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Resumo

Cada vez mais, as tecnologias estdo integradas aos meios urbanos, como em
equipamentos hospitalares, meios de transporte, cameras, radares e outros dispositivos. Essas
tecnologias geram dados continuamente e se comunicam, o que caracteriza os cenarios das
Cidades Inteligentes.

O desenvolvimento de aplicagdes que auxiliam e melhoram o cotidiano das pessoas ¢
essencial, especialmente considerando o aumento populacional nos centros urbanos. Assim, a
plataforma InterSCity oferece um ambiente de desenvolvimento no qual dados gerados por
diferentes equipamentos, como sensores ¢ atuadores, podem ser simulados e utilizados em
testes e simulagdes de funcionamento dessas aplicacdes.

Neste trabalho, foi realizado um estudo de caso com o uso da plataforma InterSCity,
demonstrando como ela pode ser integrada ao desenvolvimento de aplicacdes para Cidades
Inteligentes. Como resultado, foi desenvolvida uma aplicacao voltada ao monitoramento de

temperaturas em estagdes de metro.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, InterSCity, monitoramento de temperatura, sensores,

simulagao.



Abstract

Increasingly, technologies are being integrated into urban environments, such as
hospital equipment, transportation systems, cameras, radars, and other devices. These
technologies continuously generate data and communicate with each other, characterizing the
scenarios of Smart Cities.

The development of applications that assist and improve people's daily lives is
essential, especially considering the population growth in urban centers. In this context, the
InterSCity platform provides a development environment where data generated by different
devices, such as sensors and actuators, can be simulated and used for testing and functional
simulations of these applications.

In this study, a case study was conducted using the InterSCity platform, demonstrating
how it can be integrated into the development of applications for Smart Cities. As a result, an

application focused on temperature monitoring in subway stations was developed.

Keywords: Smart Cities, InterSCity, temperature monitoring, sensors, simulation.
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Capitulo 1 - Introdugdo

1 INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentam-se o contexto e a problemadtica para o trabalho realizado
(Secdo 1.1), os objetivos gerais e especificos para este trabalho (Se¢do 1.2, subsegdes 1.2.1 e
1.2.2), a justificativa para o desenvolvimento deste trabalho (Se¢do 1.3), e uma descri¢ao

breve da organizagao dos capitulos subsequentes (Segao 1.4).

1.1 Contextualizacido e Problematica

O conceito de Cidades Inteligentes vem se consolidando ao longo dos anos como o
principal caminho de desenvolvimento urbano, sendo este um conceito que se baseia em
agregar solugdes tecnoldgicas aos meios urbanos, de forma a oferecer um cenario mais
econdmico e sustentavel. Assim, segundo a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(SECTI), as Cidades Inteligentes visam melhorar a qualidade de vida das pessoas, integrando
as tecnologias de comunicac¢do e informagao (TIC) aos seus servicos publicos, como meios de
transporte, saneamento basico, iluminagdo, e entre outros servigos.

O mercado global de solugdes/aplicagdes para Cidades Inteligentes apresentou um
crescimento significativo nos ultimos anos, com previsdo de expansdo ainda maior nas
proximas décadas. Conforme estudo da empresa Grand View Research (GRAND VIEW
RESEARCH, 2024), este mercado foi avaliado em US$ 1 trilhdo em 2022 ¢ deve crescer a
taxa de 25% ao ano até 2030. Esse cenario evidencia a necessidade de tecnologias que
integrem eficientemente os dados gerados por dispositivos e sensores em ambientes urbanos.
As aplicacdes para Cidades Inteligentes se caracterizam por criar solu¢des que otimizam e
melhoram os servigos publicos com base na analise de dados de sensores e dispositivos [oT.
Elas gerenciam recursos, como a distribuicdo de agua e energia, controlam o trafego e
desenvolvem solugdes inovadoras com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos
cidadaos.

A plataforma InterSCity € resultado de um projeto de pesquisa coordenado pelo
professor Fabio Kon, do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo
(IME-USP), e hospedado pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT),
(INTERSCITY, 2025). A plataforma ¢ um projeto de cddigo aberto para o desenvolvimento
de projetos voltados para o contexto de Cidades Inteligentes.

A InterSCity oferece recursos como descobertas de dispositivos, obtengdo de dados de

sensores, historico de dados, comunicacdo com atuadores e filtragem de dados (SILVA et al.,
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Capitulo 1 - Introdugdo

2018). No entanto, compreender as potencialidades e desafios da implementacdo dessa
tecnologia em aplicagdes reais constitui uma lacuna no campo académico e profissional. Este
trabalho busca abordar essa lacuna, explorando o uso da InterSCity para o desenvolvimento

de uma aplicagao.

1.2 Objetivos

De forma geral, este trabalho consiste em explorar o funcionamento da plataforma
InterSCity, buscando compreender seus principais servicos € como a plataforma pode ser
integrada para o desenvolvimento de aplicagdes no contexto de Cidades Inteligentes. Assim,
como um estudo de caso da plataforma, neste trabalho foi desenvolvido uma aplica¢do para
monitorar a temperatura em estagdes de metro.

O desenvolvimento desta aplicacdo visa demonstrar como a plataforma InterSCity
pode ser integrada ao desenvolvimento de aplicacdes para Cidades Inteligentes, servindo
como um exemplo de desenvolvimento para possiveis outras aplicagdes.

Com base no objetivo geral, definem-se para este trabalho os seguintes objetivos
especificos:
e Compreender o funcionamento da plataforma InterSCity;
e Demonstrar de forma pratica seu funcionamento, e possibilidades de uso;
e Apresentar como uma aplicagdo pode ser integrada a plataforma, e como ¢ feita essa
comunicagao;
e (riar recursos que permitam simular os dados dentro da plataforma;

e Testar a aplicagao conforme os dados simulados dos sensores.

1.3 Justificativa

Com o desenvolvimento populacional acelerado nos tltimos anos, se faz necessario
criar solugdes tecnologicas para solucionar as altas demandas de recursos publicos. Estudos
feitos pela ONU estimam que até 2050, ocorrerd um aumento de 55% para 68% no niimero de
pessoas vivendo em dareas urbanas (NEC, 2024). Assim, reforga-se a necessidade de se criar
solugdes tecnologicas que permitam lidar com os impactos desse grande aumento
populacional. Nesse contexto, plataformas como a InterSCity se tornam ferramentas que

permitem desenvolver aplicagdes e tecnologias para cendrios de Cidades Inteligentes. A

10
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InterSCity € capaz de integrar diferentes fontes de dados e oferecer uma base solida para o
desenvolvimento de aplicagdes.

Explorar a plataforma InterSCity por meio do desenvolvimento de uma aplicagdo que
simula um ambiente real consiste ndo apenas em validar a tecnologia, mas também identificar
suas limitagdes e potencialidades, fornecendo subsidios para futuros desenvolvimentos na
area. Assim, este trabalho contribui para a compreensdo e utilizagdo de plataformas para

desenvolvimento de aplicagdes voltadas para o dominio de Cidades Inteligentes.

1.4 Estrutura do Trabalho

O Restante do trabalho se encontra estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 2: Fundamentagdo tedrica consiste em apresentar os principais conceitos
abordados neste trabalho, como, por exemplo, a Internet das Coisas (IoT), a plataforma
InterSCity, a importancia do monitoramento, ¢ o React e Node js.

O Capitulo 3: Metodologia e desenvolvimento descreve o processo utilizado para
planejar, desenvolver e testar o sistema. Assim, apresenta o levantamento de requisitos para a
aplicagdo, o desenvolvimento do sistema (criagdo dos recursos, geracdo de dados e
desenvolvimento do sistema), categorias de alertas e os diagramas.

O Capitulo 4: Resultados e Discussoes visa demonstrar o sistema em funcionamento,
destacando os beneficios, desafios e licdes aprendidas.

