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RESUMO

Vivemos em um periodo de crescimento econbmico, em que 0s grandes centros
urbanos se modernizam e trazem melhores condi¢cdes de moradia. O surgimento de
novos condominios de prédios € uma realidade. Porém, isso traz consigo alguns
problemas como 0 aumento excessivo no consumo de agua, recurso este essencial
para a sobrevivéncia das espécies e da sociedade. As autoridades governamentais
neste contexto convidam a sociedade para que facam uma reflexdo e venham a
utilizar este recurso com consciéncia e de forma sustentavel. Para isto, a tecnologia
da informacdo auxilia na realizacdo através dos novos conceitos de Internet das
Coisas, em que é possivel gerar informagdes a partir de dispositivos eletrénicos de
baixo custo. Utilizando estes conceitos e com a finalidade de controlar a agua, foi
escolhido condominios de prédios para elaborar a arquitetura da solugdo de um
protétipo utilizando Arduino, com a finalidade de controlar o uso excessivo da agua
pela sociedade moderna. Portanto, o principal objetivo é contribuir para que a
sociedade se conscientize quanto ao uso da agua em apartamentos residenciais
através da visualizacdo de dados estatisticos, possibilitando a reducdo de seu
consumo e conscientizando o seu uso de forma disciplinada para que as geracdes
futuras possam usufrui-la. A solucdo € baseada no uso de um dispositivo Arduino,
com sensores de nivel e vazao de 4gua instalados em reservatérios de condominios,
com o envio de dados para uma API, que armazena e disponibiliza as informacdes
para uma interface web.

Palavras-chave: Agua. Arduino. Condominios Residenciais. Internet das Coisas.



ABSTRACT

We live in a period of economic growth, in which the great urban centers are
modernized and bring better housing conditions. The emergence of new
condominiums of buildings is a reality. However, this brings with it some problems
such as the excessive increase in water consumption, an essential resource for the
survival of species and society. Government authorities, in this context, invite society
to reflect and use this resource conscientiously and in a sustainable way. For this,
information technology helps in the realization through the new concepts of Internet
of Things, in which it is possible to generate information from electronic devices of
low cost. Using these concepts and with the purpose of using water in a sustainable
way, condominiums were chosen to construct the architecture of the solution of a
prototype using Arduino, in order to control the excessive use of water by modern
society. Therefore, the main objective is to contribute to the society's awareness of
the use of water in residential apartments through the visualization of statistical data,
making it possible to reduce its consumption and making its use aware in a
disciplined way so that future generations can enjoy it. The solution is based on the
use of an Arduino device, with level and water flow sensors installed in reservoir
reservoirs, sending data to an API, which stores and makes information available for
a web interface.

Keywords: Arduino. Internet of Things. Residential Condos. Water.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial, ha necessidade de aumentar o
controle sobre o uso dos recursos naturais. Dentre estes, destaca-se a agua doce,
por ser um recurso ndo renovavel, fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos
e a manutencédo das atividades econdmicas que dao sustentacdo a sociedade. A luz
desta informacéo, apenas 2,50% de toda a agua existente no planeta € agua doce,
sendo que apenas 0,26% esta disponivel para ser utilizada por todos os seres vivos,
em rios, lagos e depoésitos subterraneos, representando o disponivel para consumo
(MMA, 2016, p.27).

A diminuicdo da disponibilidade de agua para o consumo humano vem
sendo constatada ha alguns anos (BRASIL, 2015), principalmente nos grandes
centros, que tém sido considerados como causas 0 desmatamento e destruicao de
mananciais no campo e na cidade pela urbanizacéo, a impermeabilizacéo do solo, a
retirada da mata ciliar, 0 consumo excessivo da agua, a contaminacao e a poluicao
de aguas. Diante disso, iniumeras acBes sdo tomadas pelas autoridades
governamentais para que seja reduzido este fato.

As autoridades governamentais federais (IBAMA), estaduais (FATMA, em
SC) e municipais (FAEMA em Blumenau), tém tomado algumas acdes para que este
dano seja reduzido. O Brasil conta com uma lei especifica, conhecida como Lei das
Aguas - Lei n° 9.433/97, que ¢ a Politica Nacional de Recursos Hidricos. A lei
destaca que a gestdo dos recursos hidricos deve assegurar as geracfes atuais e
futuras a disponibilidade de forma sustentavel (IRVING; OLIVEIRA, 2012).

Segundo dados mundiais publicados pela Sabesp (2017), o gasto médio de
agua em unidades consumidoras em condominio pode chegar até 110 litros/dia,
para suprir todas as suas necessidades de consumo e higiene. Tendo em vista 0
crescente aumento de condominios nos conglomerados urbanos, o aumento no
consumo de agua sera inevitavel, em que deverd existir uma forma de medir e
prevenir o seu uso de forma eficiente nesses condominios.

A tecnologia da informagédo entra em cena como uma eficiente ferramenta
de apoio para a gestdo de informacbes, bem como uma ferramenta para a

competitividade das organiza¢gBes, fornecendo conteldo e conhecimento que
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circulam sem fronteiras, potencializando a importancia intelectual para tomada de
decisdes baseada em dados coletados.

A evolucdo da tecnologia e a reducdo de custos de sensores e
equipamentos Arduino tém impulsionado a adoc&o da internet das coisas a partir de
um baixo custo de investimento. O Arduino é um conjunto de ferramentas de
prototipagem eletrénica de cddigo aberto que permite a criagdo de dispositivos e
sensores eletronicos, se tornando Gtil na automacéo de processos, sendo possivel
criar protétipos que permitem a comunicacdo de coisas: desde maquinas industriais
até a integracdo total de residéncias (luzes, aparelhos eletroeletronicos, ar-
condicionado, etc.) com a internet.

Sendo assim, este trabalho traz uma proposta de controle do uso da agua
em condominios prediais, buscando diminuir desperdicios e minimizar os custos.
Apresenta um sistema de informacao baseado em coletas de medicéo e histérico de
consumo de agua doce, utilizando a caixa d’agua como reservatoério, de forma a
garantir dados precisos, utilizando conceitos de Internet das Coisas (I0T) e recursos

da tecnologia da informacéo para sua execucao.

1.1 Objetivos

O objetivo geral € desenvolver um protétipo de software para monitoramento
de reservatorio hidrico de condominios, utilizando conceitos e recursos de internet
das coisas (loT).

Para sua realizacdo, os objetivos especificos séo:

a) Desenvolver o prototipo do dispositivo de medicao do reservatério.

b) Desenvolver a plataforma para recepcdo, disponibilizacdo e
armazenamento das informacgfes enviadas através do equipamento de
medicao.

c) Desenvolver a interface grafica para visualizacdo das informacdes
disponibilizadas pela plataforma de armazenamento.

d) Realizar uma pesquisa com condominios para avaliar a viabilidade e
aplicabilidade do projeto.

e) Contribuir com o desenvolvimento de tecnologia para a sustentabilidade

de ecossistemas e da sociedade



12

1.2 Justificativa

Sabe-se que a agua doce € um recurso indispensavel para a sobrevivéncia
da espécie humana. Segundo dados elaborados pela Unesco (BRASIL, 2015),
através do artigo publicado no Portal Brasil, a estimativa € que o consumo da agua
doce cresca 55% até 2050. Neste artigo, é enfatizado que havera agua para suprir
as necessidades desde que haja uma mudanca consciente no uso, gerenciamento e
compartilhamento. A Figura 1 demonstra claramente o consumo de agua estimado

no mundo.

Figura 1 - Consumo Estimado de Agua no Mundo
ESTIMATIVA DE USO DE AGUA NO MUNDO
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Fonte: Modificado de Food and Agriculture Organization of the United Nations (2008).

Na Figura 1 pode-se observar o consumo de 4gua no mundo, entre 0S anos
de 1900 e 2000, medido em km3. Constata-se que o consumo no ano de 1900 era
menor que 1000 km?3 e que, um século depois, no ano de 2000, pulou para cerca de
2500 km3.

Atualmente, o consumo estimado em uma unidade consumidora € cerca de
27m3/més, com um custo mensal de aproximadamente R$ 241,89 (CONDOR apud
SAMAE, 2016). Portanto, a elaboracdo de um protétipo de software de controle
deste consumo permite agbes extras que reduzirdo a chance de desperdicios,

melhor eficiéncia energética e fornecer dados historicos para agbes futuras,
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colaborando para que toda uma comunidade possa ser beneficiada com a
possibilidade de desenvolvimento sustentavel, através do gerenciamento das
informacdes do nivel da agua contido em um determinado reservatorio existente e o

compartilhamento destas informacdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo abordados 0s seguintes topicos: agua, gestao integrada
de recursos hidricos, cenario atual da agua, case da crise hidrica no estado de Séo
Paulo e sua solucao, internet das coisas (I0T), arquitetura da solucéo loT, sistemas

embarcados e internet como meio de consumo das informagdes.

2.1 Agua

A agua € um recurso essencial para que haja sobrevivéncia dos seres vivos
e a existéncia da sociedade. Segundo dados da Unesco publicado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2006), indicam que o planeta Terra é formado de 97,5% de
agua salgada, ou seja, apenas 2,5% é agua doce. Além disso, a concentracdo desta
dgua esta 68,9% em geleiras e calotas polares, 29,9% em aguas subterraneas,
0,9% umidade do solo e pantanos e apenas 0,3% constitui a porcado superficial
presente em rios e lagos.

O consumo diario de 4gua sofre uma variagdo muito grande ao redor do
mundo. Por exemplo, um cidaddo europeu, do continente que possui 8% da agua
doce no mundo, consome cerca de 150 litros de agua por dia. Em contrapartida, a
Unesco garante que uma pessoa necessita de pelo menos 40 litros de agua para
suas necessidades basicas (MMA, 2006, p.28).

Em vista disto, as autoridades governamentais vém tomando atitudes
através da instituicdo de leis para que haja um consumo consciente e sustentavel.
No Brasil, foi criada a lei n°® 9.433/97, conhecida como Lei das Aguas, que considera
principalmente que a agua é um bem publico e recurso natural limitado, dotado de
valor econdmico, em que deve priorizar o consumo humano e de animais, em
especial em situacfes de escassez. Além disso, deve ser gerida proporcionando
usos multiplos (abastecimento, energia, irrigacdo, industria) e sustentaveis com
participacdo de toda a sociedade civil e do governo, assegurando acesso as
geracdes atuais e futuras (IRVING; OLIVEIRA, 2012).

Podemos destacar acdes do governo do estado de Santa Catarina, exigidas
no decreto n® 852 de 01/09/2016, que pds em préatica acdes contidas na lei,

promovendo a participacdo da sociedade com a distribuicdo de material educativo
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sobre a gestdo de recursos hidricos e 0 uso consciente da &gua; cursos de
capacitacdo para os entes do Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos e usuarios de agua; palestras educativas, debates e seminarios sobre a
gestao dos recursos hidricos; e campanhas informativas de conscientizacdo sobre o
uso consciente da agua (LEIS ESTADUAIS, 2016).

Neste contexto, a Figura 2 demonstra a aplicacdo da piramide de Maslow

para o consumo de agua doce.

Figura 2 - Piramide de Maslow no Consumo de Agua Doce
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Fonte: Modificado de WHO - World Health Organization (2005, p. 2, tradu¢do nossa)

Pode-se observar que a necessidade ideal de 4gua é de 70 litros/dia. E que
a qualidade da agua € reduzida, ao passo que esta quantidade aumenta. Por este
motivo, o uso da agua deve ser feito de forma consciente e sustentavel. Ao
contrario, ocorrerd a escassez, inviabilizando a manutencdo da sociedade,
comprometendo a sobrevivéncia das espécies. Isto nos pede que tenhamos acdes

emergenciais para que haja o devido controle deste recurso finito e precioso.

2.2 Gestéao Integrada de Recursos Hidricos

Beekman (2017) explica que a natureza possui uma finita fonte renovavel de
agua, sob o ponto de vista do crescimento populacional, sendo poucos 0s outros
recursos essenciais a vida que estdo restritos por limites de disponibilidade téo
definidos quantos aos recursos hidricos. A disponibilidade média, de agua potavel,
por habitante tende a diminuir, 0 que repercute sobre a saude e os padrdes de
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qualidade de vida.

Entende-se que, a 4gua é um recurso fundamental para a sobrevivéncia, em
gue na maioria das vezes nao € utilizada de maneira sustentavel, resultando na sua
poluicdo e escassez. A gestdo integrada da agua, segundo Tera (2015) é um
"projeto sistematico que tem como principal objetivo a alocacdo, monitoramento e o
desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos".

A gestéo integrada tem como base que a 4gua € um recurso finito e seu uso
€ interdependente. Essa pratica promove o desenvolvimento coordenado dos
recursos hidricos com o intuito de maximizar seu uso sem comprometer a
sustentabilidade de ecossistemas (TERA, 2015).

Os principais objetivos da gestdo integrada da agua, segundo Tera (2015),
sdo: ser eficiente ao utilizar os recursos; ter igualdade na alocacdo das aguas entre
todos o0s grupos socioecondmicos; protecdo integrada dos ecossistemas e dos
recursos hidricos.

Tal modelo de gestdo desafia os modelos tradicionais de administracdo dos
recursos hidricos, ndo tendo um ponto de partida e nem um fim fixo, visto que o
meio ambiente estd sujeito a mudancas constantes e, por este motivo, a gestdo
integrada dos recursos hidricos deve ser capaz de responder a mudancas e se
adaptar as condicdes inéditas. (TERA, 2015)

O gerenciamento dos recursos pode ser considerado em todos os niveis,
abrangendo: nacional, regional, estadual, bacia hidrografica e local. Em cada um dos
niveis, a gestao loégica da dgua como recurso Unico requer intera¢des funcionais, em
relacdo as responsabilidades, no que se refere a: uso da agua e ocupacéao territorial
(uso do solo); aguas superficiais e subterraneas; e qualidade e quantidade. O autor
conclui gue quantidade e qualidade sao indissociaveis (BEEKMAN, 2017).

