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RESUMO

Este artigo apresenta a definicdo e o desenvolvimento de uma plataforma tecnoldgica para integracdo e recolha de
informac&o proveniente de sensores, baseada num controlador Arduino e numa aplicagdo web suportada por uma base de
dados relacional. Trata-se de um sistema de aquisicdo de dados inteligente, para a monitorizagao e anélise de dados, em
tempo real ou de histérico, de ambientes e dispositivos numa ampla gama de areas. Apresenta elevada flexibilidade na
integracdo de requisitos especificos, que ddo resposta as necessidades de diferentes sectores, entidades e utilizadores. Esta
plataforma desenvolvida pela empresa InspiringSci, Lda, de acordo com a metodologia ICONIX, esté na fase final de teste
e validacdo de conceito em cenarios reais, com vista a posterior introducéo no mercado.
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1. INTRODUCAO

A InspiringSci é uma startup de base tecnoldgica que esta sediada em Castelo Branco [InspiringSci 2016].
Tem por missdo desenvolver e implementar solugdes inovadoras e inspiradoras na area das tecnologias de
informagdo, que ajudam os seus clientes a resolver desafios industriais, baixar custos e melhorar o seu
desempenho. Foca-se em solucfes para cidades inteligentes, em areas como a mobilidade e a eficiéncia
energética, e para o sector agroindustrial. Com vista a contribuir para a melhoria da eficiéncia energética dos
sistemas e processos, possibilitando o controlo e monitorizacdo de parametros em equipamentos em
funcionamento e em tempo real, a InspiringSci identificou a oportunidade de aplicar tecnologias inovadoras
emergentes, apoiadas pelo uso de ferramentas computacionais para desenvolver uma solugdo de monitorizacéo
que visa auxiliar no processo de tomada de decisdo dos seus clientes.



Neste ambito, pretende-se com este artigo apresentar o protétipo da plataforma iSensA, baseado num
controlador Arduino e seus periféricos (sensores) e numa aplicagdo web suportada por uma base de dados que
recorre a tecnologias de uso livre, que ddo resposta aos seguintes requisitos:

= Aplicavel a diversos ambientes e realidades, atendendo a necessidades de diferentes sectores,
entidades e utilizadores;

= Aquisico e envio de dados para servidores remotos via Ethernet ou GSM/GPRS;

= Configuracdo de regras de funcionamento e controlo com base em pardmetros e requisitos
especificos;

=  Ferramentas estatisticas de apoio a gestdo e andlise de dados em tempo real ou historico,
elaboracdo de relatérios de analise de tendéncias, e possibilidade de correlacdo de dados;

= Configuracédo de relatérios, alarmes/notificacGes e reenvio por e-mail e/ou SMS;

= Alta escalabilidade e capacidade de expansao;

=  Plataforma online acessivel através de computador, tablet ou smartphone, em qualquer lugar;

= Salvaguarda de dados (Backup) completo e seguro na nuvem.

Este artigo encontra-se estruturado da seguinte forma. Na segunda sec¢do, apresenta-se uma visdo geral
sobre a plataforma tecnoldgica para monitorizagdo inteligente - iSensA. Na terceira seccao, sdo apresentados
dois cenarios reais de aplicacdo onde o protétipo foi testado e validado. Finalmente, na quarta secgéo,
apresentam-se as conclusdes e trabalho futuro.

2. PROTOTIPO ISENSA

O desenvolvimento do protétipo iSensA envolveu: (1) a constru¢do de um mddulo de controlo e aquisi¢ao de
dados, realizado através de um controlador, sensores e circuitos eletrénicos necessarios aos cenarios em
questdo; (2) a implementacdo de uma interface de aquisicdo e tratamento de dados e de uma aplicacdo web
suportada por uma base de dados relacional, para a interface de visualizagdo, administracdo e armazenamento
de dados. A Figura 1, apresenta a visdo geral da arquitetura iSensA.
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Figura 1. Visdo geral da arquitetura iSensA.

Para o desenvolvimento adotou-se a metodologia ICONIX [iconixsw 2016], por se tratar de uma
metodologia pratica e simples, mas também poderosa com uma componente de anélise e representacdo de
problemas solida e eficaz [Silva and Videira 2001]. As subseccBes seguintes, detalham a plataforma web e o
controlador.