O Capitulo 5: Conclusdo apresenta de forma resumida os resultados obtidos neste
trabalho, quais foram suas contribuicdes e possiveis melhorias, limitagdes encontradas e

aprimoramentos para trabalhos futuros.
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Capitulo 2 - Fundamentos Teoricos

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo, ¢ apresentada a base teodrica para o desenvolvimento do trabalho. Sdo
apresentados neste capitulo a importancia para o monitoramento de temperatura (Secao 2.1), o
conceito de Internet das Coisas (IoT) (Segdo 2.2), a apresentagdo da plataforma InterSCity,
bem como sua arquitetura (Secdo 2.3), e, por fim, uma visdo geral das tecnologias React e

Node (Secao 2.4).

2.1 Monitoramento de Temperatura

Monitorar a temperatura consiste em observar possiveis variagdes de temperatura que
possam ocorrer, seja para monitorar alimentos que estao sendo conservados, ou manter
fixamente a temperatura em um local controlado. Existem situacdes onde a temperatura
dentro de um ambiente pode variar muito.

Um desses casos sdo as estagdes e vagdes de metrd, que podem na maioria das vezes
serem ambientes fechados com um acesso numeroso de pessoas diariamente. Existem relatos
sobre condigdes extremas enfrentadas pelos passageiros em metrds devido ao calor. Por
exemplo, no Rio de Janeiro, passageiros frequentemente reclamam do calor e do mau
funcionamento do ar-condicionado nos vagoes (G1 Rio de Janeiro, 2020).

Além disso, existem casos mais extremos, como o da linha 8-Diamante, onde
passageiros foram obrigados a descer de trens devido ao calor extremo e a auséncia de
ar-condicionado (Barueri na Rede, 2024).

Dadas essas situagdes, o monitoramento de temperatura dentro desses locais se faz
necessario, sendo uma forma de se monitorar e controlar a temperatura em ambientes
fechados como as estagcdes de metrd. Assim, a aplicacdo que foi desenvolvida neste trabalho,
além de uma demonstracdo de aplicagdo da plataforma InterSCity, também representa uma

ferramenta que segue uma necessidade de um contexto real.

2.2 Internet das Coisas (IoT)

A Internet das Coisas (IoT) ou “objetos inteligentes” ¢ uma rede interconectada de

dispositivos fisicos que se comunicam entre si € com outros sistemas conectados a Internet.

Esses dispositivos podem incluir veiculos, eletrodomésticos e sensores equipados com
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software e conectividade de rede, permitindo a coleta e a troca de dados entre eles. Esses
dispositivos variam desde simples termostatos em residéncias até sistemas industriais

complexos (IBM, 2025).
De acordo com a IBM (2025), as principais aplica¢des da IoT incluem:

e Monitoramento do ambiente: Sensores para medir temperatura e umidade, com
aplicagdes na agricultura e em ambientes urbanos.

e Gerenciamento do trafego urbano: Sistemas que controlam o fluxo de veiculos para
reduzir congestionamentos.

e Otimizacao industrial: Controle e automagao de processos produtivos para melhorar

a eficiéncia e reduzir custos.

As principais tecnologias que apoiam a IoT incluem sensores, redes de conectividade,
plataformas de gerenciamento de dispositivos e ferramentas de analise de dados. Dessa forma,
a loT proporciona beneficios significativos, como eficiéncia operacional, redugdo de custos e
otimizagdo da tomada de decisdes com base em andlises realizadas por ferramentas de
inteligéncia artificial. Todas essas solugdes sdo aplicadas de forma integrada para criar
ambientes conectados e inteligentes, que estdo transformando diversos setores, como

transporte, saude e logistica.

2.3 Plataforma InterSCity

A plataforma InterSCity ¢ uma infraestrutura de codigo aberto com o objetivo de
oferecer suporte a criagdo de solucdes para Cidades Inteligentes. A plataforma se baseia em
uma arquitetura composta por microsservicos que garantem escalabilidade, flexibilidade e
facilidade de integracdo. Assim, oferecendo um ambiente de simulacdo que visa apoiar o

desenvolvimento de aplicagdes para Cidades Inteligentes.

A plataforma foi detalhada no trabalho de Del Esposte et al. (2017), que destacou suas
capacidades de processamento e analise de dados em grande escala, bem como a gestdo

eficiente de recursos urbanos.
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Recursos e Capacidades

A plataforma InterSCity define dois conceitos importantes relacionados ao seu
funcionamento, sendo eles o conceito de recursos e capacidades. O trabalho de Del Esposte et

al. (2017) define da seguinte forma esses conceitos:

e Recursos: Recursos sdo conceitos fisicos encontrados em Cidades Inteligentes,
podendo se referir a ambientes ou a dispositivos como cameras, termometros, veiculos
e dispositivos tecnolédgicos de 10T;

e Capacidades: Se refere aos principais atributos ou caracteristicas de um recurso, bem

como temperatura, umidade, decibels.

O conceito de recursos e capacidades estd diretamente relacionado ao seu contexto de
aplicagdo. Um recurso pode representar, por exemplo, um termoémetro, cuja capacidade ¢é
medir e fornecer a temperatura. Da mesma forma, um recurso pode ser um ambiente, como
um laboratorio, onde suas capacidades incluem o monitoramento de temperatura, umidade e

iluminacao por meio de sensores.
Esse conceito se aplica a diversas areas, como:

e Transporte Publico: Um O6nibus (recurso) pode ter a capacidade de monitorar sua
localizacdo, medir a lotagdo de passageiros e informar o tempo estimado de chegada;

e Gestao de Energia: Um poste de iluminacdo (recurso) pode ter como sua capacidade
ajustar a intensidade da luz e monitorar o consumo de energia;

e Medicio Ambiental: Uma estagdo meteorologica (recurso) pode possuir como suas

capacidades medir a temperatura, umidade e qualidade do ar.

Dessa forma, a defini¢do de recursos e capacidades depende do contexto em que sdo
utilizados, permitindo a modelagem de sistemas inteligentes e eficientes para diferentes

aplicagoes.

Arquitetura e Funcionalidades

A figura 1, que foi extraida do trabalho de Del Esposte et al. (2017), apresenta a

arquitetura da plataforma InterSCity. Essa arquitetura se resume em 6 micro servigos

14
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diferentes que conectam as aplica¢des e funcionalidades com os dispositivos de IoT. Cada

uma dessas funcionalidades ¢ destacada a seguir:

e Resource Discovery: Permite a busca por recursos dentro da plataforma, podendo ser
aplicados diferentes filtros como buscar por recursos de uma determinada capacidade
ou pela localizagao;

e Resource Viewer: Visualizacao de dados dos recursos;

e Data Collector: Controla o acesso aos dados atuais e historicos referentes a cada
recurso cadastrado na plataforma;

e Resource Catalog: Cria e armazena os UUIDs (Identificador do recurso) para cada
recurso criado, e gerencia os dados de informacao de cada recurso;

e Actuator Controller: Faz o controle de dados e recursos por meio de atuadores;

e Resource Adaptor: Permite integrar recursos na plataforma, atualizar esses recursos e

fazer o envio de dados.

Web Mobile Development
Application Application Tools

Resource Resource
Discovery Viewer

Data Resource Actuator
Collector Catalog Controller

Resource Adaptor

I_? "|‘_|
loT Gateway loT Gateway loT Gateway

B 8 I

Figura 1 - Arquitetura da plataforma InterSCity (extraida do trabalho de DEL ESPOSTE et
al. (2018)).
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Casos de Uso

O trabalho de Silva et al. (2018) demonstra alguns cendrios de aplicagao da plataforma
interSCity como, por exemplo, gestdo de transito por meio de uma aplicagdo de
estacionamento inteligente, onde com base na plataforma ¢ possivel simular o fluxo de carros
e a posi¢do geografica deles. A plataforma InterSCity (INTERSCITY, 2025) apresenta alguns
outros cenarios, como uma aplicacdo para controle de semaforos com o objetivo de controlar
o fluxo de veiculos em uma cidade, e uma aplicagao que determina as areas mais propicias

para esportes conforme uma analise climatica.

