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RESUMO

A falta de tempo na rotina, afeta de maneira consideravel o dia-a-dia das pessoas, que
por este motivo, postergam tarefas de maior importancia pessoal, priorizando atividades
relacionadas a tarefas rotineiras. A Internet das Coisas (loT) refere-se a uma revolucao
tecnoldgica que tem como propdsito conectar os itens do dia a dia a rede mundial de
computadores. Portanto o objetivo deste projeto, é demonstrar um modelo de conexdo ubiqua
para objetos fisicos do dia-a-dia ao mundo digital, aplicando o paradigma da loT em um
prototipo de uma janela, onde a abertura e o fechamento da mesma, sdo realizados de acordo
com as leituras das condigfes climéticas pela Internet. Para o desenvolvimento desse modelo,
foi utilizada uma biblioteca para conexd com a nuvem que permite a coleta dos dados de
previsdes climaticas do Yahoo juntamente com o sensor de chuva, que sdo processados através
da placa micro controladora Arduino Yun. A janela possui inteligéncia suficiente no ambiente
para que nao seja necessario o controle do usuério por meio de aplicativos, diminuindo assim,
as tarefas e a carga cognitiva relacionadas as obrigac6es do usuério final. Através desse projeto
certificou-se que é possivel implementar uma solucdo simples, vantajosa e de baixo custo

utilizando a Internet das Coisas.

Palavras-Chave: Internet das Coisas; 10T; Arduino Yun; sensor de chuva; conexao

ubiqua.



ABSTRACT

The lack of time in routine, affects significantly the day-to-day of the people, who for
this reason, usually postpone seeking treatment tasks of greater personal importance prioritizing
activities related to routine tasks. The Internet of Things (IOT) refers to a technological
revolution that has as purpose connect the items from day to day to the worldwide network of
computers. Thus, the aim of this project is to demonstrate a model of ubiquitous connection to
physical objects of the day-to-day in the digital world, by applying the paradigm of 10T in a
prototype of a window, where the opening and closing of same, are carried out according to the
readings of climatic conditions over the Internet. For the development of this model, it was used
a library to connect to the cloud that allows the collection of data of climate forecasts Yahoo
along with the rain sensor, which are processed through the board Microcontroller Arduino
Yuan. The window has sufficient intelligence in the environment so that you do not need user
control by means of applications, thus reducing the tasks and cognitive load related to the
obligations of the end user. Through this project has certified that it is possible to implement a

simple solution, advantageous and low cost using the Internet of Things.

Keywords: Internet of Things; 1oT; Arduino YUn; rain sensor; ubiquitous connection.
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1- INTRODUCAO

A Tecnologia da Informacao esta se transformando com a tendéncia de se tornar ainda
mais onipresente na sociedade (SONDERGAARD, 2011). No final dos anos 80, através do
artigo “The computer for the 21st Century”, foi previsto por Weiser (1991) um aumento de
funcdo e disposicdo de servicos de computacdo para os usuarios finais, entretanto a visibilidade
destes servicos seria a menor possivel dando énfase na ideia da onipresenca e da miniaturizacgéo,
para ele, a computacdo ndo seria exclusividade de um computador, uma caixa mesmo que em

medidas reduzidas e, sim, diversos dispositivos conectados entre si.

Esse desenvolvimento permite a mobilidade de aparelhos, e isso faz com que o usuério
seja capaz de utilizar servicos que um computador oferece independente de sua localizagéo
fisica. Assim, tem-se um aumento de habilidade de mover fisicamente servi¢os de computacgédo
junto ao usuario em movimento, transformando a computacdo em uma atividade que pode ser
levada para qualquer lugar, possibilitando interagdo simples, intuitiva e dindmica,
proporcionando seguranca, comodidade, praticidade e naturalidade (ARAUJO, 2003) (LEMOS
e JOSGRILBERG, 2009).

O Arduino consisti em uma plataforma de codigo aberto para prototipagem eletrénica
baseado em software e hardware flexivel, que permite a automacdo de projetos eletrdnicos e
roboticos (ARDUINO, 2014). Considera-se a mais importante funcédo deste hardware, o poder
de controlar, pois desta forma se torna possivel enviar e receber informagdes de praticamente
qualquer outro sistema eletrénico (FILHO, 2012). Com esta placa se torna possivel a
elaboracdo, por exemplo, de um sistema de captacdo de dados de sensores, como temperatura,

umidade e iluminacéo, processa-los e envia-los para um sistema remoto (PROJETO 39, 2010).

Nesta situacdo, surge o conceito de Internet of Things (1oT) que faz referéncia a uma
revolucdo tecnol6gica que objetiva a conexdo de itens do dia a dia a rede mundial de
computadores. Constantemente sdo produzidos eletrodomésticos, meios de transportes e até
mesmo cal¢ados, vestuarios e macanetas conectadas a Internet e a outros dispositivos, como
computadores e smartphones. VERMESAN e FRIESS (2011) definem a IoT como uma rede
de infraestrutura global que abrange paradigmas e protocolos de comunicacao entre objetos

fisicos e virtuais que interagem com o mundo real por meio de interfaces inteligentes.

Através de objetos dedicados, os computadores gradualmente desaparecerdo dos
ambientes, enquanto a capacidade de processamento de informacao ira difundir por todo o

cenario em volta. Com a habilidade de processar as informagdes interligadas, os objetos vao
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possuir capacidade intelectual. Eles poderdo também obter identificacdes eletrdnicas na qual
poderdo ser consultados via acesso remoto ou serem equipados com sensores para identificar
alteracdes ao seu redor. Dispositivos imoveis e silenciosos se tornardo seres animados e
comunicadores, inserindo inteligéncia nos ambientes (SANTAELLA, 2008) (VILLARES,
HERSCOVICI, et al., 2008).

Os objetos passaram a possuir uma identificacdo na Internet e os dados coletados por
meio de sensores sdo armazenados em plataformas online (XIVELY, 2013). A ligacdo de
objetos permite criar solugdes que irdo transformar o modo como usuérios interagem com a

tecnologia a qual eles terdo a necessidade de adaptar-se com as novas experiéncias.

Esses dispositivos estardo conectados entre si, formando uma grande rede ubiqua e
irdo interagir buscando auxiliar nas diversas atividades das pessoas, instituicbes e empresas,
desde as tarefas simples até as mais complexas (ARAUJO, 2003). Para isso, ha dois pontos
chaves na computacdo ubiqua: o tamanho desses dispositivos e suas localizagdes, para que eles
possam interagir e se integrar automaticamente com outros dispositivos em novas localiza¢fes
(WEISER, 1991) (SOUZA, 2007). A Figura 1.1 representa algumas ideias de objetos que
podem ser conectados a Internet (ENCHANTED OBJECTS, 2014).

Figura 1.1 - A tabela periddica dos Objetos Encantados

§ ENCHANTED OBJECTS 7 B

< n§ é

.........

Fonte: ENCHANTED OBJECTS (2014)
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O conceito de Internet das Coisas e computacéo ubiqua pode ser utilizado na resolucao
de problemas reais. Por exemplo, na rotina semanal e em meio as atividades mais simples,
porém de dificil execucdo por motivo da falta de tempo, a 10T auxilia e permite a otimizacéao
dessa rotina com as atividades que devem ser feitas, tornando assim, de modo facil as pessoas
permanecerem conectadas e beneficiando-se das tecnologias (MUNDO CONECTADO, 2014).
A inovagéo e a criagdo de coisas e ambientes inteligentes oferecem maior aproveitamento e
contentamento no dia-a-dia das pessoas. 1sso se deve ao fato das maquinas realizarem acoes
entre elas por meio da conectividade entre redes sem fio, sem intervencdo humana,
incorporando a visdo de bem-estar da sociedade aumentando o conforto e a qualidade de vida
(PACIFICO, 2014) (FARIA, 2014) (BRITES, 2014).

