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RESUMO

A Universidade do Estado do Amazonas tem se destacado cada vez mais por adotar
praticas de uso consciente dos recursos naturais dentro da instituicdo entrando para o
ranking do GreenMetric de universidades sustentaveis. No entanto, por mais que tenha
pontuado em todas as categorias do ranking, no quesito qualidade da agua, recebeu nota
zero, comprovando a falta de medidas que incentivem a sustentabilidade deste recurso
natural. Com isso, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um sistema de moni-
toramento da dgua. Um software capaz de receber dados de sensores e exibi-los em tempo
real aos usuarios com o intuito de fazer um acompanhamento da qualidade da dgua con-
sumida na Universidade do Estado do Amazonas e consequentemente elevar o nivel da
instituicao no ranking GreenMetric. A implementacao é feita através da utilizacdo de um
dispositivo apto a captar parametros fisico-quimicos da agua. Para a comunicac¢ao, foi
desenvolvido um servigo que recebe os dados a partir de um protocolo de comunicac¢ao
e os publica em um tépico SNS da AWS que serd posteriormente inserida em uma fila
SQS integrada ao software de monitoramento desenvolvido. A utilizagdo desse servigo
torna a plataforma de monitoramento compativel com qualquer dispositivo de coleta de
dados presente no mercado. Desta forma, foi obtido um sistema supervisério para mo-
nitoramento dos parametros da agua para acompanhamento de especialistas quanto a

qualidade deste recurso natural.

Palavras chave: software supervisério; qualidade da agua; universidade; GreenMe-

tric; iot.



ABSTRACT

The University of the State of Amazonas has stood out for adopting practices of
conscious use of natural resources. This fact helped the institution enter the GreenMetric
ranking of sustainable universities scoring in all categories but water quality, proving the
lack of actions that encourage the sustainability of this natural resource. Therefore, the
main goal of this study is to develop a water monitoring system. A software that can
receive data from sensors and display them in real-time for monitoring the water consu-
med at the University of the State of Amazonas to help raise the institution’s scale in the
GreenMetric ranking. For that, a device capable of capturing the physical-chemical para-
meters of the water helped the implementation. For data transmission, the development
of a service that receives the data from this device through a communication protocol and
publishes them in an SNS topic that passes to an SQS queue of AWS integrated into the
monitoring software developed. Using this service makes the monitoring platform com-
patible with any data collection device in the market. The final result is a supervisory
system for monitoring water parameters for expert observation of this natural resource

quality.

Keywords: monitoring platform; water quality; university; GreenMetric; iot.
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INTRODUCAO

A preocupagdo com a preservacao dos recursos naturais para as geragoes futuras
tem se intensificado cada vez mais nos tultimos anos. Neste ambito, as universidades
possuem a responsabilidade de dar bons exemplos ao adotar medidas sustentaveis, ja que
possuem um papel importante em suas comunidades locais, contribuindo para a formacao
académica dos seus cidadaos (L, 2021). Por essa razao, ha valor em desenvolver solugoes

e praticas que fomentem a sustentabilidade no ambiente universitario.

Levando em consideragao este cenario, foi criado em 2010, o Ul GreenMetric World
University Ranking', uma iniciativa da Universitas Indonesia (UI) para classificar as
universidades ao redor do mundo, tendo como métrica suas medidas tomadas para a
preservacao dos recursos naturais. O objetivo, além de realizar este ranking anual, é
encorajar praticas sustentdveis nas universidades (GREENMETRIC, 2021).

A Universidade do Estado do Amazonas (UEA) participou pela primeira vez do UI
GreenMetric World University Ranking em 2020 e, apesar de ter pontuado nas outras
categorias, obteve nota zero no quesito “Gestao da Agua” (GREENMETRIC, 2021).
Isso mostra a falta de medidas sustentaveis para a preservacao dos recursos hidricos na
instituicao.

Tendo em vista este contexto, a implementagao de uma solucao tecnoldgica que possa
medir e exibir os parametros fisico-quimicos da agua no sistema de abastecimento pro-
porcionara auxilio na identificacao de medidas que possam ser tomadas para manter a
boa qualidade e evitar desperdicios da agua. Além disso, a solucao possibilitara uma nota

melhor no Ranking e uma maior visibilidade da universidade.

Este projeto de pesquisa tem como objetivo final o desenvolvimento de um software
supervisorio para o monitoramento da qualidade da agua na Escola Superior de Tec-
nologia (EST), através de uma implementacao que envolve os principais protocolos de

comunicacao em rede, adquirindo dados de sensores fisicos.

'Para mais detalhes, acessar: (https://greenmetric.ui.ac.id/)


https://greenmetric.ui.ac.id/

1 FORMULACAO DO PROBLEMA

A Universidade do Estado do Amazonas ocupou a 855° posicao dentre as 912 insti-
tuigoes inscritas no Ul GreenMetric Ranking em 2020. Nas categorias em que foi avaliada,
obteve nota zero no quesito “Gestao da Agua”. Foi possivel notar que um dos fatores que
contribuiram para a pontuacao zero na categoria foi a falta de ferramentas implementadas
na instituicado que facilitem o monitoramento do sistema de abastecimento hidrico. Por-
tanto, observou-se a necessidade de construir recursos que auxiliem no desenvolvimento
sustentavel, mais precisamente, sendo uma ferramenta tecnoldgica para o monitoramento

da qualidade da agua na Escola Superior de Tecnologia.

2 HIPOTESE

E possivel desenvolver um software supervisério para o monitoramento da qualidade
da agua na Escola Superior de Tecnologia da UEA o qual faz a aquisicdo de dados de
sensores que captam os parametros fisico-quimicos da agua. Isso pode ser feito através da
implementacao de um servigo que realize a comunicagao entre dispositivos fisicos e o soft-
ware supervisério para monitoramento da qualidade da dgua. Os dados adquiridos serao
armazenados como amostras em uma base de dados MongoDB e todo o monitoramento

sera feito através do sistema computacional desenvolvido em NodeJS e React.

3 OBJETIVO

Desenvolver um software supervisério de monitoramento que faga a comunicacao
com postos de monitoramento constituidos por dispositivos conectados a sensores de
parametros fisico-quimicos da agua, para que seja possivel manter o acompanhamento
das condic¢oes de qualidade deste recurso natural. Sera desenvolvido um servico compu-
tacional para realizar a aquisi¢cao de dados de qualquer dispositivo presente no mercado e
armazena-los em uma base de dados que constituird o sistema de monitoramento desen-
volvido em NodelJs e React. Os parametros mencionados serdo coletados do sistema de
abastecimento hidrico da EST.

4 JUSTIFICATIVA

A implementacao do software supervisério possibilitarda o monitoramento da quali-
dade da agua utilizada na Escola Superior de Tecnologia. Por meio deste sistema, serd
possivel realizar uma melhor gestao dos recursos hidricos disponiveis na unidade, viabi-
lizando a andlise para o controle de desperdicios e contaminagoes. Consequentemente,
também contribuird para que a Universidade do Estado do Amazonas alcance colocacoes

mais elevadas no Ul GreenMetric World University Ranking, ja que atenderda a uma das
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suas categorias de avaliagao. E para o desenvolvimento do projeto serao utilizados os co-
nhecimentos adquiridos na formagao académica em Engenharia Elétrica, principalmente
das disciplinas: Introducao as Ciéncias do Ambiente, Linguagem de Programacao, Siste-
mas Microprocessados, Microcontroladores, Redes de Comunicagoes de Dados e Estagio

Supervisionado.

5 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serao abordados os aspectos tedricos dos assuntos relacionados ao
projeto. Inicialmente, sera feita uma contextualizagao sobre a preservagao dos recursos
naturais e a importancia da preservagao da dgua. Em seguida, serdo abordados conceitos
introdutorios sobre o UI Greenmetric World University Ranking, a internet das coisas,

sistemas de supervisao e as tecnologias para o desenvolvimento deste trabalho.