2.4 React e Node JS

React ¢ uma ferramenta que integra o uso do Javascript, com HTML e CSS. Ela
permite mesclar os conceitos de uma forma facil e intuitiva, permitindo a criagdo de interfac€s
Web. O React se baseia no conceito de estados de uma variavel, onde esse estado é variado
conforme a renderizagdo do codigo fonte, e a interagdao do usudrio com a interface.

No contexto de desenvolvimento deste trabalho, o React permitiu integrar a
comunica¢do com as informagdes da plataforma InterSCity com a interface sendo apresentada
ao usuario, facilitando a manipulacdo dos dados vindos da plataforma e criando uma interface
acessivel ao usudrio. Sendo o React uma biblioteca do JavaScript, APIs como fetch sao
possiveis de serem utilizadas dentro de um projeto, permitindo o uso de requisicdes HTTP de
dados. Outro conceito interessante sobre o React, ¢ a possibilidade de renderizar uma
interface web em um browser, mesclando conceitos de HTML como criacdo de tabelas e
botdes que podem ser personalizados com o uso de CSS, dessa forma facilitando o
desenvolvimento de interfaces (React, 2024).

O Node JS ¢ uma 6tima ferramenta para comunicagdo com servidores e leituras de
rede, o que facilita o processo de fazer requisi¢des de mudancgas e atualizagdes em um banco
de dados. Para este trabalho, ele permitiu criar um processo ciclico de atualizagdo de dados
dentro da plataforma InterSCity por meio de requisicoes.

O Node JS integra o uso do JavaScript, facilitando manipular as requisi¢des e ter um

melhor controle do banco (Node.JS, 2024).
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3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo, apresentam-se a metodologia de desenvolvimento do trabalho (Se¢do
3.1), os requisitos levantados para a aplicagdo (Se¢do 3.2), o desenvolvimento pratico da
aplicacdo (Secdo 3.3 e subsecdes 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.3), as categorias de alertas gerados pela
aplica¢do (Secdo 3.4) e, por fim, os diagramas que ilustram o funcionamento da aplicacao

conforme o levantamento de requisitos (Se¢do 3.5).

3.1 Metodologia

A metodologia adotada seguiu o modelo incremental, com fases de levantamento de
requisitos, desenvolvimento iterativo e validacdo continua. As tecnologias utilizadas

incluiram Javascript, Node JS, a plataforma InterSCity e React para a interface.

3.2 Levantamento de Requisitos

Para o desenvolvimento da aplicagdo, foi feito um levantamento de requisitos,
explorando todas as funcionalidades esperadas. Dessa forma, foram definidos os requisitos

funcionais e ndo funcionais.

Requisitos funcionais:

Todas as funcionalidades que a aplicagdo deve possuir sdo apresentadas abaixo:

e [RF001] O sistema deve monitorar a temperatura em tempo real em cada plataforma
do metro;

e [RF002] O sistema deve alertar ao usuario caso a temperatura em uma plataforma
esteja acima de um valor pré-especificado pela companhia gestora da estagdo (por
exemplo, 25 graus Celsius);

e [RF003] O sistema deve alertar ao usuario caso a temperatura em uma plataforma
esteja abaixo de um valor pré-especificado pela companhia gestora da estagdo (por

exemplo, 15 °C);
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e |[RF004] Caso o sistema detecte uma alta variagao na temperatura ao longo do tempo e
essa temperatura ultrapasse um limite pré-especificado (por exemplo, 60 °C), o
sistema deve emitir um alerta para possivel principio de incéndio;

e [RF005] O sistema deve remover o alerta caso a temperatura retorne a uma faixa de
valores entre os valores pré-especificados;

e [RF006] O sistema deve apresentar a temperatura atual em cada plataforma.

Requisitos niao funcionais:

Representam as caracteristicas de uso da aplicagao.

e [NF001] O sistema deve ser acessivel via web em qualquer navegador;
e |[NF002] O sistema deve se comunicar com a plataforma InterSCity para obter as

informacodes dos sensores;

3.3 Desenvolvimento do Sistema

As subsecdes apresentadas a seguir (subsecdo 3.3.1 Criag¢do de Sensores, 3.3.2
Geragdo de Dados e 3.3.3 Desenvolvimento da Interface) apresentam o desenvolvimento do
software de monitoramento de temperaturas das estagdes de metrd. Cada subsecdo apresenta
um componente desenvolvido que compde o funcionamento da aplicagdo como um todo,

sendo eles:

e Criaciio de Sensores: Componente (na forma de um script) responsavel por registrar
a capacidade e os recursos internamente dentro da plataforma InterSCity;

e Geraciao de Dados: Com base nos recursos criados pelo componente de criacdo de
sensores, o componente (na forma de um script) de geracdo de dados vai infundir
dados em cada um dos recursos criados internamente na plataforma InterSCity;

e Aplicaciio: Projeto central onde se encontra a aplicacio e a interface web. E
responsavel por obter as informagdes e dados dos recursos criados na plataforma, e

apresentar essas informagdes ao usuario.

Na Figura 2 apresenta-se a arquitetura de funcionamento dos componentes centrais do
sistema e sua comunica¢do com a plataforma InterSCity. Cada componente estd conectado
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com os servigos sendo utilizados na InterSCity e os demais componentes dos quais dependem
para seu correto funcionamento.

Quando o usudrio ou operador acessa a Aplicacdo Web (Dashboard), a aplicagdo ¢
dependente do componente Criar Recursos, pois inicialmente os recursos devem existir para
poderem ser acessados, e do componente Gerar Dados, pois para acessar o dado atual do
recurso, alguma informagdo deve ter sido inserida. Da mesma forma, o componente Gerar

Dados depende de os recursos terem sido criados na plataforma InterSCity para poder inserir
dados.

InterSCity
—
Componentes Resource Viewer Visualizar dados
Acessa Visualizar dados e
> Aplicagio Web informagdes de recursos
Resource Discovery Busca por recursos
Operador
Inserir dados
Gerar Dados Data Collector

Controle de acesso aos dados

Criar recursos e
capacidade

Atribui um UUID e salva as
informagdes do recurso criado

Resource Catalog

Criar Recursos

Criar Recurso e Capacidade,

»| Resource Adaptor adicionar dados

Figura 2 - Funcionamento do Sistema com a plataforma InterSCity

3.3.1 Criacao de Sensores

Como apresentado na se¢do 2.3 Plataforma InterSCity do capitulo 2, o InterSCity ¢
uma plataforma que possibilita criar aplicagdes para Cidades Inteligentes, fornecendo recursos
para a simulagdo de dispositivos de IoT como sensores e atuadores. Dessa forma, para simular
o funcionamento dos sensores de temperatura em cada estacdo de metro, foi desenvolvido um
script em Node js, onde ¢ feito a criagdo dos sensores de cada estagdo dentro da plataforma.
O codigo do script e outros artefatos desenvolvidos neste trabalho estdo disponiveis no
repositorio online criado para o projeto (CITRON, 2025).

Para criar cada um dos recursos, deve ser criada uma capacidade, que ¢ basicamente a

definicdo de um tipo de dado ou um atributo, que para essa aplicacdo foi a capacidade
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“sensor-temperature”. O modulo de codigo apresentado na Listagem 1 representa a criacao
das capacidades dentro da plataforma, no qual ¢ feita uma requisicdo do tipo POST,
mandando como estrutura o nome da capacidade a ser criada (isto €, “sensor-temperature”),

uma descri¢do para a capacidade, e o tipo de capacidade a ser criada (sensor).

const capability = await
fetch("http://10.10.10.104:8000/catalog/capabilities”, { // Request to
create capability
method: "POST", // POST method
headers: { // Request headers
"Content-Type": "application/json", // Request content type
}}
body: JSON.stringify({
name: "sensor-temperature", // Name of the capability being
created
description: "“Capability for temperature sensor’, // Defines
capability description
capability type: "sensor", // Capability type (sensor)
})J
1

Listagem 1 - Criacdo das capacidades

Com a criagdo da capacidade “‘semsor-temperature”, o script fez a criagdo dos
recursos, que neste caso foram as estagdes (station). Neste caso foram criados 9 recursos de
“station” com a capacidade de “sensor-temperature”, onde a estacdo de metro representa o
recurso que vai fornecer como informagdo a capacidade de temperatura na estagdo. Vale-se
ressaltar, que a escolha por se criar 9 recursos ou estacoes, reflete a simular algumas das
linhas de metrd de Sao Paulo que originalmente possuiam esta quantidade de estagdes.