2.1 Aplicacéo Web e Base de Dados

As linguagens que foram utilizadas para o desenvolvimento da aplicagéo web foram: o PHP que é executado
do lado do servidor [PHP 2016], sendo embebido no HTML [Costa 2007]; o Javascript que é uma linguagem
de script executada do lado do cliente [JavaScript 2016], sendo interpretada pelo navegador web, e que permite
a criacdo de paginas interativas [Costa 2007]; o jQuery que se trata de uma APl em Javascript, rapida, pequena
e rica em recursos, tornando o HTML e a manipulagdo de eventos, animagdes e Ajax muito mais simples e
facil de usar [jQuery 2016]. No lado do cliente é também utilizado uma framework front-end chamada
Bootstrap que permite um desenvolvimento agil em projetos web responsivos [Bootstrap 2016]. Permite
integracdo do jQuery com outras tecnologias tais como CSS [w3schools 2016] e LESS [lesscss 2016], para o
dinamismo pretendido na interagdo com o utilizador. E também utilizado no desenvolvimento do design da
plataforma por exemplo na tipografia, botdes e formulérios.

A aplicacdo web desenvolvida estd preparada para ser executada em diferentes plataformas, adaptando-se
a ecras de diferentes dimensdes (i.e., computador, tablet ou smartphone). Para a criacdo da base de dados foi



elaborado o modelo de entidade-relacionamento e o0 modelo relacional, posteriormente implementado num
Sistema de Gestdo de Base de Dados MySQL [MySQL 2016].

Por questbes de limitacdo de espago do artigo, sdo ilustradas na Figura 2 apenas algumas das
funcionalidades disponibilizadas pela aplicacdo web. O leitor interessado pode aceder e testar a mesma na
integra a partir da hiperligagdo “http://app.isensa.net”, utilizando como credenciais de acesso (login e
password) de utilizador registado: “demonstracao@demo.com” “demo.96”.

2.2 Controlador

O controlador iSensA é uma plataforma de hardware baseada em Arduino [Arduino 2016]. A adogéo desta
plataforma em ambientes de desenvolvimento permite uma rapida prototipagem de solucfes funcionais.
Caracterizada pelo uso de microcontroladores Atmel ARV, com programag&o intuitiva baseada na linguagem
de programacéo C, esta plataforma esta a tornar-se um verdadeiro concorrente de sistemas de controlo mais
complexos usados atualmente pelas empresas. Uma grande vantagem deste tipo de plataformas é a sua
flexibilidade. Disponibilizando varias entradas e saidas, digitais e analdgicas, estas plataformas tornam-se
adaptaveis a aquisi¢do de qualquer tipo de sinais. Com 0 sucesso crescente e o baixo custo destas plataformas,
varios sensores vdo sendo disponibilizados para medi¢do e recolha de variados parametros. Sensores para
medicdo de parametros, que até ha relativamente pouco tempo apenas existiam para controladores industriais,
estdo hoje disponiveis para uso em plataformas de baixo custo, como o Arduino. A modularidade é outra
caracteristica destas plataformas, pelo que, estas podem ser construidas de acordo com as necessidades
especificas da sua aplicagdo em concreto.

Tirando partido de todas estas caracteristicas, o controlador iSensA é na sua génese constituido por uma
plataforma Arduino. Em funcdo das necessidades requeridas em cada cenério de aplicacdo, ao controlador
iSensA sera adicionado um maédulo de comunicagdo Ethernet, sem fios (Wi-Fi) ou mével usando redes Sistema
Global para Comunicagdes Mdveis (GSM). Este mddulo € essencial para a comunicacao entre o controlador e
a aplicacdo web iSensA. O tipo de sensores a usar € um dos requisitos do cenario de aplicacdo em concreto,
ndo havendo quaisquer limitagdes. O uso do modulo de comunicagdo moével GSM, permite ainda ao
controlador a possibilidade de envio de Servico de Mensagens Curtas (SMSs) de notificacdo de ocorréncias
especificas programaveis. Estes SMSs poderdo ser enviados a diferentes utilizadores, com diferentes
responsabilidades, em funcdo das necessidades. A Figura 3 apresenta o protétipo do controlador iSensA, na
verséo Ethernet, com quatro entradas disponiveis.
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Figura 2. Exemplos de vistas da aplicagdo web iSensA.