Nesse contexto, pode-se concluir que uma gestao integrada da agua precisa
necessariamente controlar quantidade e qualidade em seus ecossistemas. Contudo,
neste trabalho é abordado apenas o controle de quantidade, pois conforme apontam
Cassiolato e Orellana (2017), vazdo e nivel estdo entre os principais controles de

grandeza de medicao industriais.
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2.3 Cenario Atual da Agua

Nos noticiarios no Brasil e no mundo &€ comum relatos do crescimento
populacional associados ao crescente consumo de agua, muitas vezes a propria
escassez, em que autoridades governamentais discutem medidas a minimizar os
impactos da escassez de agua.

A Unesco (BRASIL, 2015) descreve que a estimativa é que 0 consumo no
Brasil cresca 55% até 2050, o que € preocupante, ja que a lei das aguas pede que o
acesso deve ser assegurado as geracoes atuais e futuras.

No Brasil, segundo dados do Instituto de Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE), a populacdo total € de mais de 207 milhfes de pessoas,
espalhados nas 27 unidades federativas. Levando em considera¢cdo que 0 consumo
médio de uma unidade consumidora, no estado de S&o Paulo, é de cerca de 110
litros/dia, segundo dados da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o
Paulo (SABESP, 2015), o consumo total por més seria de 22,77m?3/dia.

De acordo com a Unesco (BRASIL, 2015), o fator crescimento populacional
€ agravado quando olhamos para os grandes centros urbanos em que h& grandes
conglomerados de pessoas, gerando a destruicio de mananciais,
impermeabilizacdo do solo, retirada da mata ciliar, consumo excessivo de agua e
poluicdo das aguas.

Nossa legislagéo brasileira diz que todo o cidad&o deve ter direito a moradia,
conforme lei n°® 11.124/2015 art. 2°. Isto € um fato agravante, ja que os governantes
devem permitir acesso a moradia, além de recursos essenciais para a vida, como
por exemplo, saneamento bdasico, acesso a agua potavel, energia elétrica, etc.
(PLANALTO, 2015).

Como solucdo, a sociedade faz a construcdo de conjuntos residenciais
através de condominios. O condominio possui a vantagem de permitir maior nimero
de familias com acesso a moradia quando comparado a uma casa. Segundo dados
do Censo Demografico (2010), apresentados pelo IBGE (UCHINAKA, 2011), no
Brasil, em média, 13% das moradias sdo condominios, o que indica a importancia do
controle no consumo de agua em condominios residéncias.

Segundo Matsuki e Gomes (2015), a Austrdlia utiliza controle eletrénico para

evitar perdas e gerenciar o ciclo hidrico. Os autores afirmam que o monitoramento é
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realizado de forma integrada sobre o consumo, chuvas, desperdicio e &guas
subterr@neas para garantir a captacao e distribuicdo da dgua de forma inteligente e
eficiente, onde solucdes especificas possibilitam uma economia de 40 a 50% em
cada setor.

O recurso de tecnologia empregado na Austrdlia foi através do
desenvolvimento de novas tecnologias de inovacédo e investigacdo que apresenta 0s
niveis de agua por cidade, fornecendo informacdes precisas e detalhadas.

Pode-se destacar que a tecnologia da informacdo (TI) pode auxiliar a
sociedade, propondo solugdes de problemas recorrentes, como por exemplo, 0
controle de consumo de agua doce. Na proxima secao, € apresentada a solucdo de
Tl empregada na crise hidrica em S&o Paulo, vivida nos anos de 2014 a 2016, em
que foi possivel adotar uma ferramenta que apoia a solucdo da falta de
abastecimento, passando a controlar o consumo e utilizacdo da &gua doce
(OLIVEIRA, 2016, p. 84).

2.4 Case: Crise Hidrica no estado de Sao Paulo

A Sabesp adotou uma ferramenta que apoia a solu¢éo da crise hidrica vivida
nos anos 2014 a 2016 no estado de Sdo Paulo através do uso do conceito de 10T,
em gue passava a supervisionar, controlar, medir e obter dados a distancia de
mananciais que abastecem cerca de 365 municipios do estado (OLIVEIRA, 2016, p.
84).

As principais acbes foram realizadas para aumentar o volume de agua
reservada, ampliar a capacidade de tratamento e interligar areas de abastecimento.
Contudo, o artigo revela que o elemento chave desta operacao foi o emprego de
tecnologia da informacédo (TI). Oliveira (2016, p. 85) destaca que Osvaldo
Pazianotto, diretor de tecnologia da Sabesp, declarou o seguinte: “Esse foi um
grande desafio. Montamos um plano de acdo para mudar a situacdo por meio de
tecnologia.” Este trabalho rendeu a Sabesp o prémio “As 100+ Inovadoras no Uso de
TI” na categoria Utilities e primeiro lugar no ranking geral.

Oliveira (2016) explica que o0 projeto girou em torno de prover uma
plataforma utilizando o conceito de I0oT, visando aprimorar 0 processo de

automacao, com telemetria e telecomando, com a finalidade de medir o nivel da
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dgua nos reservatorios, sem perder a seguranga € com 0 menor custo possivel.
Além disso, possibilita realizar a medicdo do consumo de a&gua em tempo real,
permitindo identificar possiveis vazamentos por desvio padrdo de consumo ou
divergéncia entre o volume de agua disponibilizado e consumido na regido. Conta
ainda com servicos de apoio através de tecnologia movel, em que os cidadaos
possam indicar irregularidades, facilitando o tempo de resposta aos chamados dos
técnicos em campo.

O autor descreve o projeto, onde foram instalados sensores distribuidos nos
varios reservatorios, que efetuam a coleta de informacdes e, em seguida, realizam a
transmissao dos dados para uma central de controle, que tem a funcédo de receber,
acompanhar e realizar a analise e a gestdo das informacfes. Desta forma, a
empresa publica teve que investir em nova infraestrutura de data center,
armazenamento, cloud computing, telecomunica¢des, mobilidade, RFID, seguranca
da informacao e modernizac&o dos sistemas corporativos.

Portanto a evolucdo da Tl permite o surgimento de dispositivos de baixo
custo conectados a internet, que formam um novo conceito, que permite expandir as
funcionalidades, chamado de Internet das Coisas (IoT). A Sabesp utilizando este
recurso da Tl passa a controlar e monitorar a 4gua, trazendo uma melhora para toda

a sociedade contida neste contexto, assegurando acesso a agua a toda populacéao.

2.5 Internet das Coisas (IoT)

Segundo Meola (2016), “a IoT refere-se a conexdo de dispositivos a
Internet”. Assim sendo, a internet das coisas tem pela frente o desafio de facilitar a
interacdo com o mundo real, envolvendo objetos que estdo ao nosso redor e
desconectados da rede, prometendo ser interativo e dinamico (SEBRAE, 2016).

De acordo com um artigo publicado pelo Sebrae, dentro de 5 a 10 anos
havera mais de 100 bilhGes de objetos conectados em rede, segundo Prof. Michael
Nelson (2016) da Universidade de Georgetown Comunication, Culture & Tecnology e
Diretor de Tecnologia Internet da IBM. A Figura 3, ilustra o funcionamento da
Internet das Coisas em nosso dia-a-dia.

Portanto a proposta da IoT € “criar sistemas e ferramentas que emprestem

mais inteligéncia aos objetos para que eles possam conversar entre si e tornar
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nossa vida mais facil”.

Figura 3 - Internet das Coisas (loT)

Fonte: Cedro Technologies, 2017.

2.6 Arquitetura da solucéo IoT

Para que exista o conceito de |oT, é obrigatério que exista um dispositivo
ligado a internet. A Figura 4 - Conceito de Funcionamento da IoT demonstra o
conceito basico de funcionamento da IoT, no que podemos identificar a necessidade
de um sistema embarcado, com conexdo a internet para transmitir dados a outros

dispositivos que possam consumir informacdes.

Figura 4 - Conceito de Funcionamento da loT
/ Computador es
(qualquer 5.0.)
= =5[]
Comunicagdo
wireless
1 \

Smartphones

Leitura de pulsos do sensor (qualquer 5.0.)

-

Fonte: Embarcados (2015), adapta¢céo dos autores.
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2.7 Sistemas Embarcados

Delai (2013), para um artigo ao site Hardware, define sistemas embarcados
(SE) como relacionamento de hardware (eletronica) e software (instrucdes),
incorporados em um dispositivo com um objetivo pré-definido, possuindo
dimensionamento de recursos a um dominio de objetivos bem menores, ou singular.

Os principais componentes de um sistema embarcado, segundo Delai
(2013) sao: Unidade de Processamento: executam as instrucdes (software/firmware)
responsaveis por realizar calculos, tomar decisbes e tratar eventos. Possui
normalmente a arquitetura elementar classica de um processador de computador
convencional, como a unidade logica/aritmética (ULA), unidade de controle (UC),
registradores, entre outros. Memdria: armazena dados e instrucdes relacionados as
operacdes da unidade de processamento. As instrucdoes e dados podem dividir a
mesma memodria, como nos PCs (arquitetura Von Neumann) ou separados em
memorias distintas (arquitetura Harvard), sendo a segunda a mais comum em
sistema embarcado (SE). Periféricos: sado as interfaces da unidade de
processamento com o mundo externo, trazendo ou enviando informagdes para ele.
Um exemplo de um periférico seria um conversor analdgico/digital acoplado a um
sensor térmico que converte a temperatura de um ambiente em nameros binarios
para que a unidade de processamento consiga interpretar e processar a informacao.

A Figura 5 nos permite uma viséo da subdivisdo dos sistemas embarcados.

Figura 5 - Subdivisdo de um sistema embarcado

Memoria
Interface usuirio Sistema de
~ H [a—— Alimen
(display , botoes) (fonte batesia)
2 Unidade 2
onversor onversor
Analogico Digital —% De — pigitaliAnalagico)
Processamento
Rede e
{Ethernet, ¢ ) ¢ ) Diagnostico |
blu ? & Debug do SE
Senszores Atuadores
ma, {motores,
pressdo ) ventiladores )
Periféricos

Fonte: Hardware (2013).
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Com isso, o principal objetivo de um sistema embarcado é controlar
processos, ou seja, atuar sobre um problema. Isso € feito através dos periféricos,
gue sdo chamados e dimensionados com base no problema alvo. A Figura 6 ilustra

o funcionamento dos periféricos nos processos (DELAI, 2013).

Figura 6 - Funcionamento dos Periféricos nos Processos

Memoria

Periféricos

Processo

Fonte: Delai (2013)

Com isso, existem duas categorias diferentes de periféricos que sdo: o0s
sensores e o0s atuadores.

Os sensores segundo Borges e Dores (2010), sdo componentes eletrénicos
capazes de converter uma grandeza fisica em uma grandeza elétrica, com o objetivo
de captar uma acéo fisica como temperatura, umidade, vazao, nivel, entre outros.

Os autores continuam comentando que estes componentes auxiliam na
automacao de processos manuais que seguem algum tipo de padrdo, como por
exemplo, uma dobradura de papel, desde de que se conheca 0s passos para efetua-
la, os sensores podem coletar o passo em que se encontra e efetuar o préximo
passo, assim sucessivamente, até finalizar todo o processo, podendo repetir este

processo por vérias vezes do mesmo modo que a primeira vez.

Sensores sdo responsaveis em adquirir informacdo do processo a ser
controlado. Essas informagfes s&o primordiais para a unidade de
processamento, pois com base nelas decisbes podem ser tomadas. Bons
sensores devem fornecer informag&o confiavel e ndo promover alteragdes
no processo alvo. Isso significa que um sensor ndo pode mudar os valores
da grandeza fisica do qual é responsavel por medir, como por exemplo
diminuir a velocidade de um motor em monitoramento. Isso na pratica pode
dificil de conseguir dependendo da tecnologia do sensor (contato mecanico
por exemplo). Exemplos desses tipos de periféricos sao sensores de
temperatura (termistores), pressdo (piezos), contato (chaves mecanicas),
toque (touchscreen), distancia  (sonar/infravermelho),  movimento
(acelerdbmetros), oticos (cameras), etc. Esses sao periféricos que enviam
informacéo do processo para o SE (DELAI, 2013).
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E os atuadores, segundo Brugnari e Maestrelli (2010), convertem
grandezas, porém de caminho inverso aos sensores, transformando uma grandeza
elétrica em uma grandeza fisica como movimento, magnetismo, calor entre outros.

Podemos assim concluir que os sistemas embarcados facilitam tarefas do
cotidiano das pessoas. Atualmente existem kits de microcontroladores que permitem
avancar da teoria a pratica em poucos minutos, como é o caso do dispositivo
Arduino. O conceito de dispositivo Arduino e implementacdes de sistemas nesta

plataforma € apresentada a seguir.

2.7.1 Arduino

Segundo o site oficial do fabricante (ARDUINO, 2017), o Arduino é uma
plataforma de eletrénica de cédigo aberto baseado em sistemas embarcados (SE).
Esta tecnologia é capaz de receber dados de forma digital e analdgica, processar o0s
dados recebidos e apresentar os resultados de forma a facilitar a compreenséo dos
dados recebidos.

A Figura 7 retrata os recursos do SE Arduino.