Uma pesquisa feita pelo Ibope Inteligéncia (2013), mostrou que 35% dos brasileiros
estdo insatisfeitos com a forma que gastam o tempo, em uma outra pesquisa levantada pelo
IBGE (2012) , foi elaborado um mapeamento em cinco Estados brasileiros, de como as pessoas
estdo usando seu tempo entre as atividades diarias. A Figura 1.2 demonstra os resultados obtidos

em relacdo ao tempo gasto por atividade.

Figura 1.2 - Tempo gasto por tipo de atividade

Atividade Tempo gasto
Dormir B8h09m
Trabalho e trabalho
voluntario Sl
Afazeres domésticos 4h10m
Cuidados pessoais e de
atengdo a propria sadde 3hdom
Estudo 3h45m
Uszo de meios de
comunicagdo de massa —
Jogos, passatempos e
hobbies e esportes _
Cuidado de pessoas da
familia -
Socializagdo h04m

Legenda
Abaie da media Acima da media

Fonte: Adaptado de O GLOBO (2013)
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A Figura 1.3 mostra que mulheres utilizam mais tempo com afazeres domésticos e

cuidados pessoais do que com outras atividades:

Figura 1.3 - Tempo gasto em cada atividade

Atividade Sub-atividade Mulher Total Homem

Afazeres domésticos Total 3h35m 2h26m 1h1dm
Preparar, servir a comida e lavar louca 1h36m 1h 23m
Cutros 19m 18m 18m
Manutencdo de roupas e sapatos 22m 12m 2m
Limpar o domicilio Thlim 38m 17m
Compras 14m 12m 11m

Cuidados com pessoas  Total
da familia

Deslecamentos

Cuidado com crianca

Cuidado com adultos
Cuidados pessoais Total

Higiene e cuidados pessoais

Deslocamentos

Fonte: Adaptado de O GLOBO (2013)

O tempo limitado na rotina faz com que as pessoas se conectem a Internet de modos
alternativos. De acordo com o especialista Kevin Ashton fundador do MIT, tornara possivel o
acumulo de dados do movimento dos corpos com precisdo superior as informacdes de hoje e
com esses dados, podera diminuir, otimizar e poupar recursos naturais e de energia, por
exemplo. Este crescimento sera maior do que a evolucdo do mundo online atual (ASHTON,
2009) (ZAMBARDA, 2014).

1.1-  Objetivo

O objetivo deste trabalho é demonstrar um modelo de conexdo ubiqua de objetos
fisicos ao mundo digital através da Internet das Coisas de baixo custo, com a criacdo de um
protétipo de uma janela, onde a abertura e o fechamento da mesma, ocorrem de acordo com as
leituras das condi¢bes climaticas pela Internet, para propor uma solucdo a demanda de tempo

despendido para atividades rotineiras.

1.2-  Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho serdo utilizados um microcontrolador Arduino
Mega 2560 com o Dragino Yun Shield para a conexdo a Internet e obtencéo dos dados de clima
via Application Programming Interface (API) Yahoo Weather, um sensor de chuva para que o
sistema se torne ainda mais confiavel e também um motor de passo 28BYJ-48 para 0

movimento da Janela.
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O desenvolvimento do protétipo possui as seguintes etapas:

a)  Definigdo dos componentes que serdo utilizados no desenvolvimento do sistema
para realizagcdo do movimento de abertura e fechamento da janela a partir da obtencao de dados
de alteracdes climaticas;

b)  Definicdo da forma de analise dos dados da APl do Yahoo Weather e do sensor
de chuva;

c)  Definigéo do servidor Web;

d)  Programacdo do modulo Arduino e conexdo do Shield YUn a nuvem para coleta
de informac6es da APl do Yahoo Weather;

e)  Montagem do ambiente de testes por se tratar de um prototipo;

f)  Testes.

1.3-  Organizacao do trabalho
Este trabalho est& organizado nos seguintes capitulos:

a) O Capitulo 2 apresenta a revisao bibliogréfica e as fundamentacfes tedricas
utilizadas neste projeto. Seu conteudo € o resultado das pesquisas que fundamentam este
trabalho.

b) O Capitulo 3 apresenta as descri¢des de como as teorias pesquisadas foram
utilizadas no desenvolvimento de projetos.

C) O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos por este trabalho, incluindo também
entraves e consideragdes a respeito da implantacdo do modelo proposto por este trabalho.

d) O Capitulo 5 apresenta as consideracdes finais deste trabalho, onde constam

também contribuicdes e propostas futuras do projeto.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo visa descrever dois pontos que serdo as bases para o desenvolvimento

desse trabalho: Internet das Coisas e Computacdo Ubiqua.

Com o objetivo de definir, demonstrar areas de atuacdo e exemplos de aplicacdes reais
dos assuntos a serem trabalhados, este capitulo se organiza na secdo 2.1 que apresenta a

computacdo ubiqua e se¢do 2.2 que descreve a Internet das Coisas.

2.1-  Computacao Ubiqua

A computacdo agita-se para fora das estacdes de trabalho e computadores pessoais e
comeca a se tornar pervasiva no nosso cotidiano, este € o principio basico da UbiComp
(Computacgdo Ubiqua). Considerado o criador da computacao ubiqua, Weiser (1991) previu que
computadores habitariam 0s mais comuns objetos como por exemplo copos, etiquetas,
interruptores de luz, canetas, varal, janelas, entre muitos outros objetos, de forma transparente
para 0 usuario. Para Weiser (1991) e Araujo (2003) , necessitamos habituar-nos com

computadores, e ndo apenas ter interagdo com eles.

Weiser, Gold e Brown (1999) descrevem a Computacdo Ubiqua como a criacdo de
ambientes repletos de dispositivos com disposi¢do computacional e de comunicagédo, 0s quais
devem apresentar-se de modo invisivel ao usuério. A Computacdo Ubiqua é considerada como
0 novo modelo de computacdo para o século XXI, onde se tornara possivel a jun¢do do mundo
fisico ao mundo da informacéo, servicos e aplicacGes que serdo distribuidas em abundéncia,
fazendo com que maquinas, usuarios, dados, aplicacfes e objetos do espaco fisico interajam
uns com os outros de forma natural onde quer que estejam (SBCUP, 2013).

A computacdo ubiqua permitira que diversas aplicacdes sem fio se comuniquem,
incluindo 0 monitoramento dos animais de estimacao e plantas de uma casa, o funcionamento
de equipamentos, mantendo e controlando coisas como livros, bicicletas, maquina de lavar,
micro-ondas entre outros objetos do dia-a-dia (SIDRAM, 2014) (EDWARDS e GRINTER,
2001) conforme exemplos da Figura 2.1. Estamos entrando na era da Internet para o0 mundo
fisico (pessoas, processos, dados e coisas), este processo ainda esta no inicio, com cerca de 10
mil milhdes de dispositivos ja conectados. Em 2020, a Cisco (2011) prevé que esse numero

chegaréa a 50 bilhGes de "coisas".
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Figura 2.1 - Computacgdo Ubiqua

AL &
o &
Q INTERNET O |

24w

Fonte: SIDRAM (2014)

-

Para se entender e posicionar a Computacao Ubiqua € necessario ter em mente alguns
conceitos. Resumidamente a UbiComp estd posicionada entre a Computacdo Movel e a

Computacdo Pervasiva conforme a Figura 2.2:

Figura 2.2 - Posicionamento da Computacéo Ubiqua

Computagdo
pervasiva

Computagéo
ubiqua

Computagdo
movel

Fonte: DOMINGUES (2008)

Logo, segundo exposto na Figura 2.2, a Computacdo Ubiqua beneficia-se dos avangos
tecnoldgicos de ambos os ramos de pesquisa. Portanto, a UbiComp € a integracdo entre a
mobilidade com sistemas e presenca distribuida, em grande parte imperceptivel, inteligente e
altamente integrada dos computadores e suas aplicagdes para o beneficio dos usuérios.
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2.2-  Internet das Coisas

O conceito da Internet of Things ou Internet das Coisas tem por premissa a ligagcéo de
artefatos reais com a Internet, fazendo com que esses artefatos tenham protocolos Internet
Protocol (IP) e Uniform Resource Locator (URL), onde pode-se tomar como referéncia, o atual
funcionamento das paginas Web (SILVA e ROCHA, 2012).