Figura 3. Protétipo do controlador iSensA, na verséo Ethernet, com quatro entradas.

3. CENARIOS DE APLICACAO

Nesta sec¢do apresenta-se a descricdo de dois cenarios reais de aplicacdo utilizados para teste e validagdo do
protétipo iSensA. A Figura 4 ilustra o processo de instalacdo e configuracdo dos controladores iSensA nos
mesmos.

3.1 Monitorizacéo e Controlo de Piscinas

A ALBIGEC - Empresa de Gestdo de Equipamentos Culturais, Desportivos e de Lazer, E. M. [ALBIGEC
2016], empresa responsavel pela gestdo do complexo de piscinas da cidade de Castelo Branco, pretendia a
monitorizacéo e controlo remoto da temperatura das 4guas dos tanques de aprendizagem, da temperatura das
aguas sanitarias e da temperatura e humidade nos balneérios, femininos e masculinos, de apoio as piscinas.
Neste contexto, surgiu a possibilidade do iSensA dar resposta a estes requisitos com a instalacdo do seu
primeiro protdtipo. Apds um estudo detalhado do local e reunidos os requisitos, concluiu-se que seria
necessario instalar dois controladores iSensA. Um destes controladores seria instalado junto a nave das
piscinas, para monitorizagdo da temperatura e humidade ambiente dos balneérios e da propria nave central.
Para este propdsito foram usados trés sensores de medigdo conjunta temperatura/humidade em cada um dos
locais referidos. Para a monitorizacdo da temperatura da agua dos dois tanques de aprendizagem e das aguas
sanitéarias dos dois balneérios foi instalado um controlador na zona técnica das piscinas (na cave), junto aos
depdsitos de &gua. Neste caso, foram colocados quatro sensores de temperatura nas tubagens de saida dos
depdsitos de dgua para os tanques de aprendizagem e dos depésitos de dguas sanitarias para os balneérios. Os
dois controladores comunicam com os webservices iSensA via Ethernet uma vez que o complexo dispunha de
uma ligac&o deste tipo, tendo sido apenas necessario estender um cabo unshielded twisted pair (UTP) até junto
de cada um dos controladores. Na Figura 2, pode observar-se a plataforma web iSensA a mostrar os valores
recolhidos nesta instalacéo.

Uma vez demonstrada a mais valia do iSensA e o sucesso do mesmo, a empresa ALBIGEC prop0s a sua
extensdo ao complexo de piscinas de Alcains, o qual também gere. Neste caso, a solugdo pretendida foi em
tudo semelhante a j& instalada em Castelo Branco. No entanto, tratando-se de um empreendimento mais
pequeno, e apbs analise detalhada da situacdo, chegou-se a conclusdo que apenas seria necessario um
controlador. Os parametros a serem monitorizados, neste caso em concreto, foram a temperatura e humidade
em dois balnearios (feminino e masculino), a temperatura da 4gua da piscina de aprendizagem e a temperatura
das aguas sanitarias dos balnearios. Devido ao facto deste complexo néo ter disponivel uma ligacdo Ethernet,
a solugdo para a comunica¢do com 0s webservices iSensA passou pelo uso de um modem GSM ligado ao
controlador via Ethernet. A Figura 4 b) mostra a instalagdo do controlador neste cenario.

As funcionalidades disponibilizadas pelo iSensA, permitiram a ALBIGEC a configuracdo de alarmes
associados a determinados limites superiores e inferiores dos pardmetros medidos. Estes alarmes, disparam



alertas notificados por e-mail e permitem a empresa uma rapida resposta em caso de necessidade. Estas
notificacbes podem ajudar a evitar eventuais periodos de inatividade do complexo, devido por exemplo, a
temperaturas da 4gua inadequadas. O iSensA, permite ainda a emissdo de relatorios estatisticos, essenciais ao
controlo interno por parte da empresa de manutencéo, os quais até ao momento eram realizados periodicamente
por funcionarios que registavam os valores observados em papel.