A Listagem 2 apresenta o trecho de codigo referente a criagdo dos recursos dentro da
InterSCity por meio de uma requisicdo fetch do tipo POST para a plataforma, com as
informacdes bases de cada recurso sendo passadas por um JSON. O script completo se

encontra no repositorio do GitHub (CITRON, 2025).

for (const resource of stations) { // For each station resource

const sendData = resource; // Resource data

const result = await
fetch("http://10.10.10.104:8000/adaptor/resources™, { // Request to create
resource
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method: "POST", // POST method
headers: { // Request headers
"Content-Type": "application/json",
¥
body: JSON.stringify({ data: sendData }), // Request body with
resource data

1)

Listagem 2 - Criacao dos recursos

Assim, com os recursos criados dentro da plataforma InterSCity, a plataforma gera
uma estrutura de informagdes referentes a cada recurso criado, mas a mais significativa delas
¢ o UUID, que ¢ um identificador tnico gerado aleatoriamente para cada recurso. Com base
nestes identificadores, € possivel acessar o recurso desejado dentro da plataforma.

A Listagem 3 apresenta os dados de um dos recursos criados dentro do InterSCity em
JSON por meio do script de criagdo, como referenciado anteriormente pela Listagem 2, onde
podem-se destacar a capacidade desse recurso (sensor-temperature) ¢ seu UUID unico. O

JSON com todos os recursos criados se encontra disponivel no GitHub (CITRON, 2025).

"resources" : [
{
"capabilities" : [
"sensor-temperature"
1,
"city" : null,
"collect interval"” : null,
"country" : null,
"created_at" : "2024-11-12T11:20:04.1937",
"description" : "station-9",
"id" . 21,
"lat" : -23.5158948777673,
"lon" : -47.4656380735414,
"neighborhood" : null,
"postal code" : null,
"state" : null,
"status" : "active",
"updated at" : "2024-11-12T11:20:04.193Z",
"uri" : null,
"uuid" : "dcd35c35-3688-45da-8c75-ffcdfe61692c"
}

Listagem 3 - Recurso da estacdo 9
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3.3.2 Gerac¢ao de Dados

Para testar o funcionamento da aplicacao, os recursos (station) criados precisavam ser
alimentados com dados de temperatura. Para isso, foi desenvolvido um segundo script em
Node js para enviar temperaturas aleatdrias variando de -5 a 45 °C para cada recurso de
estacdo criado. Esse script se encontra disponivel no GitHub (CITRON, 2025), deste
documento.

O script se baseou essencialmente em buscar os recursos cuja capacidade e tipo
correspondiam aos de ‘“sensor-temperature”, assim obtendo os dados referentes a
identificacdo (UUIDs) de cada recurso. Com base nos UUIDs obtidos, foi possivel se
comunicar com cada um dos recursos por meio de mensagens HTTP, e fazer requisi¢des do
tipo GET ou POST como explicado anteriormente na subse¢ao 2.3.

Dessa forma, para cada estacao (Recurso), o script envia uma temperatura randomica
dentro do intervalo definido, preenchendo cada recurso de estacdo com novos dados a cada 15
segundos. A Listagem 4 apresenta o bloco de codigo referente ao envio de dados aos recursos

de estacao.

const updateTemperature = async () => {

try {
for (const station of stations) {

const newTemperature = geraTemperatura(TEMP_MIN, TEMP_MAX); // Gera
temperatura

// Envia a nova temperatura para o servidor
const response = await
fetch( http://10.10.10.104:8000/adaptor/resources/${station.uuid}/data", {
method: 'POST',
headers: {
‘Content-Type': 'application/json',
}J
body: JSON.stringify({
data: {
‘sensor-temperature': [
{
timestamp: new Date().toISOString(),
value: newTemperature,
})
]J
})
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})s
s

}
} catch (error) {

console.error('Erro ao gerar e enviar temperaturas:', error);
}s

Listagem 4 - Enviando dados de temperatura

3.3.3 Desenvolvimento de Interface

Com base na criagdo dos recursos de estagdo e na geracdo de dados apresentada
anteriormente, foi possivel desenvolver o dashboard para a apresentacdo dos dados de
monitoramento. Utilizou-se o React para o desenvolvimento da interface de monitoramento.
O codigo para a interface foi colocado no GitHub do projeto (CITRON, 2025).

A estrutura principal do projeto em React foi definida da seguinte forma: a cada 15
segundos, o estado atual dos recursos (station) eram atualizados pela funcao updateStations
apresentada no bloco de codigo da Listagem 5.

A funcdo updateStations, tinha o papel de buscar os recursos com a capacidade

’

“sensor-temperature” existentes conforme o recurso de “station”, buscar os dados de
temperatura referentes a esses recursos, ¢ verificar a existéncia de alertas de temperatura,
assim atualizando o estado em que se encontra o sensor (Capacidade) dentro de cada estagao
(Recurso) e seus respectivos alertas. Na Subsecdo 3.4 apresentam-se as categorias de alertas

possiveis criados na aplicacao.

const updateStations = useCallback(async () => {
try {
// Busca sensores reais
const response = await
fetch(" ${IP_ADDRESS}/discovery/resources?capability=sensor-temperature’);
const data = await response.json();

// Atualiza sensores com os reais encontrados, se houver
const realSensors = data.resources?.map(resource => ({
uuid: resource.uuid,
description: resource.description,
lastTemperature: '-',
lastDate: '-',

alert: false,
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alertAscAltLimit: false,
alertAscLimit: false,
alertAscParcLimit: false,
alertDecAltLimit: false,
alertDecLimit: false,
alertDecParcLimit: false,
alertInc: false,
1)) || defaultStations;
// Busca as temperaturas para os sensores

// Verifica alertas

setStations(checkAlerts);

} catch (error) {

}

}, [checkTemperatures]);

const updatedResources = await searchTemperatures(realSensors);

const checkAlerts = checkTemperatures(updatedResources);
// Atualiza o estado com as estacdes verificados

console.error('Erro ao atualizar sensores:', error);

Listagem 5 - Fung¢do updateStations

3.4 Categorias de Alertas

As categorias de alertas se baseiam em categorizar as temperaturas em 7 tipos

diferentes, conforme a temperatura seja muito alta ou muito baixa. A Tabela 1 apresenta os

alertas para a aplicacao.

Condicao Categoria

Mensagem de Alerta

Temperatura até 5 °C acima do
limite maximo definido

Temperatura parcialmente alta

Temperatura parcialmente acima
do limite permitido!

Temperatura entre 5 °C até 10 °C
acima do limite maximo definido

Temperatura alta

Temperatura acima do limite
permitido!

Temperatura entre 10 °C até 15 °C
acima do limite maximo definido

Temperatura muito alta

Temperatura muito acima do
limite permitido!

Temperatura até 5 °C abaixo do
limite minimo definido

Temperatura parcialmente baixa

Temperatura parcialmente abaixo
do limite permitido!

Temperatura entre 5 °C até 10 °C
abaixo do limite minimo definido

Temperatura baixa

Temperatura abaixo do limite
permitido!

Temperatura com variagao
superior a 10 °C abaixo do limite
minimo definido

Temperatura muito baixa

Temperatura muito abaixo do
limite permitido!
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Temperatura com uma variagdo Possivel principio de incéndio Possivel principio de incéndio!
superior a 15 °C acima do limite
maximo definido

Tabela 1 - Alertas

3.5 Diagramas

Com base no levantamento de requisitos feito, e apresentado na Sec¢do 3.1, foram
criados quatro diagramas, com o proposito de elaborar o funcionamento da aplicagdao e como
0 usudrio interage com ela.