5.1 Preservacao de recursos naturais

Profissionais da area de Conservacao de Recursos Naturais enfrentam desafios sem
precedentes que vém aumentando gradativamente ao longo dos tltimos anos. Desafios
estes que sao decorrentes das mudancas no uso dos solos, na biodiversidade da terra, no
clima e dentre outras. Essas mudancas acabam introduzindo uma lista de incertezas que
provocam o surgimento de novos obstaculos quanto a tomada de decisao de como fazer
um bom uso dos recursos naturais para melhor preserva-los. Por mais que as incerte-
zas nao sejam algo novo no gerenciamento e consequentemente preservacao dos recursos
naturais, estas limitacoes na capacidade de prever quais sao os verdadeiros efeitos das
mudancas climaticas e outros provocadores de mudancgas nos ecossistemas tém reforcado
a necessidade de ferramentas que ajudem com tais incertezas (ROWLAND E.R; CROSS,
2014).

A figura 1 apresenta um diagrama de agdes para a implantacdo de medidas sus-

tentaveis e diminuir incertezas dos impactos causados pelas mudancas no ecossistema.
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Figura 1 — Desenvolvimento Econdémico x Preservacao dos Recursos Naturais.
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Fonte: (AMBIENTE, 2022)

5.2 A importancia da Agua

A 4gua é muito importante para manter um ambiente produtivo para todos os orga-
nismos vivos, ¢ necessaria para manter as atividades humanas vitais, tais como nutricao,
respiragao, circulagdo, excrecao e reproducgdo. Além disso, a 4gua também pode ser um
ecossistema, sendo uma das substancias basicas para a formacgao de vida. Sua importancia
também se estende a sociedade, ja que é essencial nao s6 para um bom abastecimento de
alimentos como também para a satide publica, ajudando a manter os padroes de quali-
dade de vida minimos de uma populacao. Por conta disso, a medida que as economias dos
paises e suas populagoes crescem, a demanda por este recurso natural também aumenta.
No entanto, é possivel notar um “estresse hidrico” em muitos paises, sua falta reduz seve-
ramente a biodiversidade, assim como os ecossistemas terrestres e aquaticos, aumentando
os impactos ambientais e a falta nos suprimentos de comida. Como resultado, vem se
constatando ainda mais a necessidade urgente de conservar a dgua (KILIC, 2020). A

figura 2 traz como este recurso natural é consumido no contexto brasileiro.
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Figura 2 — Grafico do consumo da dgua no Brasil.
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Fonte: (SENADO, 2022)

5.3 UI GreenMetric World University Ranking

O Ul GreenMetric World University Ranking foi criado pela Universitas Indonesia e
teve seu inicio em 2010. O objetivo é disponibilizar uma pesquisa online que apresente
as medidas praticas adotadas pelas Universidades ao redor do mundo que contribuem
para a sustentabilidade (GREENMETRIC, 2021). Abrange um total de 36 indicadores

de sustentabilidade que se encaixam em seis categorias:

a) Condigoes e Infraestrutura;

(a)

(b) Energia e Mudangas Climaticas;
(c) Desperdicio;
(d) Agua;

)

(e) Transporte;
(f) Educagao e Pesquisa;

Desde sua primeira edi¢ao em 2010, o niimero de universidades e paises participantes
no UI GreenMetric World University Ranking vem aumentando expressivamente, o que
mostra o reconhecimento mundial que o Ranking tem ganhado (GREENMETRIC, 2021).
A figura 3 mostra a quantidade de paises (em vermelho) e universidades (em azul) que se

inscreveram nas edicoes de 2010 a 2020.
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Figura 3 — Niimero de Universidades e de Paises no Ul GreenMetric World University.
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Fonte: (GREENMETRIC, 2021)

5.4 Sensores

Sao dispositivos sensiveis a alguma forma de energia, sendo luminosa, térmica ou

cinética.

Os sensores podem ser divididos em analdgicos e digitais, a diferenga entre

os estes dois tipos de sinais pode ser visualizado na figura 4, sendo que os analégicos

assumem qualquer valor em um espago de tempo, desde que estejam dentro de sua faixa

de operacao, ja os digitais assumem apenas dois valores no seu sinal de saida ao longo

do tempo, interpretados como zero ou um: desligado - OFF ou ligado - ON (Nao existe

grandezas fisicas que assumam esses valores, mas eles sdo assim mostrados ao sistema de
controle) (ALBUQUERQUE;, 2020).

Figura 4 — Comparagao entre sinal analdgico e sinal digital.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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5.5 Internet of things - 10T

O termo IoT é a interconexao de dispositivos fisicos que se integram em eletronica,
software e com sensores para uma troca continua de dados. A IoT transforma objetos
fisicos em dispositivos inteligentes para que possam coletar, comunicar, monitorar e inter-
pretar informagoes do seu ambiente. Os dispositivos se comunicam por meio de protocolos
de comunicagao que permitem o seu monitoramento e controle por meio de sistemas ba-
seados em nuvem (BRIEF, 2019). A figura 5 ilustra as diferentes areas de aplicagdo da

internet das coisas.

Figura 5 — Areas de atuacdo da Internet das Coisas.
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Fonte: (MELO, 2022)

5.6 Protocolos da transmissao de mensagem loT

Sistemas embarcados, permitem a utilizacdo de sensores, atuadores e transmissao de
dados em hardwares com tamanho restrito. No geral, isto implica em processamento,
memoria primaria e armazenamento limitado. Por outro lado, estes dispositivos apresen-

tam baixo consumo energético.
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No entanto, projetos de sensoriamento e transmissao de dados requerem que os de-
senvolvedores definam a arquitetura do hardware e os protocolos de comunicagdo que
serdo utilizados. O projeto de um dispositivo leva em consideragao, custo, capacidade de
processamento, meméria e armazenamento, rede de comunicacao e fonte de energia. J&
a escolha de protocolos de comunicacdo dependera do desempenho da arquitetura bem
como das caracteristicas da aplicagdo. Atuando na camada de aplicagao, diversos proto-
colos de comunicacao especificos para IoT tém sido propostos na literatura, como exposto
na figura 6. Os protocolos da camada de aplicacao IoT permitem uma melhor interacao
entre os dados sensoreados pelos dispositivos a aplicagao alvo. Esses protocolos vao de
versoes similares ao Hypertext Transfer Protocol (HTTP) modificadas para o mundo de
objetos, como o Constrained Application Protocol (CoAP), a protocolos de distribuigao
de mensagens em modo multicast, como o MQTT. O grande problema é que nao existe
uma definicdo muito precisa quando se deve utilizar determinado protocolo, nem quais os
impactos provocados por essa escolha (FERNANDES, 2020).

Figura 6 — Aplicacao dos protocolos de comunicagao a arquitetura IoT.
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Fonte: (PALARMINI, 2020)

5.7 Protocolo MQTT

O MQTT é um protocolo de Maquina-para-Maquina (M2M) e IoT. A figura 7 apre-
senta seu funcionamento que ocorre com um broker em um sistema de inscricao e pu-
blicacao, e a comunicacao é feita em cima do protocolo Protocolo de Controle de Trans-
missao (TCP) e Protocolo de Internet (IP). O MQTT é mais leve que outros protocolos,
como o HTTP. Com isso, ¢ uma opg¢ao mais interessante quando se é necessario receber

dados proximo ao tempo real no modelo de inscri¢ao e publicagao. E um protocolo muito
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popular em IoT e tem se tornado cada vez mais popular nas aplicacoes web e mobile que

requerem uma troca de mensagens estavel e distribuigao eficientemente (HILLAR, 2017).

Figura 7 — Funcionamento do MQT'T.
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Fonte: (HILLAR, 2017)

5.8 AWS

A AWS ¢ a plataforma de computagdo em nuvem mais adotada e mais abrangente
do mundo, oferecendo mais de 200 servigos completos de data centers em todo o mundo.
Existem milhoes de clientes, incluindo as startups de crescimento mais rapido, grandes
empresas e os maiores érgaos governamentais. Esta plataforma de computacao em nuvem
promove a reducao de custos, a agilidade na performance e a aplicacao de inovag¢oes mais
rapidamente (AWS, 2022¢). Os topicos 5.8.1 e 5.8.2 fazem a descri¢ao de dois servigos da
AWS.