3.2 Monitorizacgdo e Controlo de Estagdes Elevatdrias de Aguas Residuais

O segundo cenario de aplicacdo descreve a instalagdo do iSensA numa das estacGes elevatorias de aguas
residuais da empresa Servigos Municipalizados de Castelo Branco (SMAS) [SM-CASTELOBRANCO 2016].
As estacOes elevatorias de aguas residuais sdo um elemento essencial no escoamento das aguas residuais. Estas
sdo usadas sempre que é necessario elevar o fluxo das aguas de um nivel mais baixo para um mais elevado.
Estas estacOes sdo operadas por eletrobombas, para bombeamento da dgua a partir de um pogo de admisséo.
As eletrobombas apenas entram em funcionamento quando a agua no po¢o de admissao atinge um determinado
nivel. Atualmente, para monitorizacdo e controlo destas esta¢fes, os SMAS tém funcionérios a fazer rondas,
gue em média ocorrem uma vez por dia. Desta forma, avarias ocorridas (por exemplo, nas eletrobombas) entre
rondas, apenas sdo detetadas na proxima visita do funciondrio. Estas situacfes levam a transbordos dos pogos
de admissdo e consequentemente a dispersdo pela via publica das aguas residuais. Neste contexto, 0 iSensA
foi instalado numa das estagdes elevatorias dos SMAS para avaliacdo na dete¢do, controlo e monitorizagao
remota de situacdes ocorridas neste tipo de instala¢fes. O sistema instalado é compreendido por um controlador
iSensA ligado a trés pingas amperimétricas e um sensor de nivel. As pincas amperimétricas sdo usadas para
medicdo do consumo instantaneo de corrente de cada uma das fases da eletrobomba (tratando-se neste caso de
uma eletrobomba trifasica). O sensor de nivel mede, em tempo real, a altura da 4gua no po¢o de admisséo.
Considerando a possibilidade de configuracdo de alarmes na aplicacdo web, é assim possivel definir valores de
alerta tanto para os valores medidos pelas pincas amperimétricas como para o nivel de dgua no poco, sendo
estes alarmes depois notificados por e-mail. Adicionalmente, o controlador tem ligados trés relés. Um desses
relés é disparado sempre que a boia mecénica do poco de admisséo é tombada, ou seja, permite a detecdo de
transbordos. Outro dos relés é disparado sempre que houver uma avaria no arrancador suave da eletrobomba.
Finalmente, o terceiro relé é disparado quando houver um disparo do diferencial. A ativagdo destes dois Gltimos
relés permite detetar situagdes de ndo arranque da eletrobomba. Sempre que ocorrer o disparo de um dos relés,
é enviada uma notificacdo SMS para os nimeros de telefone pré-programados no controlador, permitindo assim
a indicacdo imediata de ocorréncias aos funcionérios e/ou outros responsaveis. A comunicacdo deste
controlador com os webservices iSensA esta a ser efetuada com recurso a rede GSM, através do acoplamento
ao controlador de um modulo GSM. Esta solucéo garante atualmente aos SMAS uma mais répida resposta em
caso de anomalias nos equipamentos das estagdes, evitando situagdes indesejaveis como as que ocorriam
anteriormente. A Figura 4 a) mostra a instalacdo do controlador neste cenério.

D
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Figura 4. Cenarios reais de aplicacdo do iSensA: a) Servicos Municipalizados de Castelo Branco; b) ALBIGEC.



4. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste artigo, apresentou-se uma plataforma tecnolégica de leitura e aquisicdo de dados de sensores — iSensA
— que tem por base um controlador Arduino e uma aplicacdo web suportada por uma base de dados relacional.
O iSensA permite a monitorizacao e analise de dados, de ambientes e dispositivos numa ampla gama de areas.

O teste e validacdo do protdtipo em dois cenarios reais, com caracteristicas e propriedades diferentes,
permitiu concluir sobre a operacionalidade e mais valias do iSensA para as organiza¢fes em questdo. A solucdo
aqui apresentada, totalmente desenvolvida sobre tecnologias open source, contribui de forma eficiente para a
detecdo de incidentes, gestéo de recursos, e para a reducéo de custos dos clientes da InspiringSci. Este protétipo
serd langado comercialmente em breve. Para esse efeito esta a ser desenvolvido um invélucro industrial para o
controlador.

A arquitetura modular e extensivel do iSensA permite o desenvolvimento futuro de novas funcionalidades
na plataforma web, algumas das quais potencializadas por outras existentes, tais como a implementacdo de
modelos preditivos. Estdo também em fase de desenvolvimento aplicacfes moveis para Android e iOS, que
visam complementar os servigos oferecidos pela plataforma web.
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