Na Figura 3, tem-se o diagrama de casos de uso, o qual expressa as acdes de uso do
usudrio com o sistema. Neste diagrama ha dois atores: Funcionario do Metr6 e Sistema. O
funciondrio pode ajustar os limites de temperatura (temperatura maxima e minima), e
monitorar a temperatura.

O Caso de uso Monitorar a temperatura inclui obter a temperatura atual nas estagdes,
pois € a informacao retornada ao usuario (funcionario do metrd) por meio do caso de uso. O
ator Sistema possui como casos de uso emitir alertas de temperatura fora do limiar, e emitir

alertas de principio de incéndio, onde ambos incluem obter a temperatura atual na estacao.

Monitoramento da temperatura

Ajustar limiares de
temperatura

Monitorar
temperatura
T

S

Funcionario do Metro

T
<=Include==>
T

Emitir alerta de
temperatura fora do

limiar T zzincludess_

Cbter temperatura atual
na estagdo
-

=zznclude==>
—

Sistema

Emitir alerta de
principio de incéndio

Figura 3 - Diagrama de casos de uso

Na Figura 4, o diagrama de sequéncia reflete a sequéncia de eventos relacionados ao

caso de uso Monitorar temperatura. Dessa forma, o diagrama segue a seguinte sequéncia:
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1. O Ator funcionario do metrd acessa o monitor de temperatura;

A

(Temperatura);,

O objeto monitor de temperatura busca novos sensores;

O objeto sensores retorna as informagoes dos sensores encontrados;

O objeto monitor de temperatura busca os dados dos sensores encontrados;
O objeto sensores retorna os dados de Temp (Temperatura) e Date (Data);

O objeto monitor de temperatura verifica o tipo de alerta com base no atributo Temp

7. O objeto monitor de temperatura retorna ao ator funcionario do metr6 o status dos

SENSores.

Funcionario do Metro

‘Monitor de Temperatura Sensores

1: Acessa monitor

2: Busca Sensores

3: Informacao dos sensores (sensores)

4: Busca dados (Sensores)

A I

5: Dados dos sensores (Temp, Date)

&: Verificar alerta (Temp)

1.

.::““L __________________________________

7: Status dos sensores

Figura 4 - Diagrama de sequéncia 1

O Diagrama de Sequéncia 2 (Figura 5) apresenta a sequéncia de eventos para o caso

de uso Ajustar limiares de temperatura. Dessa forma, o diagrama segue a seguinte sequéncia:
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1. O ator funcionario do metrd ajusta o limiar do objeto Monitor de Temperatura,

passando,

como parametros, TempMax (Temperatura Maéxima) e TempMin

(Temperatura Minima);

2. O objeto Monitor de Temperatura redefine os limiares com base nos parametros

TempMax (Temperatura Maxima) e TempMin (Temperatura Minima);

3. O objeto Monitor de temperatura verifica os alertas com base no limiar redefinido.

Funcionario do Metro

A

‘Monitor de Temperatura

1: Ajustar limiar {Temphax, TempMin) _

:| 2. Redefinir limiar (Temphax, Temphin}

3: Verificar alerta (Temp)

Figura 5 - Diagrama de sequéncia 2

Por fim, o diagrama de atividades apresentado na figura 6 reflete o fluxo de

funcionamento da aplicacdo. A seguir, ¢ apresentado o caminho do ponto de partida ao ponto

final em relagdo as sequéncias de agdes do usuario:

1. O usudrio acessa o monitor de temperatura;

2. O usudrio pode escolher entre modificar os limiares de temperatura;
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2.1.  Caso tenha modificado o limiar, os limiares sdo reajustados, e apds isso, €
feita a busca de temperaturas das estacoes
2.2.  Caso nao tenha reajustado, a busca de temperaturas das estagdes ¢ feita com o
limiar atual,;
3. E feito uma verificagio na temperatura da estagio;
3.1.  Caso a temperatura esteja dentro do limiar, exibe a temperatura atual e finaliza
0 processo;
3.2.  Caso esteja fora do limiar, verifica tipo de alerta;
3.2.1. Caso a temperatura seja de principio de incéndio, exibe alerta de
principio de incéndio e finaliza o processo;
3.2.2.  Caso nao seja uma temperatura de principio de incéndio, exibe alerta de

temperatura fora do limite e finaliza o processo.

Acessa 0 monitor de
temperatura

Ajustar limiar de temperatura?

Sim
Temperatura dentro do limiar?

Ajusta o limiar de Busca a temperatura Verifica Iemuera{uraw A— "
[ temperatura > na estagao na estacio J fipo de alerta
Nao
~ Nao
sim Temperatura principic de \Aleria de temperatura |
incéndio? fora do limite

Sim
Exibe temperatura na Exibe alerta de
estacao principio de incéndio

® ®

Figura 6 - Diagrama de atividade
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo consiste em apresentar as funcionalidades da aplicacdo desenvolvida
(Secdo 4.1), bem como os resultados obtidos (Se¢ao 4.2) e uma analise dos resultados (Segao

4.3).

4.1 Funcionalidade da Aplicacao

A aplicacdo possui funcionalidades relacionadas ao ajuste de temperaturas (limiares
minimo e maximo), e a apresentacdo dos dados de sensores de cada estacdo do metro.

Descricoes para cada uma delas sdo apresentadas a seguir.

Ajustar a temperatura maxima e temperatura minima: Como ¢ possivel observar
na Figura 7, ¢ possivel ajustar conforme necessario os limites de temperatura maxima e

minima a serem usados como métricas para avaliar cada estagdo e gerar os alertas.

Monitoramento de Sensores de Temperatura

Temperatura Minima: |10

Temperatura Maxima: |12

Figura 7 - Editar limiares

Apresentar os dados dos recursos de cada estacio (UUID, nome, data,
temperatura): Para cada recurso encontrado referente a uma estagdo do metr6 com a
capacidade de sensor de temperatura, ¢ adicionado um cartao (do inglés, card), no qual sao
apresentados as informacdes referentes ao recurso daquela estagdo, como o nome, UUID
(Identificador unico), data e hora de coleta do dado, e caso seja pertinente, uma mensagem de

alerta de temperatura. Um exemplo de card ¢ apresentado na Figura 8.
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station-8

UUID: 6311122{-7658-4430-ac8d-
cabbebcladel

Ultima Temperatura: 11°C

Ultima Atualizagio: 08/02/2025,
20:24:16

Figura 8 - Card da estacdo

Apresentar alertas conforme a temperatura da estagdo: Conforme os limites de
temperatura maxima e minima forem definidos, mensagens serdo emitidas dentro do card
especifico informando que a temperatura esta fora dos limites definidos. Mensagens de alerta
irdo depender do qudo superior a temperatura for da temperatura maxima, sendo que a
tonalidade avermelhada vai ganhando um aspecto mais escuro.

O mesmo ocorre para temperaturas abaixo do minimo. Nesse caso, a coloragdo azul
ganha tons mais escuros conforme mais baixa for a temperatura. As Figuras 9 a 15 ilustram os
diferentes alertas gerados pela aplicagdo para uma temperatura maxima de 12 °C e minima de
10 °C. Por exemplo, o card apresentado na Figura 9, apresenta as informacdes referentes a
estacdo 6, ou mais especificamente, as informagdes do recurso station-6, com os dados de
identificacdo desse recurso (UUID), a ultima temperatura registrada neste recurso, data de
atribuicdo da informagdo ao recurso e por fim o tipo de alerta, que neste caso refere-se a uma
temperatura muito acima do limite permitido, o que corresponde com a tonalidade de

vermelho mais escurecido.
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Figura 9 - Card em alerta de temperatura muito acima do limite

station-8

UUID: 6311122f-7658-4430-ac8d-
cabbebclBdel

Ultima Temperatura: 21°C

Ultima Atualizagao: 08/02/2025,
20:18:30

| Temperatura acima do limite

Figura 10 - Card em alerta de temperatura acima do limite

station-9

UUID: Ga2789b1-4768-4831-a79C-
b04cEbbaddid

Ultima Temperatura: 16°C

Ultima Atualizagao: 08/02/2025,
20:18:00

1 Temperatura parcialmente acima do
limite permitido!

Figura 11 - Card em alerta de temperatura parcialmente acima do limite
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station-7

UuUID: 8107ab3b-31f1-443d-
aafa-46ccbed3dcdd

Ultima Temperatura: -3°C

Ultima Atualizag&o: 08/02/2025,
20:19:45

| Temperatura muito abaixo do limite
permitido!