Figura 7 - Recursos do SE Arduino.
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Fonte: Modificado de GitHub (2016).
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Existem outros microcontroladores e plataformas disponiveis como exemplo:
PIC e dsPIC da Microchip, Raspberry, Parallax Basic Stamp, BX-24 da Netmedia,
Phidgets, Handyboard do MIT entre outras.

Atualmente no mercado, existem varios outros modelos de dispositivos
Arduino disponiveis, onde a principal diferenca entre eles é a quantidade de pinos de
entrada e saida de forma digital e analdgica.

Com este dispositivo microprocessado, pode-se gerar informacdes e dados

de qualquer tipo de origem captadas atraves de seus sensores e atuadores.

2.7.2 Tecnologias Utilizadas no Arduino

Por se tratar de um SE, ele possui dois principais componentes: hardware e
software. Segundo Souza (2013), o hardware €& composto por uma placa de
prototipagem na qual sédo construidos os projetos. O software desenvolvido pela IDE
(Integrated Development Environment) do Arduino é chamado de sketch, que é
compilado pela propria IDE e transferido para o dispositivo eletrénico através de uma
comunicacao serial (USB).

A placa Arduino possui diversos conectores para a entrada e saida de dados
que sao processados e enviados para uma interface com o mundo externo,
separadas em digitais e analégicas. A sua alimentacdo pode ser feita a partir da
porta USB ou através de um adaptador AC, no qual é especificada pelo fabricante
uma tensao de 7 a 12 Volts (ARDUINO, 2017).

A programacgdo da placa é feita em linguagem C/C++, transmitida para o
compilador AVR-GCC, que realiza a traducdo dos comandos para uma linguagem
gue possa ser executada pelo microcontrolador.

O ciclo de programacao do Arduino pode ser dividido da seguinte maneira:
conexdo da placa a uma porta USB do computador; desenvolvimento de um sketch
com comandos para a placa; upload do sketch para a placa utilizando a
comunicacdo USB; e aguardar a reinicializacdo, pois apds ocorrera a execucdo do
sketch criado.

Depois de concluido, o Arduino executa o sketch criado, desde que seja
ligado a uma fonte de energia. O Arduino também se comunica com varios

periféricos que podem ser utilizados separadamente para ampliar a aplicacdo, assim
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como é utilizado neste trabalho, um mddulo para conexdo com a internet para

comunicacdo com uma aplicacao externa.

2.8 Internet como Meio de Consumo de Informacdes

O desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias de comunicagdo
provocaram mudancas, principalmente ao longo do século XXI, nos modos de
producao e distribuicdo da informacédo (AGNEZ, 2009).

O fator determinante para tal fato foi o surgimento da Internet. O termo
Internet veio do inglés que significa rede mundial de computadores, a qual permite
acesso a informacdes de todo tipo e muitas transferéncias de dados, além da
variedade de recursos e servicos disponiveis. Sendo assim, revelado como um
grande fator de comunicacao, integracao social, armazenamento de informacdes e
globalizac&o de produtos (MICHAELIS, 2017).

Com o aumento da Internet, surgiu a necessidade de organizar através de
uma arquitetura, chamada Web. O IABSP (Instituto de Arquitetos do Brasil -
Departamento de Sao Paulo, 2017) define arquitetura como “construgdo concebida
com o propésito primordial de ordenar e organizar o espago para determinada
finalidade e visando a determinada intencao”.

Aradjo (1997) explica que a arquitetura baseada na plataforma Web,
modifica uma série de conceitos e paradigmas, em que pode se destacar como
principais: computacéo distribuida, arquitetura cliente-servidor e multicamadas.

Para que haja o conceito de I0T, os dispositivos embarcados necessitam de
acesso a internet. A internet entra como principal meio de comunicacdo entre
sistemas, o qual requer uma infraestrutura prépria para que suporte a recepc¢ao dos
dados provindos de sistemas externos. Para isso, pode-se utilizar o recurso de uma
Web API, que é uma plataforma de comunicacédo que utiliza a internet e permite que
varios sistemas se comuniguem através de um formato comum, sem a necessidade

de programacéo adicional em diferentes plataformas.

2.8.1 Interface de Programacéao de Aplicativos (API)

O conceito de API, segundo Canaltech (2017), é uma interface de
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programacao de aplicativos (Application Programming Interface), ou seja, “é um
conjunto de rotinas e padrdes de programacao para acesso a um aplicativo de
software ou plataforma”.

A API pode ser criada quando uma empresa de software tem a intencao de
que outros criadores de software desenvolvam produtos associados ao seu servico.
Para exemplificar, o Google Maps permite que outros sistemas utilizem os dados,
permitindo ser adaptado para a necessidade deste servico (CANALTECH, 2017).

O Canaltech (2017) explica que através do uso de APIs, é possivel
complementar funcionalidade de um determinado programa, aumentando 0S seus

recursos e suas funcionalidades.

Os aplicativos podem se comunicar uns com 0S outros sem conhecimento
ou intervencéo do usuério. Eles funcionam através da comunicacdo de
diversos cadigos, definindo comportamentos especificos de determinado
objeto em uma interface. A API liga as diversas funcdes em um site de
maneira que possam ser utilizadas em outras aplicagdes. De modo geral, a
API é composta de uma série de funcBes acessiveis somente por meio de
programacéo (CANALTECH, 2017).

Ribeiro (2017) explica que a principal utilidade das APIs é a automatizacao
de tarefas repetitivas, reduzindo custos e aumentando a sua produtividade. Desta
forma, € possivel concluir que, com o uso de APIs na construcdo de softwares, é
possivel de maneira simples, com baixo custo e de forma rapida, adicionar recursos

e funcionalidades a um sistema.

2.8.2 APIREST

Definido por Roy Fielding em sua tese de doutorado (2000), um dos
principais autores da especificagdo do protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
que é utilizado por sites da internet, REST “é um design de arquitetura construido
para servir aplicagdes em rede”, trazendo uma série de beneficios em sua
construcéo e concepcao (PLANSKY, 2014).

Uma requisicdo web, que pode ser feita através do protocolo HTTP, é
construida através de trés pilares, sendo eles: recursos, operacdes e representacgao.

Os recursos sao definidos como caminho de acesso a uma requisicao,

7

também conhecido como URI (Unified Resource Identifier), que é o identificador
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Unico de acesso (CAELUM, 2017).

As operacg0Oes sao definidas como agoes, o protocolo HTTP possui sete tipos
de operacdes (métodos), sendo eles: GET, POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS
e TRACE. Os mais conhecidos sdo os métodos GET e POST, que sdo comumente
utilizados nas paginas da web através de links e processamento de formularios
(CAELUM, 2017).

As operacdes geralmente sdo relacionadas a determinadas acdes em que
uma aplicacdo RESTful (aplicacdes que implementam o REST) deve executar na
URI informada na requisi¢éo, sendo elas conforme descrito no Quadro 1.

Os recursos sdo manipulados através das suas representacdes, que Ssao
uma visdo do estado de um recurso em determinado instante de tempo. Essas
representacées no protocolo HTTP podem ser manipuladas em diferentes formatos
durante uma requisigdo, onde os mais comuns em uma aplicagdo RESTful sédo o
JSON (Javascript Object Notation) e XML (eXtensible Markup Language) (CAELUM,
2017).

O JSON é um formato para troca de dados entre diferentes sistemas que foi
inicialmente criado para ser utilizado apenas com JavaScript, que € uma linguagem
de programacdo para web. Atualmente o formato n&do limita somente a esta
linguagem, sendo um dos principais formatos para transferéncia de dados, devido a
sua sintaxe simples, tamanho pequeno (comparado ao XML), consequentemente o
tornando mais rapido para troca de informag6es (DPW, 2017).

Na Figura 8 é possivel visualizar um exemplo de como o JSON deve ser
utilizado, onde é constituido de uma colecao de pares de nome e valor, ou também
por uma lista ordenada de valores. O objeto inicia com chaves de abertura e término,
seguido do nome do atributo, dois pontos e o valor. Caso existam mais atributos, 0s

mesmos devem ser separados por “,” (JSON, 1999).

Quadro 1 - Métodos HTTP Basicos

Método Descricédo

GET Requisita dados de um recurso especifico.

POST Submete diversos dados para serem processados
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por um recurso especifico.

PUT Adiciona (ou modifica) um recurso na URI passada.

DELETE Exclui um recurso especifico.

HEAD, OPTIONS, TRACE Mesma requisicdo de um GET, mas retorna apenas
cabecalhos HTTP.

Fonte: CAELUM (2017).

Figura 8 — Exemplo de formato JSON

{
‘objeto": {
"nome": "Albertino da Silva"
"idade": 25,
"peso": 83.7,
“listaDeAmigos”: [

nome": "Maria da Silva
"idade": 22,
‘peso”: 68.15

nome": "Joao das Neves"
"idade": 49,
"peso”: 71.9

)
]

"listaDeBichosDeEstimacao": [
galinha",
lagarto”,
gato
]
}

}
|

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Segundo Caelum (2017), quando a representacdao do recurso é enviada a
aplicacdo, a aplicacdo prové uma resposta referente ao processamento desta
representacao, informando, por exemplo, se houve sucesso ou algum problema
neste processamento. No caso do HTTP, essa informacéo é repassada através do
da requisicdo, onde ha um cdédigo que é formado por 3 digitos. O primeiro digito do
codigo do status indica uma das cinco classificacbes de resposta e 0s restantes
definem o status especifico. As cinco classes de status sédo definidas no Quadro 2.

Quadro 2 - Status de retorno protocolo HTTP

Cdédigo Natureza Descricao

1XX Informativa Indica que a solicitacdo foi recebida e que o
servidor esta pronto para dar continuidade ao
processo.
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2XX Sucesso Indica que a solicitacdo foi recebida, entendida e
que serd processada com éxito pelo servidor.

3XX Redirecionamento | Indica que seré redirecionado a outra pagina. I1sso
acontece, por exemplo, quando o endereco da
pagina (URI) pesquisada foi alterado, mas o site te
redireciona para 0 novo endereco.

4AXX Erro do Cliente | Indica que o servidor ndo conseguiu processar a
solicitacdo porgue o cliente a fez de forma errada
ou que nao dependa dele, como por exemplo uma
pagina excluida.

5XX Erro do Servidor |Indica que, por um erro do servidor, a sua
solicitacdo ndo pode ser atendida. Na maioria das
vezes esta relacionada a permissfes dos arquivos
ou pastas de software.

Fonte: Caelum (2017).

2.8.3 Ruby

Para a aplicacdo que intermedia o Arduino e a interface gréfica, foi definida a
arquitetura de uma APl REST utilizando o protocolo HTTP, de forma a integrar
diferentes plataformas de maneira rapida e segura. Nesta aplicacdo foi utilizada a
linguagem de programacéo Ruby com a ferramenta (framework) Rails.

Segundo OLIVEIRA JR. (2016), o Ruby é uma linguagem de programacao
interpretada multiparadigma, de tipagem dinamica e forte, criada por Yukihiro
Matsumoto no Japédo, em 1995. Matsumoto, criou 0 Ruby pois queria uma linguagem
de script que fosse mais poderosa do que Perl e mais orientada a objetos do que
Python.

Ruby on Rails, também conhecido como apenas Rails, é um framework de
desenvolvimento web escrito na linguagem Ruby. Desde sua criagdo em 2004, o
Rails se tornou uma das mais populares e poderosas ferramentas para construcéo
de aplicacbes web dindmicas, sendo utilizado por empresas como Airbnb, Disney,
GitHub, Shopify, Twitter, entre outras. O Rails é uma ferramenta de codigo aberto,
disponibilizado através da licenca de software MIT (Massachusetts Institute of

Technology), o que a torna completamente gratuita (HARTL, 2016).
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Além destas vantagens, o Rails possui uma comunidade de milhares de
contribuidores, possui diversas conferéncias a nivel mundial e uma vasta quantidade
de bibliotecas para solucbes de problemas comuns utilizando um gerenciador de
pacotes chamado RubyGems, também conhecido como bibliotecas ou gems. Por
fim, sua principal vantagem € que o Rails permite escrever menos codigo em relacéo
a outras linguagens e frameworks, refletindo em alta produtividade e entregando

mais solucées em menos tempo (RAILS GUIDE, 2017).
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3 METODOLOGIA

A abordagem inicial foi através de uma pesquisa exploratéria, buscando em
midias digitais, livros e artigos cientificos, com a finalidade de identificar modelos
existentes, para elaboracao da aplicacéo.

O gerenciamento do projeto, optou-se na utilizagdo da metodologia &gil no
controle e na engenharia de software. No projeto foi empregado o método Kanban,
que € um modelo visual de gerenciamento de processos, classificados em: To Do (a
fazer), Doing (fazendo) e Done (concluido); em que é possivel ter rapidamente um
feedback da situacéo atual, utilizando a ferramenta online Trello.

Na elaboracdo da documentacéo de analise e engenharia do projeto, foram
empregados o levantamento de requisitos funcionais e ndo-funcionais, utilizando
desejos e estorias de usuario, diagrama de casos de uso e diagrama de classes.

A pesquisa elaborada foi de carater quantitativo, para realizar a validacao
dos requisitos do sistema, obter uma noc¢édo de aceitacdo do mercado e viabilidade
econbmica deste projeto. Através de um questionario de multipla escolha,

disponibilizado na internet através da plataforma Google Forms.



32

4 DESENVOLVIMENTO

Durante a pesquisa exploratoria realizada, permitiu entender como deve ser
o desenvolvimento de um sistema que utiliza a arquitetura web, com a finalidade de
controlar o nivel e vazao de agua em condominios prediais, sendo apresentados nas

proximas sessoes.