5.8.1 SNS

O Amazon Simple Notification Service (SNS) é um servi¢o de mensagens totalmente
gerenciado para a comunicagao de Aplicagdo para Aplicacdo (A2A) e de Aplicagao para
Pessoa (A2P). A funcionalidade publisher and subscriber de A2A fornece tépicos para
sistemas de mensagens de alta taxa de transferéncia para sistemas distribuidos, micros-

servigos e aplicagoes sem servidor orientadas por eventos. Usando topicos do Amazon
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SNS, seus sistemas editores podem repassar mensagens para um grande ntumero de siste-
mas de assinantes, incluindo filas do Amazon SQS, fun¢ées do AWS Lambda e endpoints
HTTP e o Amazon Kinesis Data Firehose para processamento paralelo. A funcionalidade
A2P permite enviar mensagens para usuarios em grande escala por SMS, push notification
de dispositivos méveis e e-mail (AWS, 2022b).

5.8.2 SQS

O SQS é um servico de filas de mensagens gerenciado que permite o desacoplamento
e a escalabilidade de microsservigos, sistemas distribuidos e aplicagdes sem servidor. O
SQS elimina a complexidade e a sobrecarga associadas ao gerenciamento e a operacao de
mensagens, além de permitir que os desenvolvedores se dediquem a criar customizacao
da comunicacao. O SQS pode ser usado para enviar, armazenar e receber mensagens
entre componentes de software em qualquer volume, sem perder mensagens ou precisar

que outros servigos estejam disponiveis (AWS, 2022a).

A figura 8 apresenta o fluxo das mensagens dentre estes dois servigos.

Figura 8 — Fluxo de comunica¢ao SNS e SQS da AWS.
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Fonte: (AWS, 2022d)

5.9 Sistemas de supervisao

Os sistemas de supervisao eram, inicialmente, formados por painéis para onde a
informacao era levada por uma grande quantidade de cabos e exibida por um conjunto
de lampadas. No entanto, estes equipamentos ndo apresentavam boa confiabilidade e

frequentemente demonstravam problemas na comunicacao (CARRARO, 2017).
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Atualmente, estes sistemas estdo presentes em diversas aplicagoes industriais e uti-
lizam técnicas computacionais que permitem a corre¢ao de problemas. O software su-
pervisorio reiine um conjunto de programas gerados e configurados no software basico de
supervisao. Utiliza o controle e supervisao através de telas graficas que facilitam a visu-
alizacao, aquisicao e tratamento dos dados do processo e geréncia relatério e alarmes. A

aplicagao de supervisao, a rede industrial, o protocolo de comunicagao constitui o sistema
de supervisao (CARRARO, 2017).

5.10 Arquitetura de microsservico

O modelo arquitetural de microsservicos propoe dividir o sistema computacional em
servicos menores e mais leves, estes servicos sao construidos com o propésito de desem-
penhar de forma coesa uma funcao na aplicacdo. A arquitetura de microsservigo é, na
verdade, uma evolucao do estilo arquitetural tradicional orientado a servico. Dentre os
beneficios deste modelo arquitetural estdo incluidos: aumento na agilidade, produtivi-
dade dos desenvolvedores, resiliéncia, confiabilidade, facil manutencao, descentralizacao
de vulnerabilidades, além disso, o deploy da aplicagao também se torna mais facil (EVANS,
2021).

Conforme representado na figura 9, a segregagao da aplicacao por funcionalidade é a
diferenca entre a arquitetura de microsservico e o processo de desenvolvimento monolitico
tradicional. Cada servi¢o pode ser criado e implantado de forma independente, ou seja,

cada servico especifico pode funcionar ou falhar sem afetar outros (REDHAT, 2021).

Figura 9 — Comparagao entre arquitetura monolitica e microsservigos.
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5.11 Principios SOLID

O SOLID ¢ o conjunto de boas praticas descritas em principios. Tém como principal
objetivo facilitar a manutencdo e compreensao de coédigo. Criado por Michael Feathers
que identificou a possibilidades de unificar estes principios na sigla SOLID (MARTIN,

2019). A figura 10 ilustra o acrénimo e seu significado.

Figura 10 — Principios de SOLID.
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Fonte: (ARAUJO, 2021)

Os principios de SOLID atribuem ao desenvolvimento do projeto, muitos beneficios.
E possivel citar trés deles: a seguranca, a facilidade de manutencao e a qualidade do
codigo se tornar reutilizavel. O aumento da seguranca na aplicagao se da devido a di-
visao de responsabilidades, nao ocorrendo erros devido a mudancas em algum método
ou classe. Ja a facilidade de manutencao ocorre, pois cada parte do projeto esta no seu
devido lugar, devido a divisao de responsabilidades, facilitando o entendimento mesmo de
desenvolvedores que nao tenham participado do desenvolvimento do projeto. E por fim,
o codigo é reutilizavel, pois aplicando os principios nao é necessario ficar reescrevendo o
mesmo codigo para executar uma determinada tarefa, basta estender de outra classe que

tenha a funcao necessaria.

Os principios de SOLID serao melhor descritos nas se¢oes a seguir.
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5.11.1 S - Single Responsibility Pattern (Principio da responsabilidade tinica)

Este principio afirma que uma classe deve possuir apenas um objetivo, em outras

palavras, ela deve possuir apenas uma fun¢ao ou fungoes semelhantes (MARTIN, 2019).

E possivel ilustrar este principio com um caso da vida real. Por exemplo, em um
show de musica uma tnica pessoa nao faz todo o trabalho, mas um conjunto de pessoas
tem as responsabilidades compartilhadas do show em prol de um tnico objetivo, produzir
musica de qualidade como demonstrado na figura 11. O principio de responsabilidade
unica pode ser comparado a este cenario pois seu objetivo é fazer com que uma classe

execute fungoes que sao associadas ao proposito daquela classe.

Figura 11 — Exemplo do Single Responsibility Principle na pratica

No show eu
No show eu canto,
canto, toco violdo
e bateria

No show eu
toco violdo,

n

toco bateria,

Fonte: (ARAUJO, 2021)

5.11.2 O - Open Close Principle (Principio Aberto-Fechado)

Este principio propde que as classes de uma aplicacao devem ser abertas para ex-
tensoes e fechadas para modificagoes, isto é, outras classes podem ter acesso ao que aquela
classe possui, no entanto nao podem altera-las, isto se da pelo fato de nao ser aconselhavel

alterar uma classe, ja que outras classes podem estar utilizando-a (MARTIN, 2019).

Um exemplo pratico deste principio pode ser observado na figura 12, no caso a es-
querda, a atendente em um restaurante realiza apenas uma atividade e nao pode fazer
outras coisas, ou seja, esta fechada para extensao, ja o caso a direita, ela pode realizar

duas fungoes diferentes, ou seja, estd aberta para extensao (ARAUJO, 2021).
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Figura 12 — Exemplo do Open Close Principle na pratica
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Fonte: (ARAUJO, 2021)

5.11.3 L - Liskov Substitution Principle (Principio da substituicao de Liskov)

Este principio leva o nome da cientista americana Barbara Liskov que propos a ideia
de que “As classes derivadas devem ser substituiveis por suas classes bases” (MARTIN,

2019).

E possivel exemplificar este principio com a seguinte situacao ilustrada na figura 13.
Uma classe Pessoa possui atributos como CPF e RG. Caso exista uma classe Aluno, seria
possivel que todos os atributos da classe Pessoa também possam ser dados a classe Aluno,
afinal, Aluno é uma pessoa. No entanto, nao é interessante repetir todos os atributos para
a classe Aluno, o ideal é que Aluno herde de Pessoa. Neste caso, Aluno poderia herdar os
atributos de Pessoa e ainda possuir seus proprios atributos, como nota, presenca, matérias
matriculadas e etc (ARAUJO, 2021).
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Figura 13 — Exemplo do Liskov Substitution Principle na pratica

Eu tenho um Eu tenho um
nome, nome,
CPF e RG CPFeRG

Eu tenho um Eu tenho tudo gue
nome, ela tem, mais
CPF, RG, notas e notas e presenga
presenca

Fonte: (ARAUJO, 2021)

5.11.4 1 - Interface Segregation Principle (Principio da Segregacao da In-

terface)

Este principio declara que “Classes nao devem ser forcadas a depender de métodos que
nao usam” (MARTIN, 2019). No exemplo dado para o principio anterior foi demonstrado
como o sistema se comporta diante de uma Heranga, neste processo a classe filha (que
herdou os atributos) é obrigada a implementar os métodos da classe Pai (quem deriva
uma classe filha). No entanto, isto é contra os principios de SOLID, pois nao é nada

interessante que uma classe implemente métodos que nao sao tuteis (ARAUJO, 2021).