Figura 12 - Card em alerta de temperatura muito abaixo do limite

station-3

UUID: 55f15fdc-Tid1-4574-a5d6-
f01b67 752060

Ultima Temperatura: 2°C

Ultima Atualizagio: 08/02/2025,
20:20:15

| Temperatura abaixo do limite
permitido!

Figura 13 - Card em alerta de temperatura abaixo do limite

station-8

UUID: 6311122 7658-4430-ac8d-
caGbebcladel

Ultima Temperatura: §°C

Ultima Atualizagio: 08/02/2025,
20:23:31

| Temperatura parcialmente abaixo do
limite permitido!

Figura 14 - Card em alerta de temperatura parcialmente abaixo do limite
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Figura 15 - Card em alerta de principio de incéndio

4.2 Resultados Obtidos

A aplicagdo inicialmente possui um estado de default, onde sdo criados 9 cards iniciais
com informagdes padrdo. Esse estado inicial ocorre inicialmente quando nenhum recurso de
estacdo dentro da plataforma InterSCity foi localizado, assim criando uma estrutura padrao

enquanto aguarda as informagdes dos recursos. A Figura 16 representa este estado inicial da

aplicagdo
« =2 C QO D localhost:3000 B 0% 1Y ® L+ T a =
Monitoramento de Sensores de Temperatura

Temperatura Minima:
T

station-1 station-2 station-3 station-4. station-5

UUID: Sem estagao-1 UUID: Sem estagdo-2 UUID: Sem estagao-3 UUID: Sem estagao-4 UUID: Sem estagao-5
Ultima Temperatura: 60°C Ultima Temperatura: 60°C Ultima Temperatura: 60°C Ultima Temperatura: 60°C Ultima Temperatura: 60°C
Ultima Atualizagdio: 18/02/2025, Ultima Atualizagio: 18/02/2025, Ultima Atualizagdo: 18/02/2025, Ultima Atualizagdo: 18/02/2025, Ultima Atualizagdo: 18/02/2025,
19:10:49 19:10:49 19110149 19:10:49 :

station-6 station-7 station-8 station-9
UUID: Sem estacio-6 UUID: Sem estagao-T UUID: Sem estagio-8 UUID: Sem estagio-9
Ultima Temperatura: 60°C Ultima Temperatura: 60°C Uttima Temperatura: 60°C Ultima Temperatura: 60°C
Ultima Atualizagao: 18/02/2025, Ultima Atualizagae: 18/02/2025, Ultima Atualizagao: 18/02/2025, Ultima Atualizagao: 18/02/2025,
19:10:49 19:10:49 19:10:49 19:10:49

Figura 16 - Monitor de temperatura sem dados
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Na Figura 17 ¢ apresentada a aplicagdo em funcionamento. No dashboard apresentado,
cada card representa uma estacdo de metrd; mais especificamente, cada card representa um
sensor de temperatura, caracterizando com isso as principais informagdes dessa estacao
(UUID, nome, temperatura, data). E possivel notar os diferentes tipos de alertas gerados para
cada estagdo, conforme a varia¢ao das cores.

A temperatura maxima, configurada por padrio, se encontra em 25 °C. Da mesma
forma, a temperatura minima configurada por padrao se encontra em 15 °C. Observando de
forma mais detalhada os cards das estagdes (Figura 17), € possivel notar que as estagdes 2 ¢ 9
se encontram em alerta de temperatura muita acima do limite permitido.

Considerando as condigdes de ocorréncia dos alertas apresentados no Capitulo 3 (
Secdo 3.4), as estagdes 2 e 9 registraram uma temperatura de 40 °C, o que corresponde ao
alerta de temperatura muita acima do limite (temperatura entre 10 a 15 °C acima do limite
maximo), dado que a temperatura sensoriada se encontra 15 °C acima do limite maximo.

Em contrapartida, a estacdo 1 registrou uma temperatura de -5 °C, estando dentro do
intervalo de 10 a 15 °C abaixo do limite minimo. Assim, gerando um alerta de temperatura

muito abaixo do limite permitido.

C O D localhost:3000 T 0% Ty G H =

Monitoramento de Sensores de Temperatura

Temperera Minma

Temperanaa Masima:
station-1 station-2 station-3 station-4
UUID: eBb52ffe-6796-4bf7-8029- uuID: UUID: 59115fdc-Tid1-4574-a506- 3
d2chc6346818 9b723580-5fa4-45c3-8c21-0e 7FLd9BSd! 101067752060 901061 fc-5602 4e90-Bedl-00389 1de34lc
Ultima Temperatura: -5°C Ultima Temperatura: 40°C Ultima Temperatura: 13°C Ultima Temperatura: 5°C
Uttima Atualizacho: 14/02/2025, Ultima Atualizacao: 14/02/2025, Ultima Atualizago: 14/02/2025, Uttima Atualizagao: 14/02/2025,
23:33:13 233313 23:33:13 233313
1 Temperatura muito abaixa do limite | Temperatura muito acima do limite | Temperatura parcialmente abaixo do 1 Temperatura abaixo do limite
permitida! permitido! limite permitido! permitido!
station-6 station-7 station-8 station-9
uuID: UUID: B107ah3b-31f1-443d- UUID: 63111224.7656-4430-ac8d- UUID: 6a2789b1-4768-4831-a79c-
5176507¢-5848-450a-8600- aaBa-46oc6ed34cad caB5esc184el b04cSb5agdld
92770593423 ) )
. Uttima Temperatura: 30°C Ultima Temperatura: 21°C Ultima Temperatura: 40°C
Ultima Temperatura: 19°C ) .
Ultima Atualizagao: 14/02/2025, Ultima Atualizagao: 14/02/2025, Ultima Atualizagao: 14/02/2025,
Ultima Atualizagio: 14/02/2025, 233313 23:33:13

233313
1 Temperatura parcialmente acima do | Temperatura muito acima do limite
limite permiticio! ‘permitido!

Figura 17 - Monitor de temperatura

Ajustando-se os limites de temperatura méaxima e minima do monitor para 10 °C

(Temperatura minima) e 12 °C (Temperatura maxima), sdo obtidos os resultados apresentados
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na Figura 18, onde, para a estacdo 6, a temperatura se encontra acima do limite, com alerta de
temperatura acima do limite permitido.

Para a estacdo 1, a temperatura se encontra abaixo do limite, gerando um alerta de
temperatura muito abaixo do limite permitido. Para as estagdes 2, 5 e 9, a temperatura se
encontra dentro dos limites maximos e minimos, ndo gerando nenhum alerta. As estacdes 3 e
4, se encontram com uma temperatura acima do limite, com um alerta de possivel principio de

incéndio.