A loT envolve o mundo fisico e digital, fazendo com que a parte fisica tenha também
sua caracteristica digital (FRANCA, PIRES, et al., 2011), podendo assim comunicar e interagir
com outras entidades do mundo virtual, sejam estes outros objetos ou pessoas. Deste modo,
conexdes irdo se multiplicar e dar origem a uma nova organizacao dindmica de redes. A Internet
das Coisas ndo é ficcdo cientifica e nem um marketing estratégico, mas algo baseado em
avancos tecnoldgicos solidos e visdes de ubiquidade da rede (ATZORI, IERA e MORABITO,
2010) (TAURION, 2014) (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005).

O desenvolvimento desta tecnologia possibilita novas formas de comunicacGes entre
pessoas, coisas e entre as proprias coisas. Uma nova dimenséo foi adicionada ao mundo das
tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC): conexdo a qualquer hora, de qualquer lugar e
de qualquer coisa (INTERNATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2005). FRANCA
(2011) apresenta as chamadas novas dimensfes do mundo da tecnologia da comunicagdo e
informacdo que através da Internet das Coisas serdo implantadas, sendo que cada um dos
retdngulos apresentados na Figura 2.3 respondem as perguntas “o que”, “quando” e “onde”
pode haver conexdo com a Internet (STRATEGY, I. T. U.; UNIT, POLICY (SPU), 2005)
(FRANCA, PIRES, et al., 2011).

Figura 2.3 — Conexdo continua com a Internet

Conexdo a
Qualquer Hora

+ Em movimento | s Em movimento

+ Em ambientes abertos & fechados *  Em ambientes abertos

* Durante o dia e  Em ambientes fechados (longe de um computador)
*  Durante a noite o  No computador

Conexdo em

/ Qualquer lugar
+  Entre computadores

+  Entre humanos (Human to Human)

Conexdo de

Qualquer "coisa"

»  Humano para “Coisa” — Usando gualquer

dispositivo

®  “Cpisa” para “coisa” (Thing to Thing)

Fonte: Adaptado de (FRANCA, PIRES, et al., 2011)
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2.3-  Exemplos de Aplicacao

As aplicacbes de I0T comegam a constituir-se no pilar de novos processos de
manufatura, servicos, cuidado de pessoas em residéncias (Home Care), producéo e distribuicéo
inteligente de energia (Smart Grids) e de muitas outras aplicacdes, limitadas apenas pela
imaginacdo dos desenvolvedores. Atualmente j& existem diversos projetos e aplicacbes com o
modelo de Internet das Coisas, alguns séo listados a seguir:

2.3.1- NIWA - Sistema Hidrop6nico

Como exemplo de loT pode-se citar o Niwa, que € um sistema hidropdnico
automatizado que atende todas as necessidades das plantas, como por exemplo regar, alimentar
e fazer com que ela tenha 6timo crescimento nas condigdes de 24/7 (BRAITHWAITE, 2014).
A Figura 2.4 demonstra a aplicacdo.

Figura 2.4 - Cultivo controlado por smartphones

Fonte: NIWA (2014)

2.3.2- HUE - Sistema de lluminag&o automatica
Outro exemplo da aplicacdo do 10T é o HUE (Figura 2.5), onde pode-se controlar as
lampadas uma de cada vez ou todas. E possivel encontrar o tom perfeito de branco ou escolher
um tom preferido clicando em uma paleta de cores (ROSE, 2014). Além de o produto oferecer

conforto e comodidade, apresenta também seguranca e prote¢do, quando ndo houver ninguém
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em casa, 0 aplicativo auxilia de maneira inteligente simulando a presenca de pessoas,
acendendo aleatoriamente as luzes, sem contar também que é possivel definir alarmes para que
as luzes sejam ligadas/apagadas automaticamente ou realize o controle remoto pelo portal
independentemente de onde a pessoa estiver. Além disso, com a tecnologia de cerco geografico,
0 HUE também pode dar “boas-vindas”, acendendo as luzes quando a pessoa chegar em casa

(PHILIPS, 2014) (UNGERLEIDER, 2014).

Figura 2.5 - HUE: lluminag&o personalizada Wireless

Fonte: Adaptado de PHILIPS (2014)

2.3.3- Ambient Umbrela — Aviso de alteracdes climaticas
O guarda-chuva de previsdo do tempo tem uma alga com um receptor de radio embutido
gue recebe dados meteoroldgicos para 150 locais nos Estados Unidos de acordo com o site
Accuweather.com. Quando o mau tempo se aproxima do guarda-chuva, uma luz Light Emitter
Diode (LED) pisca mais e mais rapidamente para avisar sobre a preciptacdo (GREEN HEAD,
2014). O guarda-chuva (Figura 2.6) funciona, iluminando a alga em caso de previséo de neve,

trovoadas, chuva ou garoa. Cada sistema de tempo tem um padrdo de luz diferente, de modo
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que os usuarios saibam o que esperar. Isso ajuda as pessoas lembrarem de levar o guarda-chuva
(WAKEFIELD, 2009).

Figura 2.6 - Ambient Umbrella

Fonte: GREEN HEAD (2014)

2.4-  Arduino

Arduino é uma ferramenta para criar computadores que podem sentir 0 ambiente e
controla-lo (PROJETO 39, 2010). E uma plataforma aberta (open-source) voltada para a
construcdo de protétipos eletrdnicos baseada em hardware de facil adaptacdo e software

simples, facilmente manipulavel para a criacdo de objetos ou ambientes interativos.

Uma placa do Arduino pode ser conectada a diferentes sensores capazes de sentir o
ambiente ao seu redor, podendo inclusive interagir com o ambiente através de controladores,
motores e outros atuadores (ARDUINO, 2014). E possivel programar o microcontrolador da
placa utilizando uma linguagem de programacdo e um ambiente de desenvolvimento proprios
do Arduino (UCHOAS, 2013).

O Arduino é composto de duas partes principais: o hardware a qual se trabalha
construindo objetos ou dispositivos e a interface de desenvolvimento através da qual se escreve
o0 cddigo, que sera utilizado para controlar a placa (BANZI, 2009). A Figura 2.7 ilustra uma

placa do Arduino Uno, que permite a automacéo de projetos eletrénicos e roboticos.
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Figura 2.7 - Arduino Uno R3 (Frente)

Fonte: ARDUINO (2014)

Os cadigos para Arduino podem ser escritos utilizando uma programacdo de codigo
aberto chamada Processing e podem ser desenvolvidas em um ambiente de programagéo
chamado PDE (Processing Development Environment) escrito em Java, e que pode rodar em
trés modos: modo Java, modo JavaScript e modo Android (BANZI, 2009). O PDE traduz os
comandos (sketches) para a linguagem de programacdo C e as transfere para o compilador
AVR-GCC existente no PDE. Com o codigo compilado, o préprio PDE pode ser utilizado para
fazer o Upload para a placa (ARDUINO, 2014).

A linguagem de programagéo Processing foi inicialmente desenvolvida para ensinar
fundamentos de programacao a estudantes, porém, evoluiu para uma ferramenta capaz de gerar
trabalhos profissionais. Atualmente é muito utilizada por estudantes, pesquisadores,
profissionais e entusiastas da prototipagem para a criagdo de estruturas sofisticadas
(PROCESSING 2, 2014) (THORP, 20009).

2.4.1- Arduino Yun

O Arduino Yun € uma placa Arduino diferente das outras (CAZENAVE, KECY, et al.,
2014). Enquanto a programac&o € muito semelhante ao Arduino Leonardo, também com o chip
32U4, o Yun tem um processador adicional, um Atheros AR9331 (Linino), que executa uma
distribuicdo de Linux para sistemas embarcados chamado OpenWrt-Yun, com base em
OpenWrt e uma instalagdo completa do Python 2.7 instalada por padrdo. A programacédo do

32U4 via USB é idéntico ao Arduino Leonardo, uma vez configurado o YUn para se conectar a
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rede WiFi sera possivel também programar o 32U4 via rede (ARDUINO, 2015) (BRENTARI,
ZAMBOTTI, et al., 2015).