A figura 14 faz referéncia a um exemplo capaz de esclarecer este principio. Tem-se
uma classe chamada ”AtendenteFarmacia”, mas este cargo é dividido em dois, "atendente
de caixa”e "balconista”, os quais executam funcoes diferentes, logo, haveriam as classes
”AtendenteCaixa”e "Balconista”. O balconista tem como principal funcao ler a receita e
entregar os medicamentos ao cliente, ja o atendente de caixa, passa os produtos no caixa
e recebe o pagamento. Se criar uma interface, seriam necessarios os métodos exibidos na

figura 15 (ARAUJO, 2021).
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Figura 14 — Exemplo do Interface Segregation Principle na prética

Atendente de
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cobrar medicamentos

Fonte: (ARAUJO, 2021)

Ao implementar a interface ilustrada na figura 15 na classe ”AtendenteCaixa’seria
necessario implementar todos os métodos, inclusive os métodos que o atendente de caixa
nao executa. Para solucionar isso, basta implementar uma interface que atenda separa-
damente as fungoes de cada atendente (ARAUJO, 2021).
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Figura 15 — Exemplo da interface com métodos da classe Atendentes

public interface IAtendente {

void |

void d
voild p:
void «

Fonte: (ARAUJO, 2021)

5.11.5 D - Dependency Inversion Principle (Principio da inversiao da de-

pendéncia)

A proposta deste principio é “Mddulos de alto nivel ndo devem depender de médulos
de baixo nivel, ambos devem depender da abstracao”, e de que “Abstragoes nao devem
depender de detalhes, os detalhes devem depender das abstracoes”, em outras palavras, a

funcao da inversao de dependéncia faz com que os softwares se desassociam dos mddulos
(MARTIN, 2019).

Um exemplo pratico deste principio pode ser observado na figura 16, o trabalha-
dor que limpa a casa com o esfregdo especifico ndo atende ao principio de inversao de
dependéncia, ja que o médulo de alto nivel, neste caso é o trabalhador, depende de um
moédulo de baixo nivel, neste caso é o esfregao especifico. Em contrapartida, o trabalhador
que limpa a casa com a ferramenta que estiver disponivel condiz com o principio, pois o
modulo de alto nivel esta dissociado do médulo de baixo nivel (ARAUJO, 2021).
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Figura 16 — Exemplo do Dependency Inversion Principle na pratica
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Fonte: (ARAUJO, 2021)

5.12 Clean Architecture

A arquitetura em camada é uma forma de organizar as partes de um software no
intuito de decompor sistemas complexos para melhorar o entendimento e manutencao do
mesmo. Como exemplo, pode ser citado a arquitetura Hexagonal e a arquitetura Ce-
bola. Ja a “Clean Architecture” é apresentada como uma alternativa de implementacao
dessas arquiteturas em camadas. O principal objetivo é a separacao de preocupagoes,
desmembrando regras de negbcio e as interfaces. Cada camada no modelo da “Clean Ar-
chitecture” representa uma parte diferente do software. A camada mais externa representa
0s mecanismos, como os frameworks web e banco de dados. J4 as regras de negbcio e o po-
liciamento estao presentes nas camadas mais internas. A regra de dependéncia é o ponto
principal desta arquitetura, ao qual estabelece que o nome de alguma coisa declarada em
uma camada mais externa nao pode ser mencionado no cédigo nas camadas mais internas
do ciclo. Isso inclui fungoes, classes, variaveis ou qualquer outra entidade de software. A
dependéncia pode apontar apenas para dentro. Vale por em evidéncia que esta arquite-
tura nao estd limitada a certo conjunto definido de camadas, os desenvolvedores podem
adicionar camadas contanto que sigam a regra de dependéncia. E para a transferéncia de
dados através das camadas, pode-se criar um Data Transfer Objects (DTOs) (MARTIN,
2019).

A figura 17 é uma tentativa de integrar todas as arquiteturas em camadas em um
tnica ideia associdvel sendo chamada de “Clean Architecture” (MARTIN, 2019).
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Figura 17 — Camadas da Clean Architecture
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Fonte: (MARTIN, 2019)

Enterprise Business Rules: Nessa camada geralmente sao escritos estrutura de
dados e algumas fungoes. Essa é a camada que fica no topo, portanto nao é dependente
de nenhuma outra camada. Depois de um projeto finalizado, uma mudanca nessa camada
afetaria todas as outras camadas, por isso temos que ter bastante cuidado nessa camada

(MARTIN, 2019).

Application Business Rules: Aqui serdo escritos todas as funcionalidades do pro-
jeto. Em outras palavras o que o projeto é capaz de fazer. Sendo os casos de uso as regras
de negocios especificas do aplicativo, as alteragoes nao devem impactar as Entidades. As
alteracoes nao devem ser afetadas pela infraestrutura, como por exemplo, um banco de

dados (MARTIN, 2019).

Interface Adapters: Tem varias responsabilidades. A principal delas é ser a ponte
entre Application Business Rules e Framework and Drivers. E aqui que voceé ira escrever

a sequéncia dos seus processos para serem executados (MARTIN, 2019).

Framework and Drivers: E nessa camada que vocé finalmente pode acessar seu
banco de dados e framework. Nessa camada vocé nao pode acessar diretamente as camadas
Application Business Rules ou Enterprise Business Rules. Essa camada s6 pode acessar
a camada de Interface Adapters (MARTIN, 2019).
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5.13 Banco de Dados - PostgreSQL

E um poderoso sistema de banco de dados relacionado a objeto, simbolizado pela
figura 18, que utiliza a linguagem SQL combinada com muitas outras funcionalidades que
armazenam e escalam de forma segura a mais complexa quantidade de dados. Tem uma
boa reputacdo pela sua comprovada arquitetura, confiabilidade, integridade de dados,
recursos de robustez, extensibilidade, e dedicacao a comunidade de codigo aberto. Tem

a preocupacao de entregar software com melhores performances e desenvolver solucoes
inovadoras constantemente (POSTGRESQL, 2022).

Figura 18 — Banco de dados PostgreSQL

Fonte: (POSTGRESQL, 2022)

5.14 Banco de Dados - MongoDB

O MongoDB é um sistema de gerenciamento de banco de dados, simbolizado pela
figura 19, feito para desenvolver aplicagoes web e infraestrutura da internet rapidamente.
Oferece boa performance tanto para sistemas que precisam apenas de um node de banco
de dados ou uma duzia deles, ja que oferece um bom suporte caso seja necessario escalar
as aplicacoes. No entanto, as vantagens de usar o MongoDB nao se limitam apenas a
sistemas escalaveis. O seu grande diferencial estd na construgao mais intuitiva do seu
modelo de dados. A informacao é armazenada em forma de documento e ndao em tabelas,
trazendo uma maior flexibilidade quanto a insercao de informagcoes, pois nao é necessario
realizar grandes mudancas na modelagem do banco caso o formato de dados inserido mude

(BANKER, 2016).

Figura 19 — Banco de dados MongoDB
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Fonte: (MONGODB, 2022)

5.15 NodelJS

De acordo com Moraes (2021), o NodeJS é uma plataforma que possibilita a execugao
do Javascript no servidor através do desenvolvimento de programas assincronos de alta

performance que nao dependem da perspectiva multithreading tradicional, mas usam E/S
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de forma assincrona com um padrao de programacao orientado a eventos. Com a arqui-
tetura event loop, ilustrada na figura 20, é possivel solucionar problemas de alto trafego
na rede e de aplicacoes em tempo real, pois todos os processos sao executados com uma

thread nica, ao invés de criar uma nova thread para cada requisicao feita ao servidor.

Figura 20 — Arquitetura event loop do NodeJS
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Fonte: (MORAES, 2021)

5.16 React

O React é uma biblioteca Javascript para criar interfaces de usuario em multiplatafor-
mas como web, mobile, desktop ou realidade virtual. A implementacao de um sistema com
React consiste na programacao de fluxos de maneira assincrona, ou seja, os componentes
da interface podem ser processados e renderizados de forma simultanea para o usuério
em tela. As bibliotecas designadas para o desenvolvimento da aplicacdo em sistema Web

e Mobile sao: ReactJS e React Native, respectivamente.