(6] QO DO localhost:3000 X 0% Ty &g H =

Monitoramento de Sensores de Temperatura

Temperatura Minima:
Temperatura Méxima:

station-9 station-8 station-7 station-6 station-5

UUID: 6a2789b1-4768-4831-a79c- UUID: 63111221-7658-4430-ac8d- UUID: 8107ab3b-3111-443d- uuID: UUID: de5b3d0d-
b04c5n5a9000 cag5escladel aaBa-d6cc6e434044 51765b7c-5648-450a-8600- 2260-4096-8der-676a1c102042

) § § 8277b583423 i

Ultima Temperatura: 10°C Uttima Temperatura: 16°C Ultima Temperatura: 17°C Ultima Temperatura: 12°C
N - . Ultima Temperatura: 22°C ~
Ultima Atualizagao: 08/02/2025, Ultima Atualizagao: 08/02/2025, Ultima Atualizagao: 08/02/2025, Ultima Atualizagao: 08/02/2025

: : 20:15:15 Ultima. Atualizago: 08/02/2025, :
20:15:15
1 Temperatura parcialmente acima do 1 Temperatura parcialmente acima do
limite permitido! limite permitido! 1 Temperatura acima do limite
permitido!

station-2 station-1

uuiD: UUID: eBb52ffe-6796-4bf7-8029-
9723590-5lad-45c3-9c21-0e7F1d981Id! d2chcB346818
Ultima Temperatura: 12°C Ultima Temperatura: -5°C

Ultima Atualizagdo: 08/02/2025, Ultima Atualizagao: 08/02/2025,
20:15:15 20:15:15

| Temperatura muito abaixo do limite
‘permitido!

Figura 18 - Monitor de temperatura ajustado

A Figura 19 apresenta os status de comunicacdo da aplicagdo com a plataforma
InterSCity. E possivel observar que o status retornado para cada requisi¢io feita foi de 200, o
que corresponde a OK para o retorno da requisicao.

Analisando melhor a comunicacdo, ¢ possivel notar que inicialmente ¢ feita uma
requisi¢do para a obtencdo dos dados das estacdes (Recursos), e apds a obtencdo desses
dados, sdo feitas nove requisicdes de data, onde cada uma dessas requisicdes ¢ feita
especificamente para obter os dados de temperatura (Capacidade) de uma estagdo (Recurso)
que foi cadastrada dentro do InterSCity.

A Figura 20 apresenta uma das requisi¢des feitas para a obtencdo de dados de
temperatura. Os dados obtidos por meio dessa requisi¢ao sdo apresentados na Figura 21, com

as informagdes de value (temperatura) e data (coleta da informagdo). Analisando melhor os
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dados da Figura 21, além de apresentar a informagao atual do recurso, ¢ obtido também dados
anteriormente ja registrados neste mesmo recurso.
® 03 Inspetor Console [ Debugger 1) Rede {} Editordeestilos () Desempenho Lk Meméria > 0] = X

m 57 Filtrar URLs Il + Q@ @ [JDesativarcache  Sem limitacio + {i

Tude HTML CS5 JS XHR Fontes Imagens Midia WS Outros

Status Método Dominio Arguivo Iniciador Tipo Transferido Tamanho Oms
304 GET 4 10.10.10.10...  resources?capability=sensor-temperature bundle.js:177 (F... json em cache 3,43 kB | 33ms
GET # 10.10.10.10...  data bundlejs:89 (fe... json 42,69 kB 4193 kB | 340 ms
GET #410.10.10.10...  data bundlejs:89 (fe... json 42,70 kB 4195kB | 278 ms
GET #4 10.10.10.10... data «% bundlejs:89 (fe... json 4269kB 4193 kB | 1048 ms
GET # 10101010, data A bundlejs:89 (fe... json 42,68 kB 4192 kB | 1044 ms
GET #4 10.10.10.10... data «& bundlejs:89 (fe... json 42 69 kB 4193 kB | 1044 ms
GET #4 10.10.10.10...  data bundlejs:89 (fe... json 4270 kB 41,95kB | 278ms
GET # 10.10.10.10...  data bundlejs:89 (fe... json 42,68 kB 4192 kB | 341 ms
GET #410.10.10.10...  data & bundlejs:89 (Fe... json 4268 kB 41,92 kB | 855 ms
GET #4 10.10.10.10... data bundlejs:89 (fe... json 4271 kB 4195kB | 388 ms
GET # 10.10.10.10...  resources?’capability=sensor-temperature bundle.js:177 (F... json em cache 3,43 kB | sBms
GET #4 10.10.10.10... data bundlejs:89 (fe... json 42,74 kB 4198 kB | 261 me
GET #4 10.10.10.10...  data bundlejs:89 (fe... json 4275 kB 4199kB | 454 ms
GET # 10.10.10.10...  data bundlejs:89 (fe... json 42,74 kB 4198 kB | 395 ms
GET # 10101010,  data +® bundlejs:89 (Fe... json 42,72 kB 41,96 kB | 754 me
GET #4 10.10.10.10... data «% bundlejs:89 (fe... json 4274kB 4198kB | 852 me
GET # 10101010, data A bundlejs:89 (fe... json 42,75kB 4199kB | 505 m:
GET #4 10.10.10.10...  data « bundlejs:89 (fe... json 4273 kB 4197 kB | 04 m:
GET #4 10.10.10.10...  data & bundlejs:B9 (Fe... json 4273 kB 41,97 kB | s63 m
GET #410.10.10.10... data - bundlejs:89 (fe... json 4275 kB 41,99kB | 300 m:

O 20 requisicdes 762,05 kB / 768,87 kB transferidos =~ Tempo: 16,005

Figura 19 - Status de comunicagao

D¢ Arquivo Ini © Tr. Ta [B] Cabecalhos  Cookies  Requisicio  Resposta Tempos  Stack Trace

P L 03LE e DUI 4, 41, i .
3 Filtrar cabegalhos Bloguear Reenviar

fcg dat= - buije 42, 41,

. GET

| C g4 resources bui j+ em 34 -

Scheme: http

Host: 10.10.10.104:8000

[ dat= m buij: 42, 42, Filename: feollector/resources/5176507c-5848-450a-8600-82c7T7b593423/data
[ g data bui jr 42, 42,

fcg data bui je 42, 42,

Endereco; 10.10.10.104:8000

bui Status 200 0K (2)
I CF dat= = buj: 42, 42, Versao HTTPf1.1
) Transferido 42,77 kB (tamanho 42,01 kE)
fc& dat=: - bu j: 42, 42, : o -
Referrer Policy strick-origin-when-cross-arigin
[ CZ datz o buij: 42, 42, Resolugao de DNS Sistema

Figura 20 - Requisi¢ao de dados do recurso de station
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[l Cabecalhos Cookies Requisicio  Resposta  Tempos — Stack Trace

i Filtrar propriedades

JSON Bruto P

w resources: [{...}]
w O: Object { uuid: "51765b7 c-5848-450a-8600-92cTTh593423", capabilities: {...} }
uuid: "51765bTc-5848-450a-8600-92c77b593423"
w capabilities: Object { "sensortemperature™ [...] }
» sensor-temperature: [{...L {. L L L LG G LR LGB R L)
v O
value: 6
date: "2024-12-08T19:10:51.6272"
value: 44
date: "2024-12-08T19:11:06.650Z"

v
O A

L
]

Figura 21 - Informagdo de retorno da requisicao

4.3 Analise dos Resultados e Licoes Aprendidas

Considerando os resultados apresentados nas subsegdes anteriores, constata-se que a
aplicagdo esta se comunicando corretamente com a plataforma InterSCity, conseguindo
acessar os dados dos sensores e obter as temperaturas, o que demonstra uma correta
integracgao entre a aplicagdo e a plataforma.

Além disso, as funcionalidades da aplicacdo seguem o escopo inicial definido no
levantamento de requisitos e nos diagramas apresentados no Capitulo 3. Assim, a aplicagdo se
demonstra funcional, apresentando corretamente os alertas de temperatura para cada estagao e
suas respectivas informacgdes.

Com base nos resultados e no processo de desenvolvimento, vale destacar alguns

pontos centrais que foram absorvidos. Como apresentado previamente no trabalho, ¢ possivel
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buscar recursos e coletar dados da plataforma. Esse processo, conforme comprovado durante
o desenvolvimento descrito nesta secdo, demonstra também as principais funcionalidades
oferecidas pela plataforma.