4.1 Requisitos de Sistema

Os requisitos de sistema sdo as condicfes necessdrias para satisfazer um
objetivo ou expectativa dos clientes. Com isso, podemos entender que séo as acdes
gue um sistema deve fazer ou uma restricdo no desenvolvimento do sistema, tendo
por objetivo estabelecer e manter uma concordancia com os clientes e envolvidos
em cada etapa do projeto, definindo fronteiras, estimativa de custo e tempo de
desenvolvimento, e por fim definindo uma interface de usuario (SOMMERVILLE,
2008).

Para classificar melhor, os requisitos estdo subdivididos em duas etapas:
Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao-Funcionais (RNF).

4.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem o0 que o0 sistema se propdem a fazer,
suas funcdes e informacgdes. Abaixo segue relacdo de requisitos funcionais descritos
em forma de User Stories (Estérias de Usuério), utilizando a metodologia agil.

Para isto, foi utilizada a seguinte expressao para elaboracéo das estérias de
usuario: “Como um [ator] eu quero [ag¢do] para que seja possivel [funcionalidade]”,
facilitando a elaboracdo dos requisitos e permitindo estimar esforco para a
realizacdo de um objetivo. O Quadro 3 relaciona os desejos do usuario para o

projeto e no Apéndice A relaciona-0s com suas estorias.

Quadro 3 - Desejos do Usuario

Desejo 1: Eu como administrador do sistema, desejo realizar o controle de acesso
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das requisi¢des vindas até meu sistema.

Desejo 2: Eu como administrador do sistema, desejo realizar a manutengédo dos

reservatorios e equipamentos.

Desejo 3: Eu como cliente, desejo visualizar os dados exclusivos da minha conta.

Fonte: Elaborado pelos usuarios (2017).

4.1.2 Requisitos N&o Funcionais
Os requisitos ndo-funcionais tratam dos critérios de aceite e qualidade do
sistema. Nos Quadros 4 a 7, sdo apresentados 0s requisitos nao-funcionais da

solugéo proposta.

Quadro 4 - RNFO01, acessar o ambiente de forma rapida e eficiente.

Eu como cliente, desejo acessar o ambiente de forma rapida e eficiente.

Identificador RNFO1 Categoria Desempenho
Nome Tempo de resposta limite de 500ms em 90% do tempo
Verséao 1 Prioridade Essencial

O sistema devera prover recursos para processamento que
Descrigcéo possibilite o acesso simultaneo de 100 usuérios de forma

paralela, com o tempo de resposta limite de 500ms.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Quadro 5 - RNF02, acessar o ambiente através da internet

Eu como cliente, desejo acessar o ambiente através da internet.

Identificador RNF02 Categoria Usabilidade

Nome Uso de Design responsivo nas interfaces graficas

Versao 1 Prioridade Obrigatorio
Descricao A interface sera construida para rodar em ambiente web e

devera possuir um design que se adapte a diferentes

tamanhos de telas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Quadro 6 - RNF03, acesso utilizando navegador

Eu como cliente, desejo acessar o ambiente utilizando o navegador de um

smartphone, tablet ou computador.

Identificador RNF03 Categoria Compatibilidade
Nome Compativel com principais browsers
Versao 1 Prioridade Essencial

A interface sera construida para rodar em ambiente web,
. sendo compativel com os principais navegadores disponiveis
Descricéo _
no mercado: Microsoft Edge, Internet Explorer 11, Google

Chrome, Firefox e Safari.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Quadro 7 - RNF04, separacao em camadas usando padrao MVC

Eu como desenvolvedor, desejo realizar a separacdo em camadas utilizando o

padrdao MVC de programacao.

Identificador RNF04 Categoria Arquitetura

Divisdo arquitetural do sistema em camadas para
Nome
desacoplamento

Versao 1 Prioridade Essencial

O projeto do software devera ser fortemente orientado a baixo
acoplamento e alta coeséo, primando pela melhor separacéo
de responsabilidades.

Todo o projeto deverd ser feito utilizando uma arquitetura
separada em camadas, onde cada camada contera apenas 0s
algoritmos relacionados a sua responsabilidade. Abaixo as
Descricao camadas que deverdo ser utilizadas, e suas
responsabilidades:

Interface: abrigar logicas de tela, validacdo de campos,
acionamento de comandos, cédigos para design de interface
etc.

Negocio: abrigar légicas de negdcio, onde sera codificado o

escopo das regras de negocio associadas aos requisitos
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funcionais pertinentes a funcionalidade.

Dados: abrigar I6gicas de acesso a dados, comandos SQL ou
comandos para utilizacdo de mecanismos de persisténcia
utilizado, para o caso de uso de ORM.

Seguranca: abrigar légicas de autenticacdo, auditoria,
manutenc¢do de USuarios.

Infraestrutura: abrigar l6gicas ndo relacionadas a interfaces
gréficas, regras de negocio, dados ou seguranca, mas que
poderdo ser utilizadas em todas estas camadas. Contera
recursos para gravacao de logs, transferéncia de arquivos,

mensagens, envio/recepcao de e-mails etc.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

4.2 Descrigcao do Projeto

O projeto € uma solucdo mista de sistema embarcado capaz de monitorar de
forma inteligente o nivel e o consumo de agua de reservatérios. Toda a interacao
com o morador / usuario do sistema é via internet, utilizando o conceito de IoT.

O projeto tem as seguintes funcionalidades: calcular o consumo e vazéo de
agua utilizando um sensor de fluxo de agua; identificar o nivel de agua utilizando
uma régua com diversos sensores; informar esses dados ao sistema utilizando uma
APl RESTful através do dispositivo wireless; permitir interacdo do usuario com o
sistema via Internet (utilizando qualquer navegador, inclusive através de dispositivos
moveis), possibilitando a visualizacdo da vazao instantanea (L/h) e nivel de agua
(volume).

A Figura 9 permite entender o funcionamento do sistema, abordando as
diferentes areas da arquitetura proposta.

Para o controle do cédigo fonte do projeto foi utilizado o Git, que segundo
SCHMITZ (2015), € um sistema de controle de arquivos distribuido no qual
diferentes pessoas podem contribuir simultaneamente no mesmo projeto, criando e
alterando arquivos sem que haja risco de conflitos e perda de informacoes,

mantendo um historico de todas as mudancas realizadas. Essas mudancas sao
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armazenadas em um repositério, sendo este local ou remoto. Segundo a
caracteristica distribuida do Git, os repositérios locais sdo armazenados nos
computadores de cada desenvolvedor, ja os repositorios remotos geralmente estao
na internet. No caso deste projeto foi utilizado o GitHub, que oferece diversas

funcionalidades extras ao Git, além também de ser um servi¢co de uso gratuito.

Figura 9 - Visado Geral da Arquitetura

Plataformas AP Imternet

Madulo Wifi

Régua of sensores
de nivel

ﬁ Sensor de
wazao de agua

Resenvatdrio

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Por mais que o projeto tenha a proposta de controlar o nivel e vazéo de
agua de reservatérios, possui diferentes areas, que sdo o desenvolvimento do
dispositivo Arduino, a API e a Interface. Por este motivo, foram criados 3 repositorios
distintos no GitHub, sendo eles:

a) API: https://github.com/fredw/senac-tcs-api.git

b) Arduino: https://github.com/diogoottequir/senac-tcs-arduino

c) Interface: https://github.com/fredw/senac-tcs-web

O projeto foi controlado através de metodologia agil, utilizando um Kanban
para que de forma rapida e simples pudesse obter o status de determinada cada
etapa. A Figura 10 descreve como foi elaborado este quadro para controle e
gerenciamento do projeto.

Ao optar pelo uso do desenvolvimento agil, ndo se pode ignorar o fator de
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integracdo continua, que € um dos pilares do processo de desenvolvimento de
software, garantindo que o sistema funcione a cada nova reviséo de forma eficiente.

Integracao Continua é uma pratica de desenvolvimento de software onde os
membros de um time integram seu trabalho frequentemente, geralmente
cada pessoa integra pelo menos diariamente — podendo haver mdltiplas
integracdes por dia. Cada integragéo € verificada por um build automatizado
(incluindo testes) para detectar erros de integracao o mais rapido possivel.
Muitos times acham que essa abordagem leva a uma significante reducéo
nos problemas de integracdo e permite que um time desenvolva software
coeso mais rapidamente (FOWLER, 2006, traducio nossa).

Além de processos, a metodologia agil requer que documentos de suma

importancia sejam elaborados, um deles € o Diagrama de Caso de Uso, que

descreve um cenario do projeto.

Figura 10 - Kanban para Controle e Gerenciamento do Projeto
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& 59 o [OREET © 1 C\
k- ow & = -2
- f=——3

=
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Elaboracdo descritiva metodoloaia
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Na Figura 11 é demonstrado o processo de integracdo continua.
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Figura 11 - Processo de Integracdo Continua

Integracao Continua Entrega Continua Deploy Continuo

Fonte: FERNANDES, 2015.

4.3 Tecnologias

As tecnologias adotadas no desenvolvimento do projeto foram divididas de

acordo com o dominio de cada parte, bem como a infraestrutura requerida.

4.3.1 Sistema Embarcado Arduino

As principais vantagens do Arduino identificadas foram: baixo custo, na qual
as placas Arduino podem ser montadas manualmente ou adquiridas em versdes pré-
montadas que custam menos de US$ 50; multi-plataforma, na qual o software
Arduino (IDE - Integrated Development Environment) € executado em sistemas
operacionais Windows, Mac OS e Linux; ambiente de programacédo simples e claro,
na qual o software Arduino (IDE) é facil de usar para iniciantes, mas flexivel o
suficiente para que os usuarios avangados também possam aproveitar; software de
fonte aberta e extensivel, na qual é publicado como ferramentas de cédigo aberto,
disponiveis para a extensao por programadores experientes, podendo ser expandido
através de bibliotecas C/C++ e as pessoas que querem entender os detalhes

técnicos podem fazer o salto do Arduino para a linguagem de programacéao AVR C
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em que se baseia; coédigo aberto e hardware extensivel, na qual os planos das
placas Arduino sdo publicados sob uma licenca Creative Commons, para que
designers de circuitos experientes possam fazer sua prépria versdo do maodulo,
estendé-la e melhora-la.

Para que seja possivel a aplicagcdo do conceito de loT ao dispositivo
microprocessado Arduino, existe uma extensa lista de periféricos que adicionam
recursos e funcionalidades. Os periféricos utilizados no dispositivo desenvolvido
neste trabalho sédo: régua com sensores de nivel de agua, controle de vazéo,
modulo de Wi-Fi, médulo display OLED e o mdédulo SD.

Os sensores de nivel de 4gua permitem identificar qual o volume contido no
reservatorio, que € definido por uma régua, conforme demonstrado na Figura 12,
construida com os sensores de nivel e canos PVC de 20mm, posicionando 0s
sensores em trés niveis diferentes: o mais baixo em 7,5 litros (0,0075 m3), o do meio
em 11 litros (0,011 m3) e por ultimo o de 15 litros (0,015 m3). Estes valores devem
ser calculados conforme a régua construida e sensores posicionados, variando

conforme a capacidade do reservatorio.

Figura 12 — Régua com sensores de nivel de 4gua

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

O modulo de vazdo permite coletar os dados de consumo na saida do
reservatorio. O sensor utilizado neste trabalho € o modelo YF-S201, que possui a



40

limitacao de até 30 litros por minuto, podendo emitir até 450 pulsos por litro de 4gua,
suportando temperatura ambiente entre -25°C até 80°C e sua alimentacdo é de
5VDC (Volt Corrente Continua) consumindo 15mA. Conforme demonstrado na
Figura 13, o sensor de vazéo esta ligado a um registro do tipo esfera de PVC com
espessura de 20mm.

O mddulo Wi-Fi, que permite acesso a internet através de uma rede sem fio,
estd demonstrado na Figura 14. Este modulo recebe os comandos emitidos pelo
dispositivo Arduino através da comunicacado serial, que envia os dados coletados
para a APl. O modelo utilizado neste trabalho € o modulo ESP8266-01, e suas
caracteristicas principais sao: padrdo 802.11b/g/n; Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP;
sensor de temperatura incorporado e consumo de energia em espera de menos de
1,0mW (miliwatt).

Figura 13 — Sensor de vazao

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

O moddulo de display OLED permite a visualizagdo dos eventos executados
pelo Arduino, facilitando a manutencao e instalagcdo do dispositivo embarcado. A
resolucdo deste display é de 128 x 64 pixels e 0,96 polegadas, sendo que nao
possui luz de fundo pois este ja contém luz propria, obtendo um consumo mais baixo
do que os displays LCDs. Na Figura 15 € apresentada a sequéncia das informacgdes
disponibilizadas através do display na inicializagdo do equipamento, sendo elas:
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iniciando o dispositivo (a); carregando médulo SD (b); médulo SD carregado com
sucesso (c); definindo médulo Wi-Fi como modo de operacdo (d); modulo Wi-Fi
definido com sucesso (e); conectando com a rede Wi-Fi (f); definindo médulo Wi-Fi
como em modo Single/TCP (g); modo do médulo Wi-Fi definido com sucesso (h);

tela final com a exibi¢cdo dos dados de vazao e nivel do reservatorio (i).

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

O modulo SD permite o armazenamento de arquivos suportando os formatos
do tipo FAT16 e FAT32. No cartdo de memaria SD é definido um arquivo onde estéao
contidas as configuracfes para acesso a internet e as configuracdes dos sensores.
Conforme demonstrado na Figura 16, este médulo esta localizado logo abaixo do
Display OLED.