Segundo Wieruch (2017), React é a linguagem que define sua aparéncia e/ou com-
portamento através de bibliotecas HTML, CSS e Javascript, ou seja, uma vez que haja
a definicdo de um componente, ele pode ser usado em uma hierarquia de itens para que
um aplicativo inteiro possa ter funcionalidade. Ainda que o React tenha como finalidade
o uso de itens como uma biblioteca, a estrutura na qual pertence o transforma em uma

estrutura flexivel e dindmica em tela, tornando-a excelente em aplica¢oes de tempo real.

A figura 21 ilustra um dos principais recursos pelos quais o React é utilizado por
muitos desenvolvedores. Esta biblioteca de Javascript adota o modelo Single Page Ap-
plication (SPA), que contrapoe ao modelo tradicional de estruturacao de aplicagdes web
chamado Multiple Page Application (MPA). Enquanto o primeiro permite a troca de
paginas sem requisi¢oes custosas, o segundo necessita que cada pagina carregada abra
esta conexao com o servidor (REDDY, 2020).
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Figura 21 — Comparacao entre o modelo padrao tradicional e o Single Page Application.
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Fonte: (REDDY, 2020)

Até o momento deste trabalho, o react é utilizado por grandes empresas no mercado,
indicadas na figura 22, como o préprio Facebook, Instagram, Uber, Netflix, Discord, Tesla,
AirBnB e entre outras (FREIRE, 2019).

Figura 22 — Grandes empresas que implementam suas ferramentas com React.
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Fonte: (FREIRE, 2019)

6 METODOLOGIA

Na criacao de todo projeto, um dos pontos mais importantes é o planejamento. De-
senvolver um projeto que leva meses ou até anos para ser concluido e, no processo, des-
cobrir que ele nao atende ao usuario alvo, ou tem problemas estruturais, ¢ uma situacao

indesejavel para os desenvolvedores.
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Neste trabalho, para melhorar o gerenciamento do projeto e diminuir a possibilidade
de erros, foi utilizado alguns fundamentos da Engenharia de Software por estar ligado
ao desenvolvimento de sistemas complexos dentro do prazo, com alta qualidade, e custos

viaveis. Aspectos muito importantes para o sucesso do projeto.

A Engenharia de Software é o estudo e aplicacdo de uma abordagem sistematica,
disciplinada e quantificavel no desenvolvimento, na operacao e na manutenc¢ao de software;
isto é, a aplicacdo na engenharia de software (DEVMEDIA, 2013).

Conforme o processo representado na figura 23, o sucesso de um software envolve
diversas tarefas como: andlise de requisitos, modelagem de projeto, implementacao de
software, testes, implantacdo e manutencao. Estas etapas formam o chamado Modelo em

Cascata.

Figura 23 — Modelo em Cascata.
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Fonte: (FABRI, 2013)

O projeto descrito neste trabalho utilizou a area da engenharia de software chamada
de analise de requisitos. Foram utilizados os casos de usos para apoiar o desenvolvimento.
Apoés essa analise foi realizada a modelagem de bancos de dados levando em consideracao

as estruturas de dados identificadas nos casos de usos detalhados.

Nas sessoes seguintes serao explanados com detalhes as areas utilizadas. Por fim, é

apresentado o diagrama de casos de uso da plataforma Water Inspection e suas descrigoes.

6.1 Analise de Requisitos

A analise de requisitos é o processo de levantamento das necessidades especificas para
o resultado adequado de uma solucao proposta. Nessa etapa é feito o reconhecimento, a
avaliacao e a especificacdo do problema. A coleta de informagoes geralmente é realizada

através das seguintes técnicas:
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o Entrevista: Etapa na qual os analistas conversam com um cliente;

e Questionario: Nessa técnica varias perguntas sao respondidas podendo ser abertas
ou fechadas. Esse método geralmente é utilizado quando as pessoas tém muito

conhecimento sobre o problema;

o Observacao: Nessa técnica o analista de requisito vai in loco observar as situagoes

dia-a~dia do lugar;

e Brainstorming: Sao reunioes realizadas com todo o nivel de usuario do projeto.
Dessa forma surgem varias ideias e pontos de vistas, sdo todos ouvidos e depois sao

escolhidas as melhores ideias para o desenvolvimento;

Os requisitos funcionais sao declaragoes de funcoes que o sistema deve fornecer, como
o sistema deve reagir a entradas especificas e como deve se comportar em determina-
das situacoes. Em alguns casos, os requisitos funcionais podem também explicitamente
declarar o que o sistema nao deve fazer. Baseado nas técnicas mencionadas anterior-
mente, a seguir serdo apresentados os RF e Requisitos Nao Funcionais (RNF) do sistema

desenvolvido neste trabalho.
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6.1.1 Lista de Requisitos

Na tabela 1, representa todos os requisitos funcionais elaborados para o sistema e
eles foram classificados em: Essencial (ESS), Importante (IMP), Desejavel (DES).

Tabela 1 — Lista de requisitos funcionais

CODIGO NOME ESS IMP DES
WI-SW-01 Exibir localizacdo dos PDM’s X
WLSW-02 Exibir informagoes de analise da dgua em .
Dashboard
Exibir alertas de parametros fora dos limites
WI-SW-03 X
estabelecidos e violacao de um PDM
WI-SW-04 Criar conta de usuario X
WI-SW-05 Alterar dados de usuario X
WI-SW-06 Excluir conta de usuério X
WI-SW-07 Realizar autenticacao X
WI-SW-08 Recuperar acesso X
WI-SW-09 Disponibilizar Dados Recebidos X
WI-SW-10 Consultar Dados Recebidos X
WI-SW-11  Gerar relatorios X
WI-SW-12  Configurar posto de monitoramento
WI-SW-13  Solicitar Leitura Instantanea X
WI-SW-14  Exibir status de PDM’s instaladas X
WI-SW-15 Fechar Evento de Anomalia de parametros X
WI-SW-16 Realizar Logout X

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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6.1.2 Descricao dos Requisitos.

Tabela 2 — (RF) Exibir localizagao dos PDM’s

WI-SW-01 ‘ Exibir localizacao dos PDM’s

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descricao:

O sistema deve exibir um mapa apresentando a localizacdo de um determinado Posto de
Monitoramento (PDM), mostrando o status do dispositivo (online/offline), sendo possivel
selecionar qual PDM o usuario deseja visualizar as informagoes que estao sendo coletadas
e exibidas em dashboard.

Essa funcionalidade deverd ser acessivel a todos os niveis de acesso.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 3 — (RF) Exibir informagoes de andlise da dgua em Dashboard

WI-SW-02 | Exibir informacoes de analise da agua em Dashboard

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O sistema deve exibir os dados recebidos do PDM de controle em dashboard:

» Mostrar graficos com os dados dos sensores (pH (pH), Oxigénio Dissolvido (ppm),
Condutividade Elétrica (nS/cm), Turbidez (NTU), Temperatura da Agua (°C) e
Temperatura do Ar (°C)).

o Mostrar os parametros que serdo calculados a partir dos coletados (Sélidos Totais
Dissolvidos (ppm) e Salinidade (ppt)).

Essa funcionalidade devera ser acessivel ao usuario administrador e para o usuario analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 4 — (RF) Exibir alertas de pardmetros fora dos limites estabelecidos e violagao de
um PDM

Exibir alertas de parametros fora dos limites estabelecidos
WI-SW-03

e violacao de um PDM

[x] Essencial [ ] Importante | | Desejavel

Descricao:

O sistema deve exibir alertas e alarmes dos dispositivos de coleta dos parametros da dgua:
o Alerta: variagoes fora do limite estabelecido no sistema nos dados coletados pelos
sensores do dispositivo.
e Alarme: falha ou auséncia dos sensores, abertura do case e falha no médulo de
energia.
Essa funcionalidade devera ser acessivel ao usuario administrador e para o usudrio analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 5 — (RF) Criar conta de usuério

WI-SW-04 | Criar conta de usuario

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O sistema deve possuir a op¢ao para a criagdo de um usuario. Devem ser atribuidas a
cada usuario as seguintes informacoes:

o Nome;

o Sobrenome;

e Email;

o Cidade;

o Estado;

o Funcao: Analista ou Administrador;

o Status: Ativo ou inativo;
Essa funcionalidade devera ser acessivel apenas aos usuarios administradores.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 6 — (RF) Alterar dados de usuério

WI-SW-05 | Alterar dados de usuario

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O sistema deve possuir a op¢ao de editar os dados de um usuario ja cadastrado. Os dados
sao conforme o requisito WI-SW-04.