Outro ponto a ser destacado ¢ a capacidade de manter os dados ja atribuidos
anteriormente a um recurso armazenados dentro da plataforma. Dessa forma, o InterSCity
possibilita trabalhar ndo apenas com os ultimos dados adicionados, mas todos que ja foram
registrados previamente como uma lista ou historico de dados. Sendo assim, ¢ possivel extrair
diferentes informagdes como oscilacdo ou variagdo das informacoes dos sensores. Porém, esse
espago de armazenamento de dados por recurso ainda ¢ limitado, o que levanta um ponto
negativo da plataforma, que ndo permite remover dados atribuidos a um recurso ou limpar
essa lista de dados. Assim, caso o limite de armazenamento seja atingido, ndo € possivel
atribuir novos dados aos recursos.

Observa-se, também, que a plataforma InterSCity permite desenvolver diferentes tipos
de aplicagdes para diferentes fins, como aplicagdes web (como apresentado previamente neste
capitulo), mas também aplicagdes moveis e diferentes tipos de ferramentas de software.

Por fim, € possivel registrar e utilizar diferentes tipos de recursos e capacidades dentro
da plataforma, ndo se limitando apenas a sensores de temperatura, mas também de umidade
ou cameras, semaforos, iluminagdo, dentre outros tipos de recursos e capacidades que podem
ser abordados utilizando a plataforma. Favorece-se, assim, o desenvolvimento de aplicagdes

variadas no contexto de Cidades Inteligentes.
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5 CONCLUSAO

Este capitulo conclui o trabalho desenvolvido e descrito nos capitulos anteriores.
Resumem-se, aqui, os resultados obtidos neste trabalho e quais foram suas contribuicdes
(Secao 5.1), quais foram as limitacdes encontradas (Segdo 5.2) e possiveis melhorias para

trabalhos futuros (Se¢ao 5.3).

5.1 Resultados e Contribuicoes

O objetivo central deste trabalho foi apresentar de forma aplicada o funcionamento da
plataforma InterSCity dentro do escopo de desenvolvimento de aplicagdes. De forma geral,
visou-se compreender como a plataforma pode ser utilizada no desenvolvimento de
tecnologias para Cidades Inteligentes, demonstrando seus principais recursos ¢

funcionalidades oferecidas. Assim, podem-se destacar os seguintes resultados:

o Integracao da plataforma InterSCity com a aplicacdo: Foi possivel integrar a
aplicagdo com a plataforma, conseguindo adicionar os recursos (Stations), adicionar
dados a cada um dos recursos, buscar os recursos criados na plataforma por meio da
aplicacdo, e buscar os dados de cada uma das estacdes;

e Aplicacio para monitoramento de temperatura nas estagdes: Foi possivel fazer
com que a aplicacdo apresentasse uma interface simples e intuitiva para monitorar as
temperaturas obtidas de cada estacao.

e Compreensiao da plataforma InterSCity: Com base no desenvolvimento pratico e
utilizacdo da plataforma, foi possivel observar as principais funcionalidades
oferecidas, como descoberta de recursos (stations), criacdo de novos recursos dentro

da plataforma, adi¢dao de dados, e acesso ao historico de dados de cada recurso.

Este trabalho contribui para o desenvolvimento de aplicagdes para Cidades
Inteligentes, apresentando uma forma de integrar a plataforma InterSCity com o
desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas voltadas para o contexto de Cidades
Inteligentes. Ademais, este trabalho apresentou uma aplicacdo pratica dessa plataforma
integrada ao desenvolvimento de uma aplicagdo para o monitoramento de temperaturas em

estagdes de metrd. Entre as principais contribuigdes, destacam-se:
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e Integracao de tecnologias: O trabalho demonstrou como utilizar uma plataforma para
aplicagdes para Cidades Inteligentes, baseado em um cenario simulado que reflete um
cenario real, facilitando criar e desenvolver situacdes de testes para as aplicagdes.

e Aplicacio para monitoramento: A aplicacdo desenvolvida se adequa a situagdes
reais em centros urbanos com grande movimentacdo e sendo uma solugdo para
situacdes de alta varia¢dao de temperatura encontradas dentro de estagdes de metro.

e Modelo Reutilizavel: A arquitetura modular do sistema pode ser aplicada em outros
cenarios de monitoramento ambiental, como umidade ou qualidade do ar, além de ser
um modelo para desenvolvimento de outras aplicagdes voltadas para o contexto de

Cidades Inteligentes.

O formato de comunicagdo e troca de informagdes com a plataforma InterSCity abre
margem para a integracdo ou uso de outros tipos de ferramentas voltadas para o
desenvolvimento de aplicagdes para Cidades Inteligentes. Dentre essas ferramentas destaca-se
a FIWARE, que assim como a InterSCity, ¢ uma plataforma de codigo aberto que possui como
objetivo central oferecer um ambiente de desenvolvimento para solucdes inteligentes,

permitindo combinar o uso de dispositivos de IoT (FIWARE Foundation, 2024).

5.2 Limitacoes Encontradas

Durante a fase de desenvolvimento e teste da aplicagdo, a plataforma InterSCity

mostrou algumas limitagdes. Dentre elas, destacam-se:

e Conexdo com a plataforma: Os servicos do InterSCity, em muitas situagdes, ficavam
indisponiveis, se mostrando um pouco instaveis.

e Funcionamento da plataforma: As configuracdes de instalagdo e funcionamento da
plataforma sdo muito dependentes de diversos pacotes de instalagdo como Mongo,
VirtualBox, Ruby, dentre outros pacotes que estdo sujeitos a atualizagdes. Assim,
pode-se gerar quebras de pacotes e falhas de funcionamento na plataforma.

e Limitacdes dos Recursos: A plataforma ndo oferece nenhum servigo de exclusdo de
dados de um recurso ou atualizacdo de dados existentes. Caso um recurso tenha seu
espaco de armazenamento de dados preenchido, a InterSCity nao disponibiliza

nenhum servigo de exclusdo, restringindo a inclusdo de novos dados referentes a um
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recurso. Dessa forma, as Unicas opg¢des sdo utilizar os dados ja armazenados sem a

possibilidade de adicionar novos dados, ou criar um novo recurso.

5.3 Trabalhos Futuros

Considerando todos os servicos oferecidos pela plataforma InterSCity, ¢ possivel
ampliar e aprofundar mais o desenvolvimento de diversos tipos de ferramentas por meio da

plataforma.

Existem alguns recursos oferecidos pelo InterSCity que ndo foram abordados ou
foram pouco explorados durante o desenvolvimento que abrem margem para possiveis
melhorias e aprimoramentos para a aplicagao de monitoramento, mas também no escopo geral
de outros projetos. Nesse sentido, destacam-se as seguintes atualizagdes € aprimoramentos

possiveis:

e Implementacio e Simulacio de Atuadores: Como apresentado no Capitulo 2, a
InterSCity oferece o servico de Actuator Controller (ou, Controlador de Atuagdo), que
consiste em controlar ¢ manipular recursos por meio de atuagdes. Assim, um
aprimoramento para a aplicacdo desenvolvida neste trabalho seria a adigdo de
controladores ao projeto, o que permitiria a manipulagdo de temperaturas dentro de
cada estacao e, de forma conjunta, aprofundar as possibilidades de uso do InterSCity
dentro do desenvolvimento de uma aplicagao.

e Anailise de Historico de Dados dos Recursos: Outra possibilidade de aprimoramento
consiste em se aprofundar no acesso aos dados histdricos de cada recurso, Durante o
desenvolvimento da aplicagdo, a ideia central era obter os dados mais recentes de cada
recurso (estagdo ou station). Uma atualizagdo possivel seria criar um grafico para cada
estacdo (Recurso), onde seria possivel observar a variagao de temperatura ao longo do
tempo. Com base no historico de dados, também seria possivel criar um historico
unico de atualizagdo de dados de cada recurso (Station) e obter dados como taxas de

varia¢ao de temperatura ou padrdes de temperatura conforme a mais recorrente.
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