Os sensores de nivel de agua e vazdo sédo conectados ao dispositivo através
de conectores do modelo STLZ950 4 vias, que facilitam a instalacdo e manutencao
dos componentes. Estes conectores estao localizados na parte lateral do dispositivo,
conforme demonstrado na Figura 17.

O Arduino é alimentado através de uma fonte bivolt 110V/220VAC (Volt
Corrente Alternada) de rede convencional com saida de 9VDC (Volt Corrente

Continua) de tensédo e 1A (Ampere) de corrente. Na Figura 18, estdo demonstrados
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0 conector para a alimentacdo e o conector USB tipo B (semelhante a de uma
impressora), que é utilizado para a instalacdo e atualizacao do firmware no SE.

O desenvolvimento foi realizado utilizando a ferramenta de programacéo (IDE)
Visual Studio 2017 utilizando o plug-in Visual Micro, integrado ao GitHub para
controle e versionamento dos codigos fonte. A linguagem utilizada para a geracao
do firmware do Arduino foi C/C++, utilizando a programacéo estruturada, dividida em
funcdes. A

Figura 19 demonstra a IDE utilizada para a programacao do dispositivo.

SUCESSO.!

Single 0K,

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Para facilitar o controle dos periféricos instalados ao Arduino, foram utilizadas
diversas bibliotecas, algumas disponibilizadas pela prépria IDE do Arduino e outras
disponibilizadas por terceiros. No caso de controle do médulo de internet sem fio
utilizou-se a biblioteca ESP8266 disponibilizada por terceiros, que permite a
comunicacdo com o moédulo de forma mais simplificada através de métodos e
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parametros. A Figura 20 apresenta um modelo padrdo para conexdo com o Wi-Fi
utilizando a biblioteca ESP8266.

Figura 16 - Mddulo de cartdo SD

ey (3

L/n

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 17 - Conex&o dos sensores

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).



Figura 18 - Entrada de alimentacéo e porta USB para atualiza¢do do firmware

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 19 - IDE Visual Studio 2017
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Para o controle do modulo de cartdo SD, foi utilizada uma biblioteca
disponibilizada pela propria IDE, que facilita na leitura dos arquivos no dispositivo.
Na Figura 21 € demonstrado um exemplo do arquivo de configuracdo do Wi-Fi
(wifi.json.txt) contido dentro do cartdo SD, que possui uma estrutura em JSON com
os dados para conexao com a Internet.

Com a configuragéo inserida no cartdo SD, a biblioteca efetua a leitura do
arquivo e carrega o conteudo em uma variavel do tipo string. Na Figura 22 é
apresentada a funcéo que efetua a leitura do arquivo contido no cartdo, e se caso 0

arquivo nao for localizado, é apresentado no display a mensagem de este nao foi

encontrado.
Figura 20 - Modelo de utilizacdo da biblioteca ESP8266
1 —#include "ESP8266.h"
2 #include "SoftwareSerial.h”
3
4 /f 5Seta a porta Seriall do Arduino para comunicacdo com o modulo WI-FI
5 ESP2266 wifi(Seriall);
7 /f Configuracao ID e senha da rede Wireless
8 #define SSID "MOME_DA_REDE"
g #define PASSWORD "SENHA_DA_REDE"™
18 —wvoid setup()
11 {
12 Serial.begin(966@);
13 ¥
14 —wvoid loop{woid)
15 f
16 Serial.print("Inicializando modulohriyn®);
17 Serial.print("Versao do firmware: ");
18 Serial.println{wifi.getVersion{).c_str{));
15 // Define modo de operacao como 5TA (station)
20 = if (wifi.setOprToStation())
21 {
22 Serial.print("Modo STA okirin");
23 T
24 = elze
25 {
26 Serial.print("Erro ac definir modo STA !rin"};
27 T
28 // Conexao a rede especificada em S5ID
29 = if {wifi.joinAP(S5ID, PASSWORD))
30 f
31 Serial.print("Conectado com sucesso & rede wirelesshrin");
32 Serigl.print("IP: ");
33 Serigl.println(wifi.getlocalIP().c_str());
34 b
35 = elze
37 Serial.print("Erro ac conectar rede wireless !!!lWryn™);
38 H
39 Serial.print("#** Fim *+*\r\n");
AQ while (1) {}
41 i
42
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 21 - Arquivo de configuragao wifi.json.txt

1
"wifiv: {
"ssid": "NOME DA REDE",
"password”: "SENHA DA WIFI"
¥
¥

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 22 - Leitura do arquivo de configuracao wifi.json.txt
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Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A leitura dos sensores de nivel de agua do reservatério é feita de forma
digital, onde os sensores funcionam como chave liga/desliga, da mesma forma que é
feita a leitura do sensor de vazédo, que emitem pulsos conforme a passagem de agua
dentro do cano conectado a saida do reservatorio.

A requisicdo efetuada pelo Arduino, através do mddulo de internet sem fio,
utiliza os padrdes definidos no protocolo HTTP para transportar os dados a serem
enviados para a API, utilizando o formato de dados JSON. Para auxiliar e facilitar a
montagem e leitura deste formato, utilizou-se a biblioteca ArduinoJson que é
disponibilizada por terceiros.

Para coletar o valor de um determinado campo dentro desta estrutura, foi

implementada a fungdo buscaAutenticacaoWifi, que recebe como parametro uma
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String com o conteudo do arquivo JSON, conforme apresentado na Figura 23,
definindo as variaveis SSID e PASSWORD de acordo com os parametros do arquivo
JSON.

Para a utilizagdo do display OLED foi utilizada a biblioteca U8glib, que
permite imprimir textos e objetos gréficos, sendo possivel representar formas
geométricas como quadrados, circulos e linhas. Estas formas sédo redimensionadas
através de parametros que definem a largura, a altura e o posicionamento,

identificando a linha e coluna onde o objeto deve ser posicionado no display.

Figura 23 - Leitura dos dados do arquivo JSON

137 —lwvoid buscafutenticacaoWifi(String json)

138 {

139 S5ID = M

148 PASSWORD = "";

141 DynamiclsonBuffer jsonBuffer;

142 JscnObject® root = jsonBuffer.parseObject(json);
143 = if (root.success()})

144 {

145 SSID = root["wifi"]["ssid"].asString();

146 PASSWORD = root["wifi"]["password”].asstring();
147 T

143 roct.end();

149 }

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Na Figura 24, entre as linhas 108 e 114, estdo as especificacbes para o
desenho da torneira do display [Figura 15(i)], representando o icone do sensor de
vazao. Na linha 116 € atribuido o tamanho da fonte do texto, sendo indispensavel
sua definicdo antes da exibicdo, e na linha seguinte é definido e exibido o valor da

vazao atual.

Figura 24 - Montagem da visualizagcdo do consumo no display

186 -lwvoid mostraCensumo(String vz)
167 {

163 udg.drawBox(@, @, 12, 2);
164 udg.drawBox(®, 5, 16, 4);
116 usg.drawBox(13, 6, 4, 4);
111 usg.drawBox(14, 7, 4, 4);
112 udg.drawBox(15, 8, 4, 3);
113 udg.drawBox(15, 1@, 4, 3);

114 uBg.drawVline(s, @, 9);

116 usg.setFont(usg_font_8x13B);
117 udg.drawstr{2e, 15, vz.c_str());
113 }

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Na Figura 25 esta ilustrado o trecho do codigo-fonte utilizado para desenhar
0 reservatorio e seu respectivo nivel atual.

Este conjunto de periféricos e bibliotecas, juntamente com o dispositivo
microprocessado Arduino, efetuam a leitura e processamento dos dados emitidos

pelos sensores, enviando-os a APIl, que € responsavel por tratar, armazenar e

disponibilizar estes dados.

Figura 25 - Montagem da visualiza¢ao do nivel no display

128 =lvold mostraNivel()
121 I
122 float nivel = @;
124 udg.setFont(udg_font_fublir);
125 udg.drawstr(e, 3@, F("R1="));
126 ugg.drawRFrame(42, 18, 8@, 46, 3);
128 = if (digitalRead(51) == 1)
9 {
udg.drawBox (44, 55, 72, 5);
nivel = 16.67;
¥

+ if (digitalRead(52) == 1)

+ if (digitalRead(53) == 1)

+ if (digitalRead(54) == 1)

+ if (digitalRead(55) == 1)

+ if (digitalRead(56) == 1)
159 / /PERCENTUAL
168 String n = F("");
161 n += nivel;
162 no+= F("E");
164 udg.setFont(udg_font_6xler);
165 ugg.drawstr(e, 45, n.c_str());
166 }

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

4.3.2 API

Uma API publica permite que qualquer pessoa possa enviar ou receber
dados através dos enderecos de acessos as rotas (URI), disponibilizada através da
internet, o que impede a identificacdo da origem da requisi¢cdo e consequentemente
torna a aplicacdo insegura. A aplicagdo construida neste trabalho exige a
identificacdo, pois conforme os requisitos funcionais, € necessério que se saiba
guem esta solicitando ou enviando os dados a API, identificando o cliente, usuario
ou administrador. No caso do Rails, para este projeto foi utilizada a biblioteca

chamada Devise, que €é uma solucdo de autenticacdo flexivel, incluindo
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funcionalidades como: autenticagcdo do usuario, registro de novos USUArios,
confirmagdo por e-mail de novos usuarios, recuperacdo de senha do usuario,
contagem e data e horarios de acessos.

Para essa identificacdo € utilizado um conceito de token JWT (JSON Web
Token), onde antes de requisitar quaisquer recursos, € necessario primeiramente
que seja feita a autenticagdo na API, informado um e-mail e senha validos para este
endereco da rota de autenticacdo, conforme as rotas relacionadas no Apéndice B.
Para este projeto, foi utilizado o Devise JWT, que é uma extensdo do Devise que
permite retornar um token na autenticacdo, funcionalidade que nao é incluida por
padréo no Devise.

Segundo Jscrambler (2016), o JWT € uma estratégia simples e segura para
autenticacdo de APIs REST. O mecanismo de autenticacdo funciona da seguinte
maneira: o usuario faz uma Unica requisicdo enviando as credenciais de e-mail e
senha e a API valida as credenciais e, se tudo estiver certo, ele retorna para o
usuario um token, conforme representado na Figura 26; apos receber o token, o
usuario pode armazena-lo da forma que preferir, sendo que toda vez que necessitar
acessar uma rota que requer autenticacao, ele apenas envia esse token para a API,
onde o servidor valida o token, permitindo ou negando a requisicdo ao usuario,

exemplificado na Figura 27.

Figura 26 - Diagrama de Fluxo da autenticacéo na API

Usuario API

1. POST /users/sign_in com e-mail e senha

L J

2. Valida e-mail
e senha e cria

3. Retorna o JWT para o usuario
o JWT

F 3

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 27 - Diagrama de Fluxo de uma requisicéo na API

Usuario API

1. Envia o token JWT para a API

L 4

3. Envia a resposta para o cliente

2. Valida o
JWT

F N

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Segundo FERREIRA (2015), a autenticagdo ndo é a Unica preocupacao
necessaria em relacdo a seguranca. Além da autenticacdo é necessario verificar
também a autorizacdo que um usuario tem em relacdo ao acesso a um recurso.
Conforme os requisitos funcionais estabelecidos neste trabalho, ha situacées em
que apenas administradores podem ter acesso a um recurso e USuarios comuns
ndo. Esta situacdo também se aplica em casos mais especificos, como por exemplo,
um usuario pode ver apenas seus proprios dados, ou uma segunda situacdo onde
usuarios que pertencem a um cliente podem ver apenas os dados deste préprio,
sem acesso as informacdes de outro cliente. Para esse tipo de restricao foi utilizado
a biblioteca Pundit, que fornece um conjunto de funcionalidades para construir um
sistema de autorizacdo simples, robusto e escalavel utilizando Ruby.

Afim de garantir a confiabilidade que a solucdo deve apresentar, foram
empregadas no projeto técnicas de qualidade de software em todo o processo de
desenvolvimento da API. As técnicas adotadas, seguindo a metodologia &gil de
desenvolvimento foram, a elaboracdo de testes automatizados vinculado a um
processo de integracdo continua. Desta forma, ao longo do tempo o software podera
ser modificado e evoluido com a integridade e confiabilidade requeridas pelo cliente
(MOLINARI, 2013).

Além disso, a qualidade em software garante um custo baixo e menor tempo
de implantacdo e suporte. Por isso, os testes abrangem a busca de possiveis falhas
nas alteracbes e implementacfes, garantindo que todos 0S requisitos sejam
atendidos (RIOS, MOREIRA; 2013).

Para assegurar que os requisitos funcionais estabelecidos no projeto sejam



51

cumpridos, foi necessario definir diversos tipos de testes, englobando as diversas
esferas de uma aplicacdo desenvolvida em Rails, tais como: dominio de negocios e
validacdes, enderecos das rotas, autorizacdes e por fim formatos e dados de retorno
das requisicdes. Para implementacdo e verificacdo destes testes, foi utilizado o
RSpec, que é uma ferramenta de Desenvolvimento Guiado por Comportamento que
realiza estes testes utilizando uma linguagem de facil entendimento.

A Figura 28 ilustra as especificacbes de negdcio dos reservatorios, exigindo
gue a entidade tenha relacionamento com grupos de reservatorios, clientes e que
tenha diversos dispositivos, além também de validar a obrigatoriedade e tamanho
das informacgoes.

A Figura 29 ilustra as especificacdes de autorizacbes dos reservatorios,
declarando que um administrador pode listar, ver o detalhe, criar um novo registro,
alterar e excluir.