Essa funcionalidade devera ser acessivel apenas aos usuarios administradores.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 7 — (RF) Excluir conta de usudrio

WI-SW-06 | Excluir conta de usudario

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:
O sistema deve possuir a op¢ao de excluir um usuario ja cadastrado em um sistema:

Essa funcionalidade devera ser acessivel apenas aos usuarios administradores.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 8 — (RF) Realizar autenticagao

WI-SW-07 | Realizar autenticacao

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O sistema realizar a autenticacao de um usuario com e-mail e senha ja cadastrados para
entao ter acesso as demais funcionalidades do software:

Essa funcionalidade deverd ser acessivel ao usudrio administrador e ao usudrio analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 9 — (RF) Recuperar acesso

WI-SW-08 | Recuperar acesso

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O sistema deve prover a recuperacao de senha perdida através do envio de email para a
redefinicao de senha.

Essa funcionalidade deverd ser acessivel ao usudrio administrador e ao usudrio analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 10 — (RF) Disponibilizar dados recebidos

WI-SW-09 | Disponibilizar dados recebidos

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O sistema deve mostrar ao usuario autenticado uma opg¢ao para consultar os valores
instantaneos dos dados coletados no dispositivo da PDM (pH (pH), Oxigénio Dissolvido
(ppm), Condutividade Elétrica (pS/cm), Turbidez (NTU), Temperatura da Agua (°C) e
Temperatura do Ar (°C))

Mostrar os pardmetros que serdao calculados a partir dos coletados (Sélidos Totais Dissol-
vidos (ppm) e Salinidade (PSU)) fornecidos pelo dispositivo.

Essa funcionalidade devera ser acessivel ao usuério administrador e ao usudrio analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 11 — (RF) Receber eventos de dispositivos

WI-SW-10 | Receber eventos de dispositivos

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descricao:

O sistema deve receber eventos de mensagens de um dispositivo de coleta de dados. Os
possiveis eventos sao: falha ou auséncia dos sensores, abertura do case, bateria fraca, ou
interrup¢ao de energia elétrica.

Essa funcionalidade deverd ser acessivel ao usudrio administrador e ao usudrio analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 12 — (RF) Gerar relatorios

WI-SW-11 | Gerar relatérios

[ ] Essencial [ ] Importante [x] Desejavel

Descricao:

O sistema deve permitir que usudrio gere relatérios com os dados coletados, a partir das
informagoes coletadas no PDM. O Usuario deve escolher o intervalo de tempo e selecionar
os parametros fisico-quimicos que deseja estar presente no arquivo csv gerado pelo sistema.

O arquivo csv deve conter as amostras coletadas com a data/hora, os pardmetros seleci-
onados pelo usuario, e a identificacao do PDM. Essa funcionalidade devera ser acessivel
ao usuario administrador e ao usuario analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 13 — (RF) Configurar posto de monitoramento

WI-SW-12 ‘ Configurar posto de monitoramento

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O sistema deve permitir a configuracdo de um PDM, alterando dados como: a identifica¢ao
das unidades remotas, configuracao da comunicagdo, configuracdo da amostragem no
modo normal, no modo anomalia, leitura em tempo real e faixa de valores de referéncia
dos parametros para deteccao de anomalias. Essa funcionalidade devera ser acessivel
apenas ao usuario. administrador.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 14 — (RF) Solicitar Leitura Instantanea

WI-SW-13 | Solicitar Leitura Instantanea

[ | Essencial [x] Importante [ | Desejavel

Descricao:

O usuéario pode solicitar uma leitura instantanea dos parametros fisico-quimicos da agua
fornecido pelos sensores para o PDM. Essa funcionalidade devera ser acessivel para o
usuario administrador e o analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 15 — (RF) Exibir status de PDM’s instaladas

WI-SW-14 | Exibir status de PDM’s instaladas

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descrigao:

O Sistema deve informar o status de comunicag¢ao do dispositivo associado a uma PDM,
Online ou Offline. Além disso, deve informar quando o PDM estiver em estado de ano-
malia e qual o modo de energia o dispositivo estd operando. Essa funcionalidade devera
ser acessivel para o usuario administrador e o analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 16 — (RF) Fechar Evento de Anomalia de parametros

WI-SW-15 | Fechar Evento de Anomalia de parametros

[ ] Essencial [ ] Importante [x] Desejavel

Descricao:

Pode haver o fechamento de evento detectado pela PDM de controle pelo usuario, apds a
identificacdo da mensagem de alerta. O sistema passara a identificar uma nova anomalia
depois de um tempo determinado pelo usuario administrador na se¢ao de configuragao de
um PDM.

Essa funcionalidade devera ser acessivel somente para o usuario administrador.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Tabela 17 — (RF) Realizar Logout

WI-SW-16 | Realizar Logout

[x] Essencial [ ] Importante [ | Desejavel

Descricao:

Como o sistema salva a sessao do usudrio autenticado, consequentemente, ele deve possuir
a opcao para realizar logout.

Essa funcionalidade devera ser acessivel para o usudrio administrador e analista.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Na tabela 18, lista e descreve os requisitos nao-funcionais do sistema, classificados

por categoria na engenharia de software.

Tabela 18 — Requisitos Nao-Funcionais

CcODIGO DESCRICAO Categoria
WI-SW-NF-01 O sistema deverd ser em uma plataforma web Portabilidade
O sistema devera garantir que o acesso de
WI-SW-NF-02 Seguranca
senha seja criptografado pelo método JW'T.
O sistema tem que esta disponivel 24 horas por ) .
WI-SW-NF-03 Disponibilidade
dia sem interrupgoes (exceto para manutengoes)
O sistema deve possuir uma interface com boa .
WI-SW-NF-04 Usabilidade
usabilidade e um design responsivo.
WI-SW-NF-05 O sistema deve exibir dados em tempo real Usabilidade
WI-SW-NF-06 Contador de acessos realizados Seguranca
O sistema deve ser capaz de receber os dados que
WI-SW-NF-07 estao sendo coletados por um dispositivo, através Comunicacao

de uma fila SQS da AWS.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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O diagrama da figura 24 contém todos os casos de uso do projeto. Estes serao melhor

detalhados na secao 6.3.

Figura 24 —

Diagrama de caso de uso.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)



6.3 Caso de Uso detalhado

A seguir, estao detalhados todos os casos de uso do projeto.

Tabela 19 — (Caso de Uso) Manter analistas
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UC001 — Manter analistas

Ator:

Administrador

Descricao:

Este caso de uso descreve os procedimentos de realizar o

cadastro, editar, excluir e visualizar analistas.

Pré-Condigao:

N3ao existe.

Po6s-Condicoes:

Realizar login no sistema

Cenario Principal:

. Incluir um novo usuério.

. O administrador cadastra as informagoes dos analistas.

1
2
3. Se as informacgoes estiverem dentro dos padroes requeridos
4. Gerar conta de usuario.

5

. Administrador solicita perfil de usudrio (administrador ou

analista).

Cenério Alternativo:

1. O administrador podera editar as informacoes de cada
analista.

2. O administrador podera excluir um analista do sistema.
3. O administrador podera visualizar a listagem de usudrios

em um sistema.

Excecoes:

O sistema identifica os campos que foram inseridos fora

do formato esperado para a criacao do usuario.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)



Tabela 20 — (Caso de Uso) Fazer Login

UCO002 — Fazer Login

Ator:

Administrador/Analista

Descrigao:

Este caso de uso descreve os procedimentos para realizar o

login do sistema.

Pré-Condigao:

O usuério deve estar cadastrado no sistema.

Po6s-Condicoes:

Acesso ao sistema.

Cenario Principal:

1. O ator inicia o sistema.

2. O sistema apresenta a tela para login.

3. O administrador/analista informa o usudrio e a senha,
e clica na opcao entrar.

4. O sistema verifica os dados e encerra o caso de uso.

Cenério Alternativo:

1. O usudario ja autenticado, nao precisara efetuar o login
novamente enquanto nao fazer o logout.

2. O usuario digita o login e clica no link “esqueci a
senha”;

3. A senha serd enviada para o email do usuario.

4. Uma mensagem sera exibida na tela informando que a

senha foi enviada para o email cadastrado pelo usuario.