A estrutura exibida na Figura 2.8 mostra a conexao da biblioteca de ponte que permite

a comunicacao entre Arduino e OpenWrt-Yun.

Figura 2.8 - Estrutura de comunica¢ao com OpenWrt-YUn via Ponte

S
Rx Tx o HOST
ATmega b | — Linino
< >
32u4 -— AR 9331
Tx Rx SD
< CARD
o~
w
uUsB WiFi ETH
prOg Intertace nterfac
| ARDUINO ENVIROMENT | _ LINUX ENVIROMENT |

Fonte: ARDUINO (2014)

A biblioteca Bridge . h facilita a comunicacgéo entre os dois processadores, permitindo
aos programas do Arduino se comunicarem com shell scripts, interfaces de rede e receber
informacdes do processador AR9331. O host USB, as interfaces de rede e o cartdo SD ndo estdo
conectados ao 32U4, mas 0 AR9331, e a biblioteca Bridge, permitem ao Arduino interatuar
com estes periféricos (MULTILOGICA, 2015).

O Yun possui um slot on-board SD, um conector Ethernet, um conector USB e também
um modulo WiFi embutido, permitindo se conectar a um roteador sem fio ou somente agir como

um ponto de acesso.

2.4.2- OpenWrt-Yun

O OpenWrt-Yun usa REST para clientes e servidores. REST é um acrénimo para
"Representational State Transfer". E uma arquitetura de software que expde varias partes do
hardware Arduino atraves URL’s (CURBERA, DUFTLER, et al., 2002).
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Por padrdo, o acesso REST API do Yun é protegido com senha, para alterar essa
configuracdo, na parte inferior da pagina, é possivel alterar para acesso sem senha conforme a
Figura 2.9.

Figura 2.9 - Acesso REST API

REST API ACCESS

REST APl ACCESS

OPEN (=) WITH PASSWORD

Fonte: AUTOR (2015)

O Arduino Yun conta com bibliotecas prontas para uso no Temboo, € uma placa

preparada para projetos utilizando Internet das Coisas (SCHWARTZ, 2014).

O sistema usado no SoC AR9331 é o Linino, versdo alterada do OpenWRT para 0s
propdsitos do projeto Yun. E possivel acessar o terminal de comando do Linino por meio de
SSH, bastando conhecer o IP da placa na rede. Ao conectar no sistema, 0 usuario é recebido

pela tela de saudacdo, como mostrada na Figura 2.10.

Figura 2.10 - Tela de inicializacdo do OpenWRT Linino do Yun

2 192.168.1.59 - PuTTY = B

Fonte: AUTOR (2015)

Dentre algumas de suas caracteristicas, estd a presenca de Python de fébrica, e a
capacidade de lidar com uma API REST, em que, resumidamente, torna o Arduino Yun capaz

de interagir com aplicagGes web por meio de URLSs customizadas, capazes de controlar suas
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GPI10O’s (General Purpose Input/Output) e fazer até mesmo leitura dos conversores analdgico-
digitais.

2.5-  Sensores

Um sensor é comumente definido como um dispositivo que recebe e responde a um
estimulo positivo ou um sinal elétrico, ou seja, convertem estimulos fisicos para sinais elétricos
através da acdo de componentes, os quais podem ser analdgicos ou eletrdnicos ativos. Os sinais
convertidos podem ser interpretados, funcionando como uma interface entre o mundo fisico e
os dispositivos eletronicos (NOMADS USP, 2008) (JUNIOR, 2012).

2.5.1- Sensor de Chuva

O sensor de chuva é um componente para o Arduino onde possui uma placa composta
por multiplos canais resistentes a oxigenacdo, que detectam o nivel de liquido que esta
envolvendo a placa e acompanha o médulo com chip comparador LM393, onde séo efetuadas
as leituras das informacGes do sensor e 0s dados sdo enviados através dos pinos DO, que é a
saida digital (apresentando resultados 0 e 1) e a AO que ¢ a saida analdgica (apresentando
resultados 0 e 1024). O modulo possui um potencidmetro para ajustar a sensibilidade do sensor,
um LED informando a transmissdo de dados (verde) e outro informando que o sensor esta
ligado (vermelho) (LABORATORIO DE GARAGEM, 2013) (RENATO HILDEBRANDO
PARREIRA, 2013).

2.6-  Plataforma TEMBOO

Temboo é uma plataforma web escalavel que possibilita a conexdo entre dispositivos de
hardware e aplicacBes para mais de uma centena de API’s, banco de dados e utilitarios de
cddigos. A Biblioteca Temboo contém mais de 2000 processos (chamados “Choreos”) e a partir
desses diferentes servigos web podem ser acionados na nuvem com algumas linhas de codigo.
O desenvolvedor pode testar o Choreo via browser em diversas linguagens de programacao
disponiveis (NELMS, 2014) (KEPES, 2012) (TEMBOO, 2015). A Figura 2.11 apresenta
algumas plataformas disponiveis no Temboo.
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Figura 2.11 - Plataformas disponiveis no Temboo

Ardiiling Texas InSCruments

Samsung

||
| ' Js

Android 2 i0s Javia

R B @ {} & ©

JavaSeript Made.js

Processing Python REST APl Rulby

Fonte: Adaptado de TEMBOO (2015)

Twyla

H& uma gama de servicos disponiveis através de chamadas de APl em diversos idiomas,
e por este motivo a programacao se torna cada vez mais complexa. Assim, 0 Temboo auxilia

no desenvolvimento através de automatizacfes de interacGes entre conjuntos de dados variados
(KEPES, 2012) (TEMBOO, 2015).
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3- DESENVOLVIMENTO

O objetivo deste capitulo é apresentar um modelo para conexdo de objetos fisicos do
dia-a-dia a Internet, através do conceito de Internet of Things, transformando-os em objetos
inteligentes, dentro do paradigma da computacdo ubiqua. O objeto escolhido foi uma janela,
porém pode-se aplicar este mesmo modelo a qualquer outro objeto.

3.1-  Arquitetura da aplicagdo

O desenvolvimento da computacdo ubiqua a partir do paradigma Internet das Coisas
sera demonstrado na criacdo de um prototipo de janela que se fecha em caso de chuvas. Este
sistema possui um microcontrolador Arduino na versdo ATmega2560, um protoboard, fios
jumpers (Macho-Macho, Macho-Fémea e Fémea-Fémea), um motor de passo 28BYJ-48 com
0 Driver UIn2003, um Servo Motor SM-S4306R 360 Graus, um sensor de chuva e um Yun
Shield.

Para desenvolvimento da aplicagéo, utilizou-se a IDE do Arduino 1.6.1. Primeiro a agdo
de fechar a janela é realizada de 2 formas, ou o sistema detecta a precipitacdo atmosférica
através do sensor de chuva e envia a acdo para 0 motor de passo fechar a janela ou via API do
Yahoo Weather conectada ao Temboo em caso de previsdo de chuva. Quando a precipitacdo
terminar, o sensor procede com novas leituras em conjunto com Yahoo Weather para saber

quando abrir novamente a janela. A Figura 3.1 ilustra a arquitetura do sistema.

Figura 3.1 - Arquitetura do Sistema

I | Yahoo! Weather
| | 24,
O motor de passo realiza a . . — Q
0 Sensor de rotagdo de acordo com o Ajanela .-fnbre ou fEChf de acordo = .
chuva envia comando do Arduino e os valores com Sef"t'do d‘e.mta;ao d.o motor,
dados para o coletados a APl do Yahoo sentld.o hora.rlo ab'r§ ajanela, 0 Yahoo Weather
Arduino Yan Weather e do Sensor de chuva sentida anti-hordrio fecha. recupera o Tempo para

o local especificado na
Sketch

Linino

Bridge

O cliente Python do
Linino encaminha o
pedido através de HTTPS D
0oL

para o servigo de nuvem

\com Temboo.