A Figura 31 ilustra as especificagbes da requisicdo da listagem dos
reservatorios, onde valida a quantidade de registros listados conforme o teste
definido de 10 registros, bem como a validacéo do status da resposta HTTP, sendo
0 cadigo 200 (Sucesso).

A Figura 31 ilustra as especificacfes das rotas dos reservatorios, garantindo
gue os enderecos estabelecidos para este recurso estejam corretos.

A Figura 32 ilustra a execucdo de todos os testes da aplicacdo, mostrando
que 419 testes foram realizados e houve 0 falhas.

Para o transporte dos dados entre o Arduino/API e APl/Interface foi utilizado o
formato JSON. Na Figura 33 € demonstrado um modelo de informag¢fes JSON da

API, exibindo o retorno da rota de listagem dos reservatorios disponiveis.

Figura 28 - Teste no RSpec para a entidade de reservatorio

require 'rails helper’

1
3 RSpec.describe Reservoir, type: :model do
4 it { should belong_to(:reservoir_group) }
5 it { should belong_to(:customer) }
6 it { should have many(:devices).dependent(:destroy) }
7 it { should validate presence of(:name) }
it { should validate presence of(:volume) }

{ should validate length_of(:name).is_at most(188) }

{ should validate length_of(:description).is_at most(258) }

g it
18 it
11 end

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).



Figura 29 - Teste no RSpec para as autorizacfes de reservatorios

1 require 'rails_helper"'

2

3 RSpec.describe ReservoirPolicy do

4 subject { described_class.new(user, reservoir) }

=]

6 let(:reservoir) { create(:reservoir) }

7

8 context 'with an admin user' do

g let(:user) { create(:user_admin) }

10 it { is_expected.to permit_actions([:index, :show, :create, :update, :destroyl) }
11 end

12

13 context 'without an admin user' do

14 let(:user) { create(:user) }

15 it { is_expected.to permit_action(:index) }

16 it { is_expected.to forbid actions([:create, :update, :destroy]) }
17

18 describe 'when user\'s customer is different' do

19 let(:reservoir) { create(:reservoir, customer: create(:customer)) }
20 let(:user) { create(:user, customer: create(:customer)) }
21 it { is_expected.to forbid action(:show) }
22 end

24 describe 'when user\'s customer is equal' do

25 it { is_expected.to permit_action(:show) }

26 end

27 end

28 end

29 |

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 30 - Teste no RSpec para a requisicao de listagem de reservatérios

1 require 'rails_helper'

2

3 RSpec.describe 'Reservoir’', type: :request do

4

5 let(:reservoir) { create(:reservoir) }

6 let(:reservoir_id) { reservoir.id }

7 let(:customer) { createl(:customer) }

8 let(:headers_admin) do

9

10 ‘Authorization': sign_in(create(:user_admin)),
11 'Content-Type': 'application/json’

12 ¥

13 end

14

15 describe 'GET /reservoirs' do

16 let!(:reservoirs) { create list(:reservoir, 18) }
17

18 context 'when user is an admin' do

19 before { get '/reservoirs', headers: headers_admin }
20
21 it 'returns reservoirs' do
22 expect(json['data’].size).to eq(18)
23 end
24
25 it 'returns status code 280 Success' do
26 expect(response).to have_http_status(:success)
27 end
28 end
29

3 context 'when paginated' do

3 before { get '/reservoirs?page=1l&per page=2', headers: headers_admin }
32

33 it 'returns paginated reservoirs' do

34 expect(json([ 'data’]l.size).to eq(2)

35 end

36

37 it 'returns total records header' do

3 expect(response.headers['Total'1).to eq(’10")
39 end

40

41 it 'returns total per page header' do

42 expect(response.headers[’'Per-Page’1).to eq('2")
43 end

44 end

45 end

A

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Além do retorno, o formato JSON também é utilizado para enviar dados e
persistir novos registros, para isso é necessario informé-lo no corpo da requisicao
HTTP, conforme demonstrado na Figura 34, onde esta sendo criado um novo
reservatorio através do metodo HTTP POST.

Para melhor entendimento da estrutura da API, na Figura 35, esta ilustrada a
estrutura das classes através do diagrama de classes.

A API, utilizando o formato de dados JSON, tem apenas responsabilidade de
transportar os dados entre o Arduino e a Interface grafica, mas esses dados
necessitam estar de alguma forma armazenados, para que possam ser recuperados
posteriormente, possibilitando a andlise de historicos e etc. Para a persisténcia
desses dados foi utilizado o PostgreSQL na versdo 9.6.2, que € um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), onde sdo armazenadas todas essas
informagdes arquitetadas no diagrama de classes, usando o conceito de banco de
dados relacional, em que os dados séo relacionados em tabelas, possuindo vinculo

entre elas.

Figura 31 - Teste no RSpec para as rotas de reservatorios

require "rails helper

RSpec.describe V1::ReserveoirsController, type: :routing do
describe 'routing’ do

it 'routes to #index' do
expect(:get == '/reservoirs').to
route_to('vl/reservoirs#index')

0 =1 O U e Ll B

é end

11 it 'routes to #show' do

12 expect(:get == '/reservoirs/1').to

13 route_to('wl/reservoirs#show"', :id => '1'")
14 end

16 it 'routes to #create' do

17 expect(:post == '/reservoirs').to
18 route_to('vl/reservoirs#create’)
19 end

J

1 it 'routes to #update via PUT' do
2 expect(:put => '/reservoirs/1').to
3 route_to('wvl/reservoirs#update’', :id == '1')
4 end
6 it 'routes to #update via PATCH' do
7 expect(:patch =» '/reservoirs/1'}.to
route to('vl/reservoirs#update', :id == '1')
9 end

31 it 'routes to #destroy' do

32 expect(:delete == '/reservoirs/1').to

33 route_to('vl/reservoirs#destroy’, :id => '1')
34 end

35 end

36 end

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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No caso do Rails, para manutencéo dessa estrutura de tabelas, € utilizado o
conceito de Migrations, que € uma forma conveniente de alterar a estrutura de um
banco de dados de forma estruturada e organizada, mantendo um historico de
alteracdes realizadas durante o desenvolvimento da aplicacdo, permitindo gerenciar
a evolucdo de um schema usado pelo banco de dados fisico. Na Figura 36 é
possivel visualizar a estrutura da migration inicial da estrutura de reservatorios no

Rails, criando a tabela, seus respectivos campos e relacionamentos.

Figura 32 - Execucéo de todos os testes no RSpec

Finished in 22.19 seconds (files took 2.2 seconds to load)
419 examples, @ failures

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 33 - Rota de retorno da listagem de reservatorios

1~ [

2 "data”: [

- “id”: "3I8548d83-72aZ2-436b-9974-65c82bd5c06a",

5 “type”: "reservoirs”,

& - "attributes™: {

7 “name”: "Reservatorioc Portatil”,

B “description”: “Reservatoric portatil para simulacdo”,
g9 “volume®: "15.87

11~ “relationships™: {

12 - “customer”: {

13 - "data”: {

14 “id": "daca6fdc-53ea-447d-93a@-d5fcd@lersds”,
15 “type”: "customers”

17 L |

18 - reseryoir-group™: {

19 “data”: null

28 1

21 Lo

22 - inks™: {

23~ "self”: {

24 “href”: "freservoirs/38548d83-72a2-436b-9974-65c02bd5c36a”
26 1

27 1

o &

54 “Tinks™: {}

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).



Figura 34 - Corpo da requisi¢cdo para cadastro de novo reservatorio

et = L W S S WE I L )

4
=
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“name”: "Novo Reservatorio”,

"description”: "Reservatdrio localizade no Gltimo prédic do condominio”,
"volume”: 148.5]

“customer_id”: "cB3126c3-fesi-4abB-91e9-b7bddcaIlcBe”,
"reservoir_group_id”: "bfffé6ld-babf-dedb-bela-26bB7d75efBf"

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

Figura 35 - Diagrama de Classe da API
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User

User

+id: string
+ name: string
0.n 4 + email: string

+ encrypted_password: string

Role 1
+ reset_password_token: string

+ id: string i
+ reset_password_sent_at: datetime

+ name: strin
9 + confirmation_token: string

+ created_at: datetime . i
+ confirmed_at: imestamp

+ updated_at: datetime

+ confirmation_sent at timestamp
+ unconfirmed_email: string

+ sign_in_count: integer

Customer + current_sign_in_at: timestamp

+id: string + last_sign_in_at: timestamp
+ name: string + current_sign_in_ip: string
+ active: boolean = true 1 + last_sign_in_ip: string
+ created_at: datetime +remember_created_at: datetime
+ updated_at: datetime + created _at: datetime

1 N N + updated_at: datetime

a.n

+ customer: Customer

+ role: Role
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Reservair J

—

|

Reservair

+ id: string
+ name: string

+ description: string

% 0.n

ReservoirGroup

+ id: string

+ name: string

0.n + created_at: datetime
+volume: float
_ + updated_at: datetime
+ group: ResemvoirGroup
+ customer: Customer
+ created_at: datetime
+ updated_at: datetime
Moy
Device J
g 0.n Ruler
Device + id: string
+ id: string <= + height: int
1 1.n
+ name: string + device: Device
+ description: string + created_at: datetime
on
+ resemvoir: Resenvoir + updated_at: datetime
] LevelSensor
+ created_at: datetime
+id: string
+ updated_at: datetime
+ pin: string
FlowSensor + volume: decimal
+ id: string + sequence: int
- + pin: string + ruler: Ruler

+ device: Device
+ created_at: datetime

+ updated_at: datetime

M1

+ created_at: datetime

+ updated_at: datetime

1
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Device data J (g on
0.n LevelSensorData
FlowSensorData + id: string
+id: string + ruler_data: RulerData
+ consumption_per_minute: decimal + level_sensor: LevelSensor
+ flow_sensor: FlowSensor + switched_on: bool
+ created_at: datetime + created_at: datetime
+ updated_at: datetime + updated_at: datetime

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

As Migrations sao uma solucdo que visam auxiliar na adicdo de campos na
estrutura do banco de dados, com o intuito de fazer um novo recurso funcionar.
Sendo assim, as migrations “podem descrever as transformagdes em classes
autbnomas que podem ser verificadas em sistemas de controle de versao e
executadas em outro banco de dados que pode estar com uma, duas ou cinco
versdes” (RUBY ON RAILS, 2017).

Figura 36 - Migrations de reservatérios

1 «class CreateReservoirs = ActiveRecord::Migration[5.1]
2 def change

3 create table :reservoirs, id: :uuid do |t]

4 t.string :name

5 t.string :description

] t.decimal :volume

7 t.timestamps

8 end

9 add column :reservoirs, :customer id, :uuid

18 add column :reserveoirs, :reservoir group id, :uuid, null: true
11 add_foreign_key :reservoirs, :customers

12 add_foreign_key :reservoirs, :reservoir_groups

3 end

14 end

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

4.3.3 Aplicacédo Web

A parte visual do projeto foi desenvolvida através do conceito de SPA (Single
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Page Application), em que uma Unica pagina é renderizada em tempo de execucéo
através do préprio navegador, utilizando JavaScript, também conhecido como
ECMAScript. O framework adotado para construcdo desta interface foi o Vue.js, que
segundo SCHMITZ (2016), reune os melhores recursos do Angular 2, bem como
React, que sdo outras opcdes de frameworks SPA. A Figura 37 demonstra a
interface inicial da aplicacao, o formulario de Login.

Para auxiliar no desenvolvimento da interface e padronizar os elementos
gréaficos, foi utilizada a biblioteca Vuetify, que possui design responsivo e permite a
visualizagao das informacgdes em diferentes tamanhos de telas. Para a exibicdo das
informacdes e relatorios do reservatério foram adicionados gréficos a interface
utilizando a biblioteca VueCharts, demonstrado na Figura 38.

Outras tecnologias utilizadas foram: o Webpack, que € uma ferramenta para
agrupar os recursos utilizados em um projeto JavaScript e transforma-los em um
Unico arquivo; o Babel, que transforma o cédigo de ECMAScript 6 para ECMAScript
5 (versdo que a maioria dos navegadores suporta atualmente); e por fim o ESLint
gue é uma ferramenta que analisa o codigo e alerta sobre quaisquer problemas que

encontrar.

Figura 37 - Interface de Login em Vue.JS

LOGIN

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).
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Figura 38 - Graficos da Interface utilizando VueCharts

= Water Reservoir (=)

History

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

4.4 Qualidade de Software

Para garantir a integridade do projeto, foram empregados testes
automatizados na API e na interface. A Qualister (2017) descreveu 0 seguinte texto
sobre automatizacéo de testes:

O proposito da automacédo de testes pode ser resumidamente descrito
como a aplicagao de estratégias e ferramentas tendo em vista a reducgédo do
envolvimento humano em atividades manuais repetitivas. A automagéo
possibilita a execugcdo de testes regressivos com maior amplitude e
profundidade (QUALISTER apud KANER, 2017).

Na API foram elaborados os testes unitarios, que sdo executados através do
servigco de integracdo continua a cada nova alteracdo enviada ao repositorio no
GitHub, que em caso de sucesso, é enviado para o servidor de producao.

Para garantir qualidade ao dispositivo Arduino, foi elaborado o plano de

testes disponivel no Apéndice C.