Excecoes:

O sistema exibe a mensagem de que a senha ou login estao

incorretos, e mantém-se na tela de Login.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

42



43

Tabela 21 — (Caso de Uso) Consultar Postos de Monitoramento

UCO003 — Consultar Postos de Monitoramento

Ator: Administrador/Analista
O ator tera uma visao geral de todos os postos de
Descricao: monitoramento cadastrados no sistema. Sendo

evidenciado seu status e localizagao.

Pré-Condicao:

O usuario deve ser cadastrado e haver postos de

monitoramento cadastrados no sistema.

Po6s-Condicoes:

Ser possivel acessar PDM.

Cenério Principal:

1. Apés realizar login, o usuério é direcionado a
visualizagao de um mapa.

2. O mapa contera todos os postos de atendimento
cadastrados no sistema.

3. Sera possivel identificar o status de cada posto de
monitoramento: alarme, online e offline.

4. Ter uma visao geral da quantidade de cada

dispositivo que apresenta determinado status.

Cenério Alternativo:

Caso nao seja possivel visualizar as devidas informagdes

no mapa, o ator podera consulta-las em uma tabela.

Excecoes:

Caso nao haja nenhum Posto de Monitoramento
cadastrado no sistema o mapa sera exibido sem
nenhum icone de PDM, além disso, sera exibido um
modal com a informacao de falta de Postos de

Monitoramento cadastrados no sistema.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 22 — (Caso de Uso) Visualizar histérico dos pardmetros fisico-quimicos da dgua

UCO004 — Visualizar histéorico dos parametros fisico-quimicos da agua

Ator: Administrador/Analista
O ator terd uma visao analitica do histérico dos
Descrigao: parametros fisico-quimicos da agua através de um

grafico.

Pré-Condicao:

Selecionar um dispositivo para a visualizacao do

histérico do mesmo.

Po6s-Condicoes:

Gerar relatorio do histérico dos parametros

fisico-quimicos da dgua.

Cenério Principal:

1. O ator selecionara um dispositivo para a
visualiza¢ao do historico.

2. O ator selecionarda um parametro fisico-quimico para
analisar o historico, sendo eles: temperatura da agua,
temperatura do ar, turbidez, ph, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e
salinidade.

3. O ator selecionara um intervalo de tempo para a
visualizacao do histérico.

4. Sera possivel visualizar os valores de cada parametro

em um grafico.

Cenério Alternativo:

Nao existe.

Excecoes:

O sistema apresentara um alerta informando que nao

foi possivel consultar as informagoes do histérico.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)



Tabela 23 — (Caso de Uso) Gerar relatério

UCO005 — Gerar relatdrio

Ator: Administrador/Analista
O usuario obtera os dados de parametros
Descricao: fisico-quimicos da agua dentro de um intervalo de

tempo no formato csv.

Pré-Condicao:

Selecionar os parametros fisico-quimicos da dgua e um

intervalo de tempo.

Po6s-Condicoes:

Nao existe.

Cenério Principal:

1. O ator seleciona os parametros fisico-quimicos das
agua sendo eles: temperatura da dgua, temperatura do
ar, turbidez, ph, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos e salinidade.
(também h4 a possibilidade de selecionar todos os
pardmetros existentes)

2. O ator seleciona o intervalo de tempo que deseja
obter o relatorio

3. Gerado uma planilha csv disponivel para download

no dispositivo do ator.

Cenério Alternativo:

Nao existe.

Excecoes:

Caso nao seja possivel gerar o relatério o sistema emite

um alerta ao usuario com o respectivo problema.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 24 — (Caso de Uso) Visualizar eventos e alarmes

UCO006 — Visualizar eventos e alarmes

Ator:

Administrador/Analista

Descricao:

O ator poderd ter uma visao geral dos eventos emitidos

pelos PDM’s.

Pré-Condigao:

Os Postos de Monitoramento devem captar valores de
parametros fisico-quimicos da agua que estejam fora

dos limites estabelecidos.

Po6s-Condicoes:

Nao existe.

Cenario Principal:

1. O usuario podera visualizar os eventos dos PDM’s.
O evento é classificado por uma mensagem reportada
pelo dispositivo de um PDM.

2. O usudario podera visualizar alarmes de uma PDM’s.
O alarmes é classificado por valores de parametros
fisico-quimicos que estejam fora dos limites maximo e
minimo previamente estabelecidos.

3. Cada alarme terd o parametro ao qual pertence
destacado pelo sistema Cada evento e alarme tera a
data e a hora em que ocorreu destacado pelo sistema
4. Cada alarme tera a “Criticidade” destacado pelo
sistema, sendo esta caracterizada dada pela variancia

do valor padrao e o valor atual dado em porcentagem.

Cenério Alternativo:

Nao existe.

Excecoes:

Nao existe.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 25 — (Caso de Uso) Obter dados da amostragem

UCO007 — Obter dados da amostragem

Ator: Administrador/Analista

O sistema receberd dados dos Postos de

Descricao: Monitoramento através de amostras publicadas em

uma fila SQS da AWS.

) o Desenvolver o script compativel com o protocolo de
Pré-Condicao:
comunicac¢ao ao qual o PDM atende.

Pés-Condigoes: Armazenar os dados recebidos no banco de dados.

1. O ator ira captar os dados dos Postos de
Monitoramento por meio do protocolo de comunicac¢ao
correspondente.

Cenério Principal:
3. O tépico SNS entrega esta informagao a uma fila

SQS da AWS.
4. O sistema recebe os dados e exibe informacoes dos

Postos de Monitoramento do sistema

2. O ator publica os dados em um tépico SNS da AWS.

Cendrio Alternativo: | Nao existe.

Excecoes: Nao existe.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 26 —

(Caso de Uso) Manter Posto de Monitoramento

UC008 — Manter Posto de Monitoramento

Ator:

Administrador

Descricao:

O administrador podera realizar a criacao e edi¢do das

informacoes basicas de um Posto de Monitoramento.

Pré-Condicao:

Ter informagoes corretas a serem cadastradas.

Po6s-Condicoes:

Nao existe.

Cenério Principal:

1. O ator insere as seguintes informagoes
correspondentes para cada dispositivo: cédigo, modelo,
tipo de energia, bacia, rio, ponto de instalacao, UF,
municipio, latitude, longitude, vazao, cor da Agua, tipo
do sistema aquético, periodo de certificacao, e
classificagcao do curso da agua.

2. O ator confirma os dados;

3. Os dados referentes ao Posto de Monitoramento sao

salvos no banco de dados

Cendrio Alternativo:

Caso o ator ache necessério realizar alguma atualizacao
ou correcao dos dados cadastrais de um Posto de
Monitoramento, é possivel realizar a edi¢ao de

qualquer um dos campos previamente cadastrados.

Excecoes:

Caso o ator perceba que o Posto de Monitoramento
nao seja mais produtivo ao sistema, sera possivel

realizar a exclusdo do mesmo dos banco de dados.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Tabela 27 — (Caso de Uso) Configurar eventos de alertas

UCO009 — Configurar eventos de alertas

Ator: Administrador

o O administrador podera inserir os valores padrao para
Descricao:
todos os parametros fisico-quimicos da agua.

, o Obter os valores a serem cadastrados como padrao no
Pré-Condicao:
sistema.

O sistema deve exibir emitir alarmes ao usuario

) o tomando em consideracao os valores padroes de cada
Po6s-Condicoes:
parametro. Deve ser descrito nos eventos a criticidade

com base nos valores padroes inseridos.

1. O ator devera inserir os valores de maximo e
minimo, de acordo com dados base, dos seguintes
parametros:

e Oxigénio Dissolvido dado em ppm.

« Condutividade Elétrica dado em uS/cm.

« PH dado em Ph.

e Turbidez dado em NTU.

o Temperatura da Agua dado em °C.

Cenario Principal:

e Temperatura do Ar dado em °C.
o Solidos Totais Dissolvidos dado em ppm.

¢ Salinidade dado em PSU.