Yan I ‘

O Arduino Yun se comunica facilmente com o Linino (que se M A Plataforma TEMBOO
realiza o tratamento

baseia em OpenWRT) utilizando a Bridge. A biblioteca )
Temboo.h fornece uma forma unificada de ligagdo as API’s. da APl desejada

Fonte: AUTOR (2015)

Header File
Temboo.h

Arduinoc
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O sistema ndo disponibilizara aplicagdes para o celular, pois o objetivo deste projeto é
fazer com que os objetos sejam inteligentes o suficiente para executar funcGes, independente
do comando do usuario, ndo é o objetivo transferir o controle da atividade do mundo real para
o celular, e sim desvincular tal atividade do usuario, assim como mencionado na palestra “Uma
historia de 30 anos do futuro” ministrada por Negroponte (2014), fundador do Laboratério de
Midia do MIT, para que se consiga a invisibilidade abordada por Weiser (1993), o sistema ndo
deve falhar, a tecnologia deve ser segura e ndo pode incomodar o usuario (O’CALLAGHAN,
2014).

A definicdo original feita por Kevin Ashton (1999), fundador do termo “Internet of
Things”, aponta para um importante comportamento que distingue o que faz e o que nédo faz o
conceito de Internet das Coisas. Ashton utiliza o termo “sem qualquer interagao humana” e a
partir disso pode-se dizer quando algo é ou ndo Internet das Coisas (BALAGUER, 2014)
(ASHTON, 2009) (ATZORI, IERA e MORABITO, 2010). Como exemplo da loT, pode-se
citar quando um carro se aproxima de casa e o celular com um endereco IP associado, se
comunica com a porta da garagem e sem qualquer interagdo humana, automaticamente se abre
e ao entrar na casa, 0 ar condicionado associa a presenga na casa e aciona automaticamente
percebendo qual a temperatura externa e deixando a casa com a temperatura ideal
(BALAGUER, 2014).

Declarado pelo visionario Weiser (1991), as tecnologias mais profundas, sdo aquelas
que desaparecerdo, e hoje muitos conceitos nao estdo sendo aplicados de maneira correta, pois
a tecnologia ao invés de desaparecer, esta se tornando cada vez mais visivel nas telas de
celulares, geladeiras, carros e em diversos outros lugares (O’CALLAGHAN, 2014), e essas
telas criam o que os psicologos cognitivos chamam de carga cognitiva, que se fundamenta na
impossibilidade que o ser humano manifesta em processar diversas informagdes
simultaneamente (UNICAMP, 2014). Temas relacionados a valores estdo sendo redefinidos,
ndo estdo mais centralizados somente em valor monetéario, mas sim relacionados ao tempo,

durabilidade, origem e impacto ambiental, tudo isso definido através de um produto e servico.

Este projeto fundamenta justamente esta questdo levantada por Weiser (1991),
O’Callanghan (2014), Ashton (2009) e Balaguer (2014), onde o objeto atuaré de forma discreta,

incorporando tecnologia ao ambiente sem qualquer interagdo humana.
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3.2-  Conexdo do Shield Yun a placa Arduino e configuracéo da IDE

A conexdo do Arduino ao computador é realizada de maneira simples, bastando
conecta-lo a uma entrada USB (ARDUINO, 2014). O Shield Yun pode ser usado com qualquer
Arduino, seja placa Uno, Mega, Due, bastando encaixar a placa e usar, caracteristica essa que
foi tratada pelo Hackaday (2014) como um diferencial bem positivo desse shield. A Figura 3.2

mostra a conex&o do Shield YUn & uma placa de Arduino.

Figura 3.2 - Shield YUn conectado & uma placa Arduino

Fonte: DRAGINO (2015)

No site do Arduino encontra-se o link para download da versdo mais atualizada da
interface de desenvolvimento (IDE). Ao abrir a IDE, seré exibida a interface conforme a Figura
3.3.

Figura 3.3 - IDE do Arduino
sketch_jun02a | Arduino 1.6.1 = =2

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketeh_jund2a

1 foid setup() { ~
2 /4 put your setup code here, to run once:

4}

volid loop () {
J/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Yin on COME

Fonte: AUTOR (2015)
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Serd necessario selecionar a placa do Arduino que serd utilizada, para o

desenvolvimento no menu Ferramentas/ Placa /Arduino Mega2560 - Dragino Yun.

3.3-  Conexao do Arduino com o sensor de chuva
O sensor de chuva pode ser usado para monitorar diversas condi¢Bes climaticas como

por exemplo gotas de chuva ou neve. Quando o clima esta seco, a saida do sensor fica em estado

alto (high) e quando ha uma gota de chuva em estado baixo (low).

Este sensor posteriormente serd utilizado juntamente com o motor de passo e sea
conectado a saida digital para abrir (sem chuva - nivel high) ou fechar (com chuva - nivel low)

a janela quando for detectada precipitacdo atmosférica.

O programa elaborado para fins de integracdo com a aplicacéo, interpreta as leituras
feitas pelo sensor de chuva. A Tabela 1 apresenta os testes efetuados de acordo com o contato

do sensor de chuva em diferentes niveis de volume de agua:

Tabela 1 — Teste de leitura de intensidade de volume de 4gua

Cenario

Ambiente com gotas de
agua consideraveis
(sereno) que afetaram
moderadamente o local
deixando a placa um
pouco molhada.

Ambiente com  alta
intensidade de agua, que
afetou consideravelmente
o local, deixando a placa
bastante molhada.

Ambiente com diferentes
niveis de umidade que nao
afetaram o local com as
particulas de agua. A placa
nao ficou Umida.

Andlise de
Ambiente

Valores de 901 a 1024. Valores de 401 a 900. Valores de 0 a 400.

Leitura
Analdgica

Verde Amarelo Vermelho

Led
Acesso

Amarelo e Vermelho Verde e Vermelho Verde e Amarelo

Led
Apagado

Fonte: AUTOR (2015)
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A Figura 3.4 ilustra a conexdo realizada do sensor de chuva ao Arduino:

Figura 3.4 - Conex&o do Sensor de Chuva ao Arduino

Fonte: AUTOR (2015)

Ap0s os testes realizados na Tabela 1, o médulo foi ajustado de modo que o led acenda
de acordo com o nivel de umidade verificado, submetendo os valores lidos através dos
comandos IF (condicional), que foram ajustados nos testes de intensidade. A Figura 3.5 exibe

trechos de codigos das condigdes realizadas:

Figura 3.5 — Condicéo para acender o Led

Serial.print(wal_dj:
Serial.print(™ - Walor analogico @ ™)
Serial.printlniwval_a):

Sf Acende o led de acordo com a intensidade

if (wal_a >9200 && wval_a <1024)

i
Jf Acende led werde - intensidade bhaixa
digitalWrite{pino_led werde, HIGH):
digitallWlrite (pino_led amarela, LOW):
digitallWlrite (pino_led wermelho, LOW);

}

Fonte: AUTOR (2015)

No codigo parcial apresentado pela Figura 3.5, as variaveis val d e val a recebem
respectivamente o valor lido pelo pino digital e pino analdgico, ap0s a leitura é realizada uma
analise de acordo com a calibragéo feita do sensor de chuva, esses valores séo levados para o
serial monitor através do serial.print (), caso a umidade relativa do ar seja baixa e ndo
estiver chovendo, o led verde ficara aceso (high) por conta da condigdo if (val a >900 &

val a < 1024), estando os demais leds apagados (low), caso os valores do pino analogico
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estiverem entre 400 e 900, o led amarelo ficara em high e os demais em low sinalizando chuva
moderada e caso o valor for menor do que 400 o led vermelho ficard em high e os demais em

low demonstrando assim a intensidade da chuva.

3.4-  Conexdo do Motor de Passo a placa Arduino

Para realizar a abertura e fechamento da janela, foi utilizado o motor de passo 28BYJ-
48 e o driver ULN2003 a placa do Arduino, para que através da rotacdo do eixo do motor,
pudessem aplicar a forgca necessaria para que o0 objeto pudesse executar uma agéo.