4.5 Infraestrutura do Projeto

Em nivel de tecnologias, para o projeto ser implantado adequadamente, é

necessaria uma infraestrutura minima para a sua correta execucao.
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No caso do dispositivo Arduino, para que o0 mesmo possa enviar os dados
através da internet utilizando o médulo Wi-Fi, é necessaria a disponibilidade de uma
rede sem fio com padrédo 802.11 b/g/n, com o protocolo minimo de seguranca
WPA2_PSK. Para que o dispositivo efetue a autenticacdo na rede e se comunique
com a API, é necessario a instalacdo de um cartdo SD contendo dois arquivos: 0
wifi.json.txt, incluindo os dados para a autenticacdo com a rede e 0 settings.json.txt,
com os dados dos sensores e usuario para autenticacdo com a API.

Para a API, é necesséario um servidor web baseado em Ruby, para o banco
de dados € necessario o PostgreSQL na versdo 9.2 ou superior e para a interface ha
um dnico requisito em relacdo ao servidor de aplicacdo, que deve ser um servidor

web para arquivos estaticos.

4.6 Pesquisade Campo

A pesquisa de campo foi elaborada com o intuito de validar os requisitos
elicitados, comparando o volume obtido de respostas em cada questédo, utilizando o
método quantitativo. Além disso, as perguntas nortearam sobre a importancia de um
controle de agua para um condominio, o principal meio de acesso ao sistema dos
usuarios e a viabilidade econémica do projeto.

A ferramenta escolhida foi a Google Forms, que permite enviar um link para
acesso ao questionario e procede com a elaboracdo de uma planilha eletrénica, que
computa os resultados apurados. A lista das perguntas empregadas esta disponivel
no Apéndice D.

4.7 Estimativa de Custos

Tendo em vista a viabilidade econbmica do negdcio, foram levantadas as
estimativas de custos para infraestrutura e custos operacionais.

Para a infraestrutura, contemplando os servicos da API e da Interface, foi
considerada a utilizacdo dos servicos da Amazon AWS, que € uma plataforma de
servicos em nuvem, oferecendo poder computacional de forma simples, preco
acessivel e escalavel. Os servicos considerados para esta estimativa foram os

seguintes: EC2, para o web server; S3, para armazenamento de arquivos; RDS,
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para banco de dados relacionais; Cloud Front, para distribuicdo de contetdo; SES,
para envio de e-mails transacionais. Para a estrutura inicial foram definidos recursos
minimos de funcionamento, no qual o valor estimado é, em média, R$200,00
mensais.

O valor definido por reservatério seria calculado utilizando os seguintes
itens: R$60,00 do Arduino; R$50,00 dos sensores de nivel (considerando 5 niveis de
monitoramento); R$35,00 do material para montagem da régua dos sensores de
nivel; R$30,00 do sensor de vazdo. Deveriam ser consideradas também a méao de
obra de montagem e configuracdo do equipamento Arduino, e da configuracdo da
API para o cliente. Esses valores poderiam ser menores no caso da compra através
de atacado ou com consulta prévia de fornecedores.

Em relacdo aos custos operacionais poderiam ser considerados 0s custos
de uma equipe como desenvolvedores e suporte, tendo em vista a prestacdo de
servico mensal em eventuais manutencdes na aplicacéo e atendimento aos clientes.

Portanto, o custo total estimado por reservatério seria de R$ 175,00 para
aquisicdo dos equipamentos e de R$200,00 mensais para a infraestrutura de

software.

4.8 Resultados

Observa-se que o dispositivo Arduino com acesso a internet pode ser
utilizado como exemplo préatico do conceito de Internet das Coisas. Utilizando este
conceito, € possivel adicionar recursos pré-definidos ao dispositivo tornando
possivel que o protétipo, efetuasse a leitura de sensores de nivel e vazao de agua
em um reservatorio e transmitisse os dados para a API.

Durante o desenvolvimento do firmware do dispositivo foram encontrados
diversos obstaculos, sendo o primeiro e principal o funcionamento e a forma de
utilizacao das bibliotecas disponibilizadas pela IDE do Arduino e de terceiros. Estas
bibliotecas facilitaram a utilizacdo de periféricos, como no caso do médulo de acesso
a rede sem fio que utiliza a biblioteca ESP8266, do display OLED que utiliza a
biblioteca U8glib e do mddulo de cartdo SD que utiliza a biblioteca SD. Para

manipular o JSON nas requisicdes e respostas HTTP da API, foi necesséario a
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utilizacdo de uma biblioteca denominada ArduinoJson, que permitiu montar o corpo
das requisi¢cées e manipular do retorno no corpo das respostas.

Outro ponto identificado no processo € o tamanho de alocacao do firmware
dentro do dispositivo, que ndo pode exceder o tamanho maximo de 256 kB, sendo
necessario que a implementacdo do software fosse estruturada em funcoes,
diminuindo a utilizag&do de variaveis globais e passando a utilizar variaveis locais.

O dispositivo foi instalado em uma caixa plastica com aberturas e uma
tampa de acrilico, possibilitando a visualizagdo do display e facilitando acesso para
eventuais alteracdes no cartédo SD.

A API exerceu um papel fundamental durante a elaboracdo do projeto, ja
gue nao foi necessaria preocupacdo adicional na elaboracdo de outras formas de
comunicacado, sendo que foi um recurso para a persisténcia dos dados. Neste caso,
a API foi responsavel pela autenticacdo dos usuérios e armazenamento dos dados.
Desta forma, atendemos o objetivo de desenvolver o modelo da plataforma para
recepcdo e disponibilizacdo da informacdo enviada através do equipamento de
medicao.

A experiéncia em desenvolver uma APl com o Ruby on Rails foi
extremamente produtiva e gratificante, confirmando as caracteristicas
fundamentadas sobre a ferramenta, em que se permite escrever pouco codigo,
refletindo em alta produtividade e solucionando diversos problemas em pouquissimo
tempo, principalmente quando se tem dominio da linguagem. A variedade de
bibliotecas do Ruby, também conhecidas como gems, facilitaram o processo de
desenvolvimento, permitindo oferecer diversas funcionalidades sem a necessidade
de preocupar com o desenvolvimento de rotinas para autenticacdo e autorizacao,
por exemplo.

Os testes implementados na API foram fundamentais para garantir que os
requisitos funcionais estabelecidos fossem cumpridos, tendo papel de extrema
importancia. Além disso, facilitou o processo de ajustes durante o desenvolvimento,
garantindo que as alteracdes realizadas continuassem de acordo com os testes.

Tendo em vista facilitar a configuracdo dos dispositivos Arduino, foi criada
uma rota na API para gerar a configuracdo necessaria a ser armazenada, evitando o

trabalho manual de configuracdo dos sensores.
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A interface gréfica permitiu a visualizacdo dos dados coletados pelo
dispositivo Arduino e disponibilizados através da API. Entende-se que isto atinge o
objetivo de desenvolver a interface grafica para visualizacdo da informacéo contida
na plataforma de armazenamento.

A escolha do Vue.js para desenvolvimento da interface foi de suma
importancia, pois facilitou a integragdo com a API, além também de facilitar o
processo de desenvolvimento. A biblioteca Vuetify permitiu que a interface fosse
padronizada sendo possivel disponibilizar também uma versdo responsiva,
facilitando o acesso em diferentes tamanhos de telas.

A implementacdo do processo de Integracdo Continua para a APl e a
Interface, utilizando a plataforma do CodeShip, auxiliou no desenvolvimento &gil,
garantindo que todos os testes fossem executados durante o0 processo de
desenvolvimento, além também de automatizar o processo de envio dos arquivos
para o servidor de producéao.

Por fim, a realizacdo da pesquisa tinha por finalidade a validacdo dos
requisitos elicitados durante a fase de desenvolvimento do projeto, bem como a
viabilidade econ6mica e possiveis adi¢cdes de recursos ao projeto.

O resultado da pesquisa permite-nos a elaboracdo de alguns indicadores
guanto aos principais itens: utilizacdo, recursos, forma de acesso e valor de
investimento mensal, que permeia viabilidade econdémica.

A pesquisa foi elaborada com 35 pessoas da regido de Blumenau, sendo
encaminhado o link através de e-mail em que consta o formulario da pesquisa. Nos
resultados, que estdo disponiveis no Apéndice E, péde-se concluir que 88,6% das
pessoas, considerando as respostas Sim, acreditam que um controle eletrénico nos
reservatorios de agua seria importante. Desta forma, a construcdo de uma aplicacéo
comercial teria seu verdadeiro valor econdmico.

Quanto aos recursos iniciais implementados, eles atendem plenamente os
desejos dos usuarios, confirmando o que Cassiolato e Orellana (2017) apontam que
vazao e nivel estdo entre os principais controles de grandeza de medi¢éo industriais,
onde em prédios residenciais também teriam seu verdadeiro valor. Aqui os dados
apontaram que 66% das pessoas que responderam a pesquisa, afirmaram que

vazao e nivel sdo essenciais para se analisar e controlar.
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Sob esta Otica, os dados estatisticos ddo subsidios suficientes para concluir
gue a implementacéo de outros sensores de leitura seria um diferencial comercial do
protétipo, destacando a qualidade da agua e a falta de abastecimento de agua na
rede.

Continuando com a analise dos resultados obtidos na pesquisa, com a
intencdo de validar a forma de acesso a plataforma, 88,6% das pessoas indicaram
que o principal meio de acesso seria através de dispositivos mobile. Desta forma, a
construcdo de um design responsivo se torna obrigatéria, validando desta forma os
requisitos nao funcionais descritos no projeto.

Um ponto que deveria ser avaliado € sobre a forma de comercializacao,
visto que as pessoas estariam dispostas a investir um valor de até R$ 50,00/més.
Para isto, a estratégia comercial deveria ser analisada, visto que possui uma
infraestrutura minima requerida para o funcionamento satisfatério da aplicacgéo.

Além disso, a pesquisa se mostra uma alternativa de explorar ideias futuras
de novas funcionalidades. Sendo assim, pode-se perceber que o objetivo de realizar

uma pesquisa com condominios para avaliar a viabilidade do projeto foi atendido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A agua € um recurso finito, ndo renovavel e essencial para a existéncia dos
seres vivos e da sociedade. Por este motivo, a preservacdo e uso sustentavel se
fazem necessario, para que nao haja o seu uso excessivo, garantindo que todos
tenham acesso a agua de boa qualidade e em quantidade que atendam as
necessarias diarias.

O aumento dos grandes centros urbanos € uma realidade atual. Conforme
dados apresentados, pode-se observar que a construgdo de moradias em
condominios garante que em um espago possam viver mais pessoas, comparado a
uma casa. Isto traz consigo o crescimento populacional e problemas urbanos tais
como: 0 uso indisciplinado da agua, o aumento no conglomerado de pessoas
gerando a destruicdo de mananciais, a impermeabilizacdo do solo, a retirada da
mata ciliar, 0 consumo excessivo e a polui¢cdo da agua.

Assim sendo, acdes e atitudes sobre 0 uso da agua devem ser tomadas. Os
principais 6rgdos de defesa mundiais ja iniciaram acdes para mobilizacdo. Os
governantes do nosso pais e dos estados, também ja iniciaram atitudes para
conscientizacdo e seu uso sustentavel. E isto se faz necessario para que nao
venham a acontecer problemas sérios, como o caso da crise hidrica no estado de
Séo Paulo, entre os anos 2014 a 2016, que deixou milhares de familias sem acesso
a agua.

Neste quesito, a tecnologia da informacgdo entra como apoio a outras areas.
Na crise hidrica vivida em Sao Paulo, através da sua utilizacdo de conceitos de
Internet das Coisas (IoT), pode-se mapear as areas criticas, passando a controlar os
niveis dos mananciais e trazer a disponibilizacdo da dgua novamente as familias
atingidas.

O conceito 0T é a comunicacdo de qualquer sistema embarcado com a
internet para a geracao de dados e informacdes. Observou-se durante as pesquisas
gque é uma area de estudo e desenvolvimento a ser explorada em trabalhos de
cunho cientifico.

A popularizagéo da IoT se deu no surgimento de sistemas embarcados de
baixo custo, como exemplo o Arduino, NodeMCU, entre outros. Sistemas

embarcados sdo dispositivos eletrdnicos, programdaveis e customizaveis para
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exercerem uma funcéo especifica com a adicdo de sensores ou atuadores.

Com a finalidade de contribuir com a sociedade, com o emprego da TI,
utilizando o conceito de 10T, foi realizado o projeto para controle de nivel e vazao de
agua em condominios residenciais.

O projeto teve a proposta de armazenar registros das afericées, sendo que o
dispositivo Arduino esta instalado em um reservatério, gerando registros de nivel e
vazao, onde posteriormente, outras acdes sejam acrescentadas, permitindo assim,
propostas para trabalhos futuros.

Para isto, foi necesséria a elaboracdo de uma API, seguindo o padrdo de
comunicagcdo REST, com o objetivo de reduzir os custos finais do projeto. Adicionar
ainda modulo de Wi-Fi ao Arduino, para que fosse possivel a realizacdo do conceito
de loT. Além disso, o resultado da pesquisa aplicada demonstrou que o projeto tem
potencial e viabilidade préatica, podendo desta forma gerar uma aplicacdo que
atendam as necessidades do mercado, bem como trazer uma melhoria para a
sociedade.

Interessante destacar que a visualizacdo dos dados exerceu uma tarefa
importante na usabilidade do usuério do protétipo. Isto possibilitou elaborar gréficos
que demonstram na pratica a situacao atual dos reservatérios, 0 que permite a
tomada de deciséo de forma agil.

