadores cadastrados.

A Figura 14 possui um grafico o qual demonstra o consumo de duas lampadas com
sensor de corrente equipado, que o préoprio NodeMCU (equipamento) faz o calculo para
encontrar a poténcia (watts) e envia o convertido para o sistema.

Figura 14 - Dashboard - Consumo em watts das lampadas
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E Idioma: pt v 3 Felipe Dominguesche ~
Painel de controle

Consumo lampadas - Periodo entre 08/11/2017 e 19/11/2017

=0 Lampadal - 40w/h —O- Lampada2 - 60w/h —O- Média lampadas —O— Média Lampadal - 40w/h Média Lampada2 - 60w/h
3001
250
200 /
150
e
100- =
504
v T v T T
08/11/17 10/11/17 12/11/17 14/11/17 16/11/17 18/11/17

Fonte: Autoria prépria

Na Figura 15, temos o grafico do calculo da média de consumo por dia da semana em
watts de cada uma das lampadas, comparando dia a dia o consumo das mesmas. Esses dados
foram apresentados anteriormente no grafico da Figura 14.

Figura 15 - Dashboard - Média de consumo de energia por dia da semana

E Idioma: pt v 3 Felipe Dominguesche v
Painel de controle Buscar por

Consumo médio lampadas - Periodo entre 08/11/2017 e 19/11/2017
@ 1impadal - 40w/h B Lampada? - 60w/h

300
2504
2004
1504

1004

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo

Fonte: Autoria prépria
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s o término do desenvolvido do sistema [oT Admin e testes realizados para se
avaliar a praticidade e eficiéncia do controle e monitoramento dos sensores, se pode chegar a
algumas conclusdes sobre a utilizagdo do sistema sobre a sua capacidade de gerenciamento dos
sensores:

e a comunicacdo feita utilizando o protocolo HTTP entre o servidor e o NodeMCU foi
considerada segura, estavel e rapida, se considerando o tempo de resposta abaixo de 500
milissegundos nos testes realizados.

e o sistema IoT Admin se mostrou confiavel para a leitura e inclusdo de dados dos sensores
para o banco de dados, os NodeMCU ’s foram configurados para fazer o envio de dados de
sensores a cada dois segundos, o sistema computou esses dados sem perdas.

e arede de sensores sem fio, demonstrou ser uma ferramenta importante para integracado de
sensores e atuadores a diferentes plataformas IoT, inclusive foram realizados alguns testes
utilizando a plataforma DOJOT desenvolvido pela empresa CPgD.

e o0 sistema [oT Admin foi desenvolvido para possibilitar a integracdo de diversas redes de
sensores que tenham suporte ao protocolo HTTP e com outras plataformas IoT como a
DOJOT.

e o0 sistema [0T Admin é uma ferramenta que pode ser utilizada como facilitadora e
integradora para usudrios que desenvolvem redes de sensores e tenham necessidades de
interagir com uma plataforma IoT.

0 uso do protocolo HTTP mesmo com 6timos resultados em relagdo a confiabilidade e
desempenho apresentou algumas restricoes em relacdo a comunicacdo do sistema para o
NodeMCU, ela pode ser feita apenas localmente, ou, para o controle fora dessa rede local
utilizando a internet seria necessario um endereco IP fixo na internet e configurar as portas do
roteador para redirecionar as mesmas, para um endereco IP local fixo (endereco IP do
dispositivo NodeMCU). Além de necessitar de um conhecimento em configuracdo de
roteadores, esse tipo de rede ndo é adaptavel por exigir um IP local fixo dos dispositivos, toda
vez que a rede trocar o IP havera a necessidade de recompilagdo dos coédigos nos dispositivos
como o proprio NodeMCU e Arduino, por exemplo.

Por essas razdes se recomenda a implementagdo do protocolo MQTT (acrénimo de
Message Queuing Telemetry Transport) que foi testado e ndo implementado no projeto por nao
fazer parte do escopo do projeto em si, contudo nos testes realizados se apresentou ser leve e
possibilitar essa comunicacdo de uma forma mais simples necessitando apenas de uma
conexdo com a Internet e uma configuragdo com um identificador inico no dispositivo.
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