A Figura 3.6 mostra o circuito utilizando o motor de passo 28BYJ-48 e o driver
ULN2003 com o Arduino:

Figura 3.6 - Conexdo do Motor 28BYJ-48 e Driver ULN2003 a placa Arduino

Fonte: AUTOR (2015)

O controle de rotages do motor, foi realizado para que rode uma Gnica vez em um
sentido, aguarde 2 segundos e gire para o outro sentido 2 vezes. Para implementar este controle,
foi necessaria a instalagdo da biblioteca CustomStepper. Esta biblioteca inclui fungdes para
fazer o motor girar um determinado nimero de vezes, em um determinado angulo (em graus)
ou girar até enviar outro comando. Para a instalacédo da biblioteca de motor de passo no Arduino,
necessitou-se colocar a pasta “CustomStepper” no diretorio libraries da IDE do Arduino. A

Figura 3.7 exibe parte do cddigo utilizado para o desenvolvimento:



36

Figura 3.7 - Codigo para controle do Motor de Passo

13 CustomStepper stepper(8, 9, 10, 11, (bvte[]){&, BEl0O00, El100, EOLlOO,

14 BOl1lo, BOOLlO, EBOO1l, EBOOOl, E10O1}, 4075.7728385, 12, CW);

15

lé Dboolean rotatel = false;

17 boolean rotatedeg = false;

18 boolean crotate = false;

189 woid setup()

S{I |

21 stepper.setRPII(LE) ; J/Define a velocidade do motor

22 stepper.setiPE(4075.7728355) ; J/Define o nmumero de passos por rotacao
23}

24 woid loopi)

25

2B if (stepper.iszDone() && rotatel == fal=zes)

27 {

28 delay(2000) ;

29 stepper. setDirection(CW) ; S/Define o sentide de rotacao (CW = Horario)
30 stepper.rotate (1)} J/Define o mumero de rotacoes

31 rotatel = true;

z }

33 if (stepper.isDone() && rotatel == tru=)

34 {

35 delay(2000) ;

stepper.setDirection(CCW) ; fi/Define o sentido de rotacao (CCW = Anti-horario)
37 stepper.rotate (2);  J//Define o numero de rotacoes

38 rotatel = false;

39 }

40 sStepper.runi() ;

Fonte: AUTOR (2015)

A fungdo CustomStepper (), como apresentada na Figura 3.7, recebe nos 4
primeiros parametros (8, 9, 10, 11) as portas utilizadas para a ligagdo ao motor, esses devem
ser um valor do tipo inteiro e os valores dentro das chaves {8, B1000, B1100, B0100,
B0110, B0010, BO011, BO0OO1, B1001} correspondem a sequéncia de ativacdo das
bobinas do motor, o primeiro elemento é o nimero de passos da sequéncia, podendo chegar até
8 passos. O valor 4075.7728395 corresponde ao nimero de passos necessarios para uma
rotacdo completa do motor 28BYJ-48, e 0 valor 12 corresponde a velocidade de rotacéo e por
fim o ultimo pardmetro representa o sentido de rotagdo, que pode ser Cw (Horario), cCw (Anti-

horéario) ou STOP (Parado).

3.5- Configuracéo do Yun Shield
A configuracdo do Shield, foi realizado atraves da conexdo da placa em fonte de Energia
(9V), quando ¢ ligado o Yun pela primeira vez, é exibido como um Access Point nas conexdes

de rede Wireless, o nome aparece como Dragino — XXX, conforme a Figura 3.8:
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Figura 3.8 - Shield Dragino como Access Point
Wi-Fi

Ligado

.IIII ::Et._ephanlef

‘;:III Dragino-A8404113AC2C

. Conectar automaticamente

Conectar

Fonte: AUTOR (2015)

Apds isso, foi necessario realizar a configuracao do Shield via Browser, acessando o IP
192.168.240.1 e inserindo a senha padrdo da placa que é “Dragino”, feito isso a tela de
configuracdo foi exibida conforme a Figura 3.9, bastando conecta-lo a Internet.

Figura 3.9 - Painel de Controle do Dragino

— A
g WELCOME TO USE DRAGINO2 o
SENSORS
UPGRADE
VERSION INFO
Firmware Version Dragino-+2 common-1,3.4
Build Time: Sat Aug 2 17:35:47F CST 2014
'WIFL (WLAND)] CONMECTED
Address 192.168.240.1
Metmask 155.255.255.0
MAC Address ABA0:41:113:AC:2C
Received 91.85 KB
Trasmitted 191.33 KB

Fonte: AUTOR (2015)
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3.6- Comunicacdo do Arduino Yun com a Plataforma Temboo
A comunicacdo do Arduino Yun com a plataforma Temboo se deu através da conexdo
Wireless e utilizando as bibliotecas Temboo.h, Bridge.h e TembooAccount.h,

necessarias para a comunicagdo de dados com o servidor.

A biblioteca TembooAccount.h contém os dados para acesso a conta Temboo

cadastrada. A Figura 3.10 mostra o codigo elaborado para permitir conexdo do Arduino a

nuvem:

Figura 3.10 - Biblioteca TembooAccount.h para acesso ao Temboo

TembooAccount.h

1

2 #define TEMEOO_ACCOUNT "ewvelwn"™ // Seu usuario no Temboo

3 #define TEMEOO_APP FEY NAME "WindowObjectimart”™ // Home do Projeto - Chave
4 #define TEMEOO_APP _FEY "minha chave"™ // Chave no app Temboo

5

&

Fonte: AUTOR (2015)

O cddigo apresentado na Figura 3.11, demonstra um modelo de requisicéo para a API
Yahoo GetWeatherByAddress a partir do Arduino YUn, onde este recupera o tempo para

o local especificado pelo método GetWeatherByAddressChoreo.addInput ():
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Figura 3.11 - Codigo para recuperar informagdes do tempo

ild loop () |
1t (mmPuns <= maxPuns) | Enquanto nao faz atings o mmero max. de verificacies
] Serial.printin("Executando GetWeatherByhddress - Execucao #" + String (mumPuansd4+))
23 TenbooChoreo GetWeatherByAddressChoreo; Cria um objeto TembooChoreo para enviar um pedido par
GetWeatherByaddressChoreo. begini) 2 Acessa 0 cliente Tembod
] Pas=za as credenciais definidas no Temboodccount.h para a biblioteca
ZEB GetWeatherBydddresaChoreo. seticcountlane (TEMBOO_ACCOUNT) ;
28 GetWeatherByAddressChoreo, setippleyiane (TEMBOOD_APP _FEY NANE) ;
GetWeatherByAddressChoreo, sctappley (TEMBOO_APP_FEY) ;
GetWeatherBydddressChoreo, addinput ("Unite"”, "o : Define o uso de unidades métricas (Celsius
GetWeatherByiddresaChoreo., addInpuc | "Addresas”™, "530 Jose dosz Campos, 5P, Brazil™): Define
34 Identifica o servigo a ser acessado (webservice
15 GetWeatherBydddresaChoreo. setChoreo (" /Library/Tahoo/Weather /GetWeatherByAddreas™) ;
3E GetWeatherByAddressChoreo. runi ) 7/ Executa o webservice
L= (GetWeatherByAddressChoreo. available () { Envia o3 dados para a poecta serial & Ewibe n

char ¢ = GetWeatherByhddressChoreo.read();
1 Serial.printie);

11 }

4z GetWeatherByAdddressChoreo. close()

4 b

44 Serial.princin("Especando. . .™)

15 deLaw(30000) ; Espera 30 segundos antes de chamar o servigo novamente
1

Fonte: AUTOR (2015)

Para definir a quantidade de iteragdes da placa Arduino Yan com a nuvem, foi
instanciada a varidvel maxRuns com valor 10, que define o nUmero maximo de vezes que o

WeatherByAddress devera ser executado.