E importante frisar que este trabalho nido se limita ao escopo aqui
demonstrado, podendo dar subsidio a futuros trabalhos académicos de diversas
areas. Algumas ideias identificadas foram: adicionar ao dispositivo Arduino o sensor
para medicdo de qualidade da agua, adicionar o recurso para criacdo de alertas
conforme definido pelo usuario, célculo de desvio padrdo, célculo da média de
consumo de &gua para exibicdo nos gréficos, elaborar o custo do projeto final e
considerar o consumo individual das pessoas.

Assim, destaca-se que o0s objetivos propostos neste trabalho foram
atendidos. Considerando as fases do desenvolvimento do protétipo (a), a elaboracgéo
da API (b), a visualizacdo dos dados na interface grafica (c) e aplicagdo da pesquisa
de campo (d), o estudo apontou claramente que propostas para o uso sustentavel da
agua devem ser tomadas e estudadas para que a sociedade possa usufruir deste

recurso finito e essencial (e).
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APENDICE A - Estérias de Usuario

Desejo 1

Estéria 01: Como um administrador do sistema, eu quero controlar o acesso dos
usuarios para que seja possivel realizar o gerenciamento de acesso de acordo com
cada nivel de acesso proposto.

Estoria 02: Como um administrador do sistema, eu quero permitir a manutencdo dos
usuarios para que seja possivel a completa administracédo do sistema.

Estéria 03: Como um administrador do sistema, eu quero realizar o cadastro de
clientes para que seja possivel a utilizacdo do sistema.

Estoria 04: Como um administrador do sistema, eu quero permitir acesso apenas a
clientes ativos para que seja possivel validar o status para consumo dos dados.
Estéria 05: Como um administrador do sistema, eu quero que apenas usuarios com
privilégios exclusivos realizem o cadastro de usuéarios adicionais para que seja
possivel controlar os niveis de acesso dos usuarios.

Estéria 06: Como um administrador do sistema, eu quero que meus clientes ativem

sua conta para que seja possivel confirmar o endereco de e-mail.

Desejo 2

Estéria 01: Como um administrador do sistema, eu quero realizar a manutencéo dos
reservatorios para que seja possivel realizar o cadastro do equipamento vinculado
ao mesmo.

Estoria 02: Como um administrador do sistema, eu quero realizar o agrupamento
dos reservatérios para que seja possivel a melhor visualizagdo por parte dos meus
clientes.

Estoria 03: Como um administrador do sistema, eu quero realizar a manutencédo dos
dispositivos para que seja possivel a manutencdo dos sensores vinculados ao
mesmo.

Estoria 04: Como um administrador do sistema, eu quero realizar a geracdo do
arquivo de configuragdo para que seja possivel a utilizagdo do dispositivo Arduino no

local de sua instalacao.
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Desejo 3
Estéria 01: Como um cliente, eu quero realizar a troca da senha de acesso para que

seja possivel aumentar a seguranca de acesso da minha conta.
Estoria 02: Como um cliente, eu quero visualizar dados apenas minha conta para

que seja possivel realizar a consulta dos dados enviados pelos meus dispositivos.



APENDICE B - Rotas API

Nome: Autenticacdo e Usuarios

lusers/{id}

_______ GET - show user info
PUT - update user
DELETE - delete user

lusers
POST - reqister new user
=<interface=z

Resource | [~ 777 PUT - update logged user
GET |
PUT Jusers/password
POST
DELETE | [~ PUT - change password

POST - change request password

fusersfsign_in

_______ POST - sign in user

Jusersfsign_out

——————— DELETE - sign out user

Nome: Papéis de usuario

froles/{id}
<<[nterface>> ! GET - show role
Resource :
* _____ i
GET :
| Iroles
_______ GET - list roles




Nome: Clientes

<<[nterfaces=
Resource

GET
PUT
POST
DELETE

4

P |y

lcustomersiid}

GET - show customer info
PUT - update customer

DELETE - delete customer

lcustomers

GET - list customers

POST - create customer

Nome: Reservatorios

w<nterface==»
Resource

GET
PUT
POST
DELETE

Ireservoirsi{id}

GET - show resenvoir info
PUT - update reservoir

DELETE - delete reservoir

Iresenvoirs

GET - list reservoirs

POST - create reservoir

Nome: Grupos de Reservatorio

<<{nterface=>
Resource

GET
PUT
POST
DELETE

Iresenvoirs_groups/{id}

GET - show resenvoir group info
PUT - update reservoilr group

DELETE - delete resenvoir group

Ireservoirs_groups

GET - list reservoir groups

POST - create reservoir group
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Nome: Dispositivos

Ireservoirs/{idy/devices

POST - create new device

GET - list reservoir's devices

<<interface>> i -
Resource : /devices/id}
GET L] GET - devices info
PUT ! ) i
POST : PUT - update device
DELETE 5 DELETE - delete device
oo /devices/{id}/generate_settings
GET - generate device settings
Nome: Réguas de Medicéo
IdevicesHidirulers
_______ POST - create new ruler
celnterfaces> i GET - list devices' rulers
Resource !
GET PR
PUT i Irulers/{id}
POST !
DELETE ! GET - ruler info

PUT - update ruler

DELETE - delete ruler
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Nome: Sensores de Nivel

Irulersf{idy/level_sensors

POST - create new level sensor

celnterfaces> i GET - list ruler's levels sensors
Resource !
GET PR
PUT i Nlevel_sensors/{id}
POST !
DELETE ! GET - level sensor's info
R PUT - update level sensor
DELETE - delete level sensor
Nome: Sensor de Vazao
/devicesi{id}flow_sensors
_______ POST - create new flow sensor
celnterfaces> i GET - list device's flow sensors
Resource !
GET |
PUT i filow_sensors/{id}
POST !
DELETE ! GET - flow sensor info

PUT - update flow sensor

DELETE - delete flow sensor
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APENDICE C - Plano de Testes para o Dispositivo Arduino

Caso de Teste TCS-1: Alimentacao do Equipamento

Autor: Diego Weiler / Diogo Ottequir

Objetivo do Teste:
Descreve 0s passos para ligar o equipamento.

Pré-condicdes:
Disponibilidade de uma fonte de alimentacdo na rede convencional.

#: Acdes do Passo: Resultados esperados:
1 Identificar a tensdo de saida da | Encontra uma tomada da rede convencional com
tomada da rede convencional. tensdo de saida 110V ou 220V de corrente
alternada.
2 Identificar a voltagem da fonte Ajustar voltagem da fonte do equipamento com a
do equipamento. tensdo de saida da rede convencional.
3 Ligar na tomada o equipamento. | O equipamento liga luzes indicativas na cor
vermelha.
4 Acionar a chave on/off do O equipamento ligar e apresentar em seu
equipamento display a mensagem “Iniciando...”
Tipo de execucéo: Manual
Tempo estimado 5.00
(min):
Prioridade: Alta
Relagdes: Bloqueia - TCS-2: Funcionamento do Equipamento.
Requisitos: Alimentacéo Bi-Volt 110/220V

Caso de Teste TCS-2: Funcionamento do Equipamento

Autor: Diego Weiler / Diogo Ottequir

Objetivo do Teste:
Descreve 0s passos para preparar o funcionamento do equipamento
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Pré-condicdes:
Equipamento devera estar operante.
Disponibilidade de internet Wi-Fi.

Assinatura ativa no ambiente da API.

#: Acdes do Passo: Resultados esperados:

1 Equipamento fara as O display ir4 apresentar o status dos periféricos.
verificacbes dos periféricos.

2 Inserir cartdo SD com os Cartdo SD seré& reconhecido e os dados de
arquivos de configuragoes. configuracoes seréo lidos pelo dispositivo e a rede

sera conectada.

3 O equipamento efetua a O display ir4 apresentar o nivel do reservatorio.
leitura do nivel do
reservatorio.

4 Abrir o registro de vazao do Avaliar se o display indica a vazéo do reservatorio.
reservatorio.

5 Repita o teste 5. Avaliar o display indicador conforme o nivel do

reservatorio.

Tipo de execucdo: Manual

Tempo estimado 10.00

(min):

Prioridade: Média

Relacdes: Dependéncia - TCS-1: Alimentagdo do Equipamento

Blogueia - TCS-3:Integracéo entre equipamento e API
Requisitos: Licenca do Equipamento vinculado a uma Assinatura

Caso de Teste TCS-3:

Integracao entre equipamento e API

Autor:

Diego Weiler / Diogo Ottequir

Objetivo do Teste:
Descreve 0s passos para comunicacao entre o equipamento e a API

Pré-condicdes:
Equipamento deverd estar operante.
Acesso a rede de internet via Wi-Fi.

Assinatura ativa no ambiente da API.
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#: Acdes do Passo: Resultados esperados:
1 Equipamento enviar4 um pacote paraa | Equipamento receberd uma resposta do
API, efetuando login. servidor com a chave de autenticagao.
2 Equipamento enviard um pacote paraa | Equipamento receberd uma resposta do
API, enviando os dados do sensor de servidor com o status da gravacao.
vazao com o ID informado no cartdo SD.
3 Desligar a internet. Internet desligada.
4 Equipamento sem acesso a internet. Equipamento no display sera exibida a
informacao “Rede Desconectada”.
5 Tentativa de conexdo com a internet Equipamento efetuard 5 tentativas de
conexdao e no display sera exibida a
informacao “Tentativa 1/5”.
6 Falha na tentativa nimero 5 de conexdo | Equipamento no display sera exibida a
com a internet informacéo “Falha na conexdo com a
internet Reinicie o Equipamento”
7 Ligar a internet Internet ligada.
8 Resetar o equipamento Equipamento reiniciado.
9 Efetuar os passos 1 e 2 para O equipamento recebera a resposta do
conferéncia. servidor.
Tipo de execucéo: Manual
Tempo estimado (min): 25.00
Prioridade: Média
Relagdes: Dependéncia - TCS-2: Funcionamento do Equipamento
Bloqueia - TCS-4: Utilizacdo da API
Requisitos: Integragéo com API

Caso de Teste TCS-4: Utilizacao da API

Autor:

Diego Weiler / Diogo Ottequir

Objetivo do Teste:
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Descreve 0s passos para acesso e utilizacdo da API

Pré-condicdes:
Assinatura ativa no ambiente da API.
Pacotes enviados pelo equipamento.

#: Acdes do Passo: Resultados esperados:

1 Acessar link de acesso a APl | Link acessado.

2 Informar usuario e senha API retorna mensagem de excec¢édo de login.
incorreto

3 Informar usuario e senha API retorna péagina restrita.
correto

4 Informar no filtro um periodo API retorna posi¢éo do reservatorio no periodo

informado.

Tipo de execucdo: Manual

Tempo estimado 10.00

(min):

Prioridade: Média

Relacdes: Dependéncia - TCS-3: Integracéo entre equipamento e API

Requisitos: API
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APENDICE D - Pesquisa de Campo

1. Vocé acha importante um controle eletrénico dos reservatorios de agua de seu

condominio? Opg¢oes:

a. Sim,

b. Nao, ou

c. Talvez.

2. Quais das opcbes abaixo, vocé gostaria que um sistema eletronico permitisse

controlar? Opcoes:

a.

©

Nivel de 4gua,

b. Vazdo ou Consumo de agua,
c. Temperatura da agua,

d.
e
f

Qualidade da agua (pH),

. Falta de abastecimento de agua na rede,

. Eficiéncia energética, ou

Outro.

3. Qual(is) a(s) principal(is) forma(s) que vocé acessaria este sistema?

a.
b.
C.
d.

Computador/notebook,
Smartphone,

Tablet, ou

Outro.

4. Quanto vocé estaria disposto a investir para obter este sistema eletronico em

seu condominio?
a. Até R$ 50,00/més,

b.

C.

De R$ 50,00 a R$ 100,00/més, ou
Mais de R$ 100,00/més.

Link de acesso: https://goo.gl/forms/CkDxMLzOvYwCAar\W?2



https://goo.gl/forms/CkDxMLzOvYwCAarW2

APENDICE E - Resultado da Pesquisa de Campo

Computacédo das Respostas Individuais

Total de pessoas: 35

Regido: Blumenau

Pessoa Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4
1 A A/ B DE A B B
2 A A B,DE A B A
3 A A B,DE A B B
4 A A B D E A B, C A
5 A A D E A B B
6 A A B,DE,G B A
7 A B,D, E A B A
8 C B A A
9 A B,D, F B A
10 C B C A
11 A A B, D B A
12 C A B,DEF A B A
13 A A B E B A
14 A A B D E A B A
15 A D B A
16 A B,D, E A, B A
17 A A B B A
18 A A /B, CDEF B A
19 B A B E B A
20 A D B A
21 A A B, CDE B A
22 A A/ B DEF A B, C A
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23 A D B B
24 A A B, DE B C
25 A A E A A
26 A B,D A B A
27 A A B,DE A B A
28 A A B,C,DEF A C B
29 A AB,DEF A B A
30 A AB,DEF B C
31 A B, C A B A
32 A A B E A B B
33 A B B C
34 A A E B A
35 A E B B

Vocé acha importante um controle eletréonico dos reservatérios de agua de seu
condominio?

@ Sim
§ Mo

Talvez

Quais das opcOes abaixo, vocé gostaria que um sistema eletrénico permitisse
controlar?
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Mivel de agua

Vazao/Cons... 28 (80%)
Temperatura...
Qualidade d...
Falta de aba...

Eficiéncia en...

Qual(is) a(s) principal(is) forma(s) que vocé acessaria este sistema?

Computadaor... 18 (51,4%)
3

Smartphane

Tablet

Cutros—0 (0%)

5 10 15 20 25 30

Quanto vocé estaria disposto a investir para obter este sistema eletrénico em

seu condominio?

@ Ate RS 50.00/més
@ D= RS 5000aRE 100,00/més
@ Mais de RE 100,00/més