As credenciais definidas na biblioteca TembooAccount.h, sdo definidas nos
métodos assessores setAccountName (), setAppKeyName () € setAppKey () € a
unidade métrica da temperatura que sera retornada, sera do tipo Graus Celsius (c). O método
setChoreo () identifica 0 servi¢co que estamos acessando no WebService, sendo que para
demonstracdo deste projeto é 0 GetWeatherByAddress. O processo realiza novas leituras

apos 30 segundos.
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4. RESULTADOS
O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados obtidos neste trabalho, onde foi
empregado o conceito de Internet of Things para transformacéo de objetos fisicos ao mundo

digital, tornando-os assim ubiquos através do protétipo de uma janela inteligente.

4.1-  Padréo de Configuracéo do Yahoo Weather
Para todos os testes realizados com a APl do Yahoo Weather foram adotados 0s

seguintes padrdes:

4.1.1- Address
O parametro Address refere-se ao endereco a ser pesquisado, o padréo utilizado para

efeitos de medigdes foi “Sao José dos Campos, SP, Brazil”

4.1.2- Response Format
O formato da resposta, podendo ser em XML ou JSON, o padréo selecionado para este
projeto foi XML.

4.1.3- Day
O parametro Day refere-se a um indice na faixa de 1 a 5, que corresponde a quantidade
de dias de previsdo que se deseja recuperar. “Hoje” corresponde a 1, “Amanha” corresponde a
2, e assim por diante. Para realizagdo dos testes, 0 padréo utilizado foi valor 1.

4.1.4- Units
A unidade de temperatura na resposta é apresentada pelo pardmetro Units. As entradas
aceitaveis sdo “F” para Fahrenheit ou “C” para Celsius. O padrdo utilizado para a realiza¢éo do
prototipo foi “C”, deste modo todas as unidades das medi¢oes devolvidas, tem as metricas

alteradas.

4.2-  Parametros avaliados
Alguns dos itens de elementos de retorno disponiveis pelo Yahoo Weather

GetWeatherByAddress sdo apresentados na Tabela 2:
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Tabela 2 - Elementos disponiveis do Yahoo Weather

Elemento Descricao

guid Identificador Unico para a previsao, composta da identificacdo do local, data e
hora.
pubDate Data e a hora que a previséo foi publicado com o seguinte formato de exemplo:

Mon, 25 set 17:25:18 -0700.
geo: lat  Latitude do local.
geo: long Longitude do local.
yweather: CondigOes atuais do tempo. Os atributos séo:
condition text: uma descricdo textual da condicdo, por exemplo, "Parcialmente
nublado™
code: cddigo de condicdo para essa previsdo. Os valores possiveis para este
elemento estdo descritos na Tabela 3.
temp: temperatura atual, nas unidades especificadas pelo yweather:
elemento unidades (inteiro)
date: data e hora atual para o qual se aplica esta previsdo. A data possui 0
seguinte formato de exemplo "Wed, 30 de november de 2005 13:56 PST"
yweather: Previsdo do tempo para um dia especifico. O elemento item contém varios
forecast  elementos de previsdo para hoje e para os préximos dias. Os atributos séo:
day: dia da semana a qual a previsao se aplica.
date: data a que esta previsao se aplica.
low: baixa temperatura prevista para o dia.
high: alta temperatura prevista para o dia.
text: uma descricdo textual de condicdes, por exemplo, "Parcialmente
nublado™
code: codigo de condicdo para essa previsao.
FONTE: Adaptado YAHOO! DEVELOPER NETWORK (2015)

Os parametros que necessariamente precisaram ser avaliados para este prototipo, foram

somente 0 Humidity e 0 ConditionCode.

Na Tabela 3 sdo apresentados alguns codigos utilizados para descrever as condicoes

atuais do clima utilizados no elemento yweather:
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Tabela 3 - Codigos de condi¢des climéticas

1 Tempestade

4 Trovoadas

9 Garoa

11 Chuva Fraca

12 Chuva Forte

17 Granizo

20 Nebuloso

21 Neblina

25 Frio

26 Nublado

28 Muito nublado

29 Parcialmente nublado
31 Claro

32 Ensolarado

40 Chuvas esparsas

44 Parcialmente encoberto

3200 N&o disponivel
FONTE: Adaptado YAHOO! DEVELOPER NETWORK (2015)

43-  Leituras obtidas através do sensor de chuva e da APl do Yahoo Weather
Ap0s a anélise dos dados capturados atraves do sensor de chuva e da APl do Yahoo
Weather, foram observadas diferentes condicdes climaticas, onde sdo apresentados nos topicos

abaixo.
4.4.1- Leituras sem valores de chuva para API e sensor
Os valores obtidos pelo sensor de chuva no estado “sem chuva” para os pinos DO
(digital) sempre corresponderam ao valor 0, e os valores de A0 (analdgico) sempre ficaram
acima de 1000 (high).

A Figura 4.1 representa os valores lidos pelo sensor de chuva, com o cenério de 51%

de umidade atmosférica lidos através do Yahoo Weather.



Figura 4.1 - Leituras realizadas pelo sensor de chuva no estado high

Valor digital : 0 - Valor analogico : 1023
Valor digital : 0 - Valor analogico @ 1020
Valor digital : 0 - Valor analogico @ 1022
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1023
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1022
Valor digital : 0 - Valor analogico @ 1021
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1019
Valor digital : 0 - Valeor analogico : 1018
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1020
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1014
Valor digital : 0 - Valeor analogico : 1020
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1021
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1021
Valor digital : 0 - Valor analogico : 1022
Trmlew dieeitol 400 Trele cmelemdios . anan
Fonte: AUTOR (2015)
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No momento da analise da Figura 4.1 foram observados os valores demonstrados pelo

ConditionCode
ConditionText
ForecastCode
ForecastText
High

Humidity

Low

Pressure
Temperature
Visibility

WOEID

O XML apresentado na Figura 4.2, demonstra parte da saida para a aplicacéo:

= 28

= 29

= 26

= 51

= 17

= 26

= 9.99

1015.

92

455912

Mostly Cloudy

Partly Cloudy

Yahoo Weather.GetWeatherByAddress na saida XML coletado, onde os dados coletados foram:
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Figura 4.2 - Coleta do XML sem a previséo de chuva

itle=Conditions for Sw Jose dos Campos,
LgeEo: lat»>=23 , 2+
geo: long»=45. BT

fgeo: Long>

BXX0228 <. html- nk>
pak El3!'|.u]r 2015 4:01 pm BET</
#t="Hastly u-ll.,ud,'

Date>Sun,

BXN0228 e html<
leacription>*Yahoo! Weather for Sagp Jose dos Campos, BR</c
Anguage>en-us</ language:
<lastBuildDate>Sun, 03 May 2015 4:01 pa BRT</lastBuildDate
.-——I-,En JEElD
yweather:location ty="Sae Jose dog Campos" © r SP "Brazil" /s
yweather:unlts MparatuE e d "EE" D T "lkm/ B/
yweather :wind 26" 7o ] i="4 .83
yweather: atmo: ==51 Ly="9, 99" ==101%5. 92" ="Q"
yweathar:aats ="§:31 am" et="5:20 pm" />

BR at 4:01 pm BRT</tit

hittp://fus.cd. yahoo . con/dailynews/css/weather/Sac_Jose_dos_Campos

BR/*http://weather. . yahoo.con/forecast/B

te="Synm, 03 May 2015 4:01 pm BET'

Fonte AUTOR (2015)

A partir dessas informagfes, por ndo conter dados referentes a chuva, a janela

permaneceu no estado “aberta” conforme a Figura 4.3.

Figura 4.3 - Janela no estado ""aberta"

af

Fonte: AUTOR (2015)

4.4.2-

Leituras com valores de chuva para a API e high para o Sensor de chuva

Quando foram obtidos valores de previséo de chuva pela aplicacdo do Yahoo e nao foi

detectado a presenca de liquido no sensor de chuva, a janela passou para o estado “Fechada”.

A Figura 4.4 apresenta 0 XML gerado pela aplicacéo:
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Figura 4.4 - Coleta do XML com a previséo de chuva

<title>Yahoo! Weather - Sag Jose dos Campos, BR<S/title>

=link>h B 3. xel, hioro , com o FIREW, wathse i, = el AT

“description>Yahoo! Weather for Sag Joaa dos Campos, BR</description>
<languageren-us</ language>
<lastBuildDate>Sun, 1% Apr 2015 2:07 pm BRT</lastBuildDate>

Leel=f0< S etl>

<yweather:location city="Sap Jose doa Campos" region=m"sp° country=s"Brazlil"/ >

<yweather:unita temperature="F" distance="mi" pressure="in" aspecd="mph"/>

“yweather:wind L dirgction=" 170" spaeduEn ]l f3

<yweather:atmoaphere humidity=="8%" viaibility="3.73" pressurs==30.03" rising="1= />
<yweather:astronomy sunrise="6:28 am" sunset="5: 30 pmm />

<yweather:condition text®"Light Rain™ code™"1ll" temp="77" date™"Swun, 19 Apr 2015 8 :00 pm BRT" />

Fonte: AUTOR (2015)

Verificando na Tabela 3, o codigo 11 de condi¢des climaticas representa Chuva fraca,

portanto a janela se fechou, a Figura 4.5 demonstra a aplicagdo da janela no Status “Fechada’:

Figura 4.5 - Janela no estado ""Fechada"

Fonte: AUTOR (2015)

4.4.3- Leituras com valores de chuva

Os valores obtidos pelo sensor de chuva no estado “com chuva” para os pinos DO
(digital) sempre corresponderam ao valor 1, e os valores de A0 (analdgico) sempre ficaram
abaixo de 900 (Low).

A Figura 4.6 representa os valores lidos pelo sensor de chuva, enquanto a API do Yahoo

Weather também estava apresentando o cédigo 11 (Chuva fraca):
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Figura 4.6 - Leituras realizadas pelo sensor de chuva no estado low

Valor digital : 1 - WValor analocgico : 5391
Valor digital : 1 - Valor analogico @ 594
Valor digital : 1 - Valor analogico @ 596
Valor digital : 1 - Valor analogico @ 5297
Valor digital : 1 - Valor analogico : 598
Valor digital : 1 - Valor analogico @ 597
Valor digital : 1 - Valor analogico : 597
Valor digital : 1 - Valor analogico : 597
Valor digital : 1 - Valor analogico : 599
Valor digital : 1 - Valor analogico : 601
Valor digital : 1 - Valor analocgicoc : 603
Valor digital : 1 - Valor analogico : 604
Valor digital : 1 - Valor analogico : 6035
Valor digital : 1 - Valor analocgico : 6068
Valor digital : 1 - Valor analocgico : 607
Valor digital : 1 - Valor analogico @ @10
Valor digital : 1 - Valor analogico @ 609
Valor digital : 1 - Valor analogico @ 610
Valor digita] = 1 Valor gonalogice @ 611

Fonte: AUTOR (2015)

Os valores obtidos pelo XML podem ser observados na Figura 4.7.

Figura 4.7 - Coleta do XML com a previséo de chuva fraca

<description>Yahoo! Weather for Sagp Jose dos Campos, BR</description>
<languageren-us</language>
<lastBuildDate>Mon, 13 Apr 2015 5:07 pm BRT</lastBuildDate>

<ttl>60</ttl>

<yweather:location city="8ag Jose dos Campos" region="SP" country="Brazil"/>

<yweather:units temperature="F" distance="mi" pressure="in" speed="mph"/>

<yweather:wind chill="71" direction="170" speed="10" />

<yweather:atmosphere humidity="87" wvisibility="3.71" pressure="28.03" rising="1" />
<yweather:astronomy sunrise="6:32 am" sunset="5:31 pm"/>

<pubDate>Mon, 13 Apr 2015 4:06 pm BRT</pubDate

<yweather:condition text="Light Rain" code="11" temp="77" date="Sun, 13 Apr 2015 8:00 pm BRT" /3>

Fonte: AUTOR (2015)

De acordo com os testes executados, observou-se que as acdes da janela séo confiaveis,
visto que em qualquer situacdo de precipitacdo, a janela executa uma agdo imediata para
fechamento. Em todos os casos a janela s6 abriu novamente caso o sensor de chuva estivesse
com as leituras em high, ou seja, o valor analégico acima de 900 e leitura digital com valor 0.
Diante deste cenério, verificou-se que a forma de coleta dos dados pela aplicagdo ocorre de
maneira simples, pois 0 Arduino Yun permite realizar bridge de maneira pratica com a nuvem

via TEMBOO, facilitando assim, a interacdo com a APl do Yahoo Weather.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste capitulo é apresentar as consideracOes finais a respeito deste projeto.

Este capitulo esta organizado como segue: a sec¢do 5.1 apresenta as contribuicdes, experiéncias

durante o desenvolvimento e conclusdes e a se¢do 5.2 propde trabalhos futuros levando em

consideracdo os resultados do trabalho e da experiéncia obtida.

5.1-  ContribuicGes e conclusdes

Inicialmente foi realizado um estudo sobre o desenvolvimento para Internet das Coisas

que, segundo diversos estudos, esta tecnologia tem um grande potencial, pois € uma nova onda

tecnoldgica que ira revolucionar os processos de negocios em toda a cadeia de valor.

As contribuicfes deste trabalho sdo:

Implementacdo de um modelo para a Internet das Coisas que permite transformar
objetos fisicos em ubiquos;

Antecipacdo de acdes através da analise de previsdes dos sensores;

Criacdo de uma arquitetura para o sistema e possibilidade de criacdo e
implementacao de diversas solucfes, baseados nos conceitos de Internet of Things e
Computacdo Ubiqua;

Desenvolvimento e implementacdo do paradigma de Internet das Coisas, atravées do
protétipo de uma janela, onde é conectada a Internet via Arduino Yun a plataforma
Temboo para captar dados do clima no Yahoo Weather além da coleta ocorrida
através do sensor de chuva acoplado a janela para que o objeto possa ter uma acao
de fechamento ou abertura de acordo com o valor lido.

Uso de um ambiente escalavel e tolerante a falhas para acesso a APl do Yahoo
Weather utilizando as bibliotecas Temboo .h € TembooAccount.h;

Integracdo entre diversas plataformas de desenvolvimento através de JSON ou XML

Recursos de hardware baseado em plataforma aberta (opensource);

As seguintes experiéncias foram obtidas ao longo do desenvolvimento desse trabalho:

Antecipacao de tendéncias, pois este € um conceito que esta se difundindo aos poucos
no mercado e a Mobile World Congress (2015), prevé que em 2020 existirdo 50

bilhGes de dispositivo com loT;
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A Internet das Coisas pode ser usada para muitas aplicacGes, onde a invencéao
humana é o limite;

E possivel a criacdo de objetos inteligente e tecnoldgicos de modo que estes fiquem
transparentes para 0s usuarios, ndo exigindo experiéncia e nem ocupagdo de carga
cognitiva;

Objetivo de implementar o paradigma de ubiquidade e Internet das Coisas de baixo
custo é possivel de ser alcancado;

5.2- Trabalhos futuros

Sendo este trabalho de graduacdo apenas um esfor¢o inicial na busca relacionada ao

desenvolvimento de um prot6tipo de conexao a Internet e ubiquidade de objetos, denominando

este conceito Internet das Coisas, este projeto ainda pode ser implementado com outros

trabalhos futuros, como:

Utilizag&o de qualquer outro objeto para aplicacédo deste conceito;

Uso de outras tecnologias que complementam a ubiquidade da computa¢do como
por exemplo o as etiquetas RFID e NFC;

Implementar solugdes para o ecossistema de dispositivos Wearables utilizando a
Internet das Coisas a fim de combinar informagfes comportamentais, atividades e
dados sensoriais para que sejam processadas e transformadas em produtos e
Servicos;

Integracdo da Visdo Computacional juntamente com a Internet das Coisas para que
através de processamento de imagens possam ativadar outros sensores;

Emprego de Big Data e Cloud Computing combinados com os sensores, a fim de
coletar, processar e produzir informagdes para obtencdo de experiéncias
customizadas no projeto;

Uso da realidade aumentada juntamente com a computacdo ubiqua para juncdo do

mundo real com o virtual.
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