Caso nao haja limites estabelecidos para algum dos
Cendrio Alternativo: | parAmetros, o sistema nao emitird alarmes ao usudrio

referentes a aquele parametro.

Excecoes: Nao existe.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)



Tabela 28 — (Caso de Uso) Configurar modo de operacao

UCO010 — Configurar modo de operacao

Ator: Administrador
O ator tera a possibilidade de configurar o pardmetro
Descricao: “taxa de amostragem” de um dispositivo cadastrado no

sistema.

Pré-Condicao:

O dispositivo cadastrado no sistema deve ter o

a [44 7
pardmetro “taxa de amostragem” (Tempo para coleta e
envio de amostras dos pardmetros da dgua),
configuravel, incluindo a identificacao da origem do
fornecimento de energia sendo elas da propria
concessionaria, de uma bateria ou ainda de um sistema

de energia solar.

Pés-Condigoes:

Nao existe.

Cenério Principal:

1. O ator acessa a se¢ao de configuragao de um Posto
de Monitoramento.

2. O ator pode configurar a taxa de amostragem para
trés casos:

« O dispositivo esteja conectado a energia da
concessionaria de energia.

e O dispositivo tenha o seu suprimento de energia
fornecido pela concessionaria e tenha sido
necessario o abastecimento por meio de uma
bateria.

« O dispositivo esteja conectado a energia solar

Cenério Alternativo:

O PDM encontra-se em estado de anomalia, ou seja, é
quando ha a coleta de parametros fora dos limites

estabelecidos, entrando em status de Alerta.

Excecoes:

Caso o dispositivo nao apresente as pré-condigoes, este

caso de uso nao atenderd o mesmo.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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Os fatores mais descritivos de modelagem do sistema foram colocados nessa secao.
Os demais arquivos de modelagem Unified Modeling Language (UML) feitos encontram-se

ao final deste documento no Apéndice A.

7 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serao abordados os passos do desenvolvimento do sistema. Primeira-
mente, sera discutido o conceito da plataforma e os indicadores escolhidos para contemplar
a qualidade da agua baseada em seus parametros fisico-quimicos. Depois, sera descrita
como foi feita a elaboracao de layout das paginas do sistema. Ap0s isto, serao discutidas
a arquitetura geral e em nuvem do sistema para a implementacao e o motivo de suas
escolhas. Por fim, sera abordado o processo de desenvolvimento do frontend e backend
que constituem a plataforma, discorrendo sobre sua estrutura de pastas e arquivos com

padroes utilizados.

7.1 Water Inspection: A plataforma para avaliacao da qualidade da agua

A plataforma desenvolvida para monitoramento da qualidade da dgua é chamada de
Water Inspection, com tradugao literal do inglés "Inspe¢ao de dgua”. Seu principal objetivo
é ser uma plataforma para monitorar os parametros fisico-quimicos da agua, permitindo
que dados de qualquer sensor sejam integrados ao sistema. E importante ressaltar que
este processo ocorre independente do fabricante e/ou protocolo de comunicagdo. Além
disso, a plataforma possibilita exibir alguns parametros fisico-quimicos da agua a fim de
contribuir para o monitoramento de sua qualidade e auxiliar as agoes de especialistas

quanto a conservac¢ao dos recursos hidricos.

Uma parte importante do conceito da plataforma é a independéncia de um sensor
especifico de um determinado fabricante ou protocolo de comunica¢ao, ou seja, com a
plataforma desenvolvida neste trabalho, é possivel integrar o sistema com qualquer sensor
capaz de fornecer algum parametro fisico-quimico da dgua estabelecido no sistema, através

dos protocolos de comunicacao ja existentes no mercado.

Os usuarios da plataforma assumem dois principais papéis: o administrador do sis-

tema e o analista. O administrador do sistema é aquele que:

o Configura um posto de monitoramento com informagoes basicas para identificacao

do posto de dgua em monitoramento.

o Estabelece limite inferior e superior para cada parametro fisico-quimico da agua a
fim de propiciar eventos de anomalias e gerar alertas a fim de estabelecer a situacao

da qualidade da agua.

o Manter usuérios com a funcao de analista ou outros gestores no sistema com cadas-

tro, edicao e remogao.
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O usuario com o papel de analista é aquele que podera acessar um determinado posto
e consultar os valores em tempo real dos parametros fisico-quimicos da agua, para assim,
diagnosticar a situacdo da mesma e verificar o comportamento das mudancas de cada
parametro através do grafico no tempo. Além disso, o analista podera obter os eventos de
anomalia que o sistema pode detectar mediante aos dados obtidos dos sensores e os limites
estabelecidos pelo usuario gestor. Caso o analista queira os dados brutos coletados pelo
sistema, a plataforma possibilita exportar os dados coletados em planilha csv de acordo
com a escolha dos parametros na secao de geracao de relatérios. A identidade visual do

sistema desenvolvido esta representado na figura 25.

Figura 25 — Identidade visual da plataforma Water Inspection.

WATER INSPECTION

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

7.2 Prototipagao (UI/UX)

No desenvolvimento de software, um prototipo é um modelo de funcionamento ru-
dimentar de um produto ou sistema de informacao, geralmente construido para fins de

demonstragao ou como parte do processo de desenvolvimento.

Neste projeto de pesquisa, conforme a figura 26, uma versao basica do sistema foi
construida, testada e retrabalhada conforme necessario até que um protétipo aceitavel
fosse finalmente alcancado, a partir do qual o sistema completo pode ser desenvolvido.
Para isso, foi utilizado o Figma. Esta ferramenta é um editor online de design grafico
focado na criacao de User Interface (UI) e User Experience (UX) com énfase colaborativa.
Com essa plataforma foi possivel projetar, prototipar, compartilhar e receber feedbacks

de possiveis usuarios do sistema.
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Figura 26 — Prototipacao da plataforma Water Inspection.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

A prototipacao foi fundamental para a identificacdo de problemas na idealizacao
do software e facilitou o processo de validacao através de feedback e materializacao de
uma ideia. Usando o feedback, tanto as especificagbes quanto o protétipo poderiam ser
melhorados. Com isso, foi possivel reduzir riscos e a partir do primeiro protétipo, foi

possivel evoluir mais a solucao.

Além disso, a prototipacao promoveu uma visao da precisao das estimativas iniciais

do projeto e se os prazos e marcos propostos poderiam ser atendidos com sucesso.

7.3 Arquitetura geral do sistema

Para o desenvolvimento do sistema, a arquitetura escolhida foi a Clean Architecture,
a fim de promover uma implementacao que propicie uma legibilidade e entendimento de
cédigo para futuras possiveis manutengoes. Além disto, este modelo arquitetural favorece

a reusabilidade de cédigo, coesao, independéncia de tecnologia e estabilidade.

O sistema visa disponibilizar uma solucao para o monitoramento dos parametros da

qualidade da 4dgua que estao sendo coletados em um dispositivo de sensoriamento.

A visdo geral da arquitetura do sistema estd dividida em trés modulos como mostra

a Figura 27.

O Modulo 1 refere-se ao dispositivo de coleta de dados através de sensores referentes
aos parametros fisico-quimicos da agua. Este Modulo é capaz de integrar todos os sensores

e se comunicar através de um protocolo de comunicagao.

Ja o Modulo 2 pode ser dividido em duas partes. A primeira é um servigo responsavel

por obter os dados de um dispositivo sensorial através de um protocolo de comunicac¢ao
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especifico do dispositivo e assim enviar a fila de processamento na nuvem por meio de um
topico. Vale por em evidéncia que o Parse Serve deve ser implementado a fim de corres-
ponder ao Modulo 1, pois é a partir deste servigo que o sistema passa a ser generalizado
em relacao a todos os protocolos de comunicagao. A segunda parte do Mddulo 2 é onde
fica hospedado o servidor da aplicagao em nuvem sendo ele o responsavel por processar e

armazenar as amostras no banco de dados.

Por fim, o Mddulo 3 é onde o usuério pode acessar todas as informagoes fornecidas
pelas funcionalidades desenvolvidas para o sistema. Estas funcionalidades estdo melhor

descritas na secao de 5.

Figura 27 — Arquitetura geral do sistema.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

7.4 Arquitetura em nuvem

Para suprir as demandas de infraestrutura do projeto, foi escolhido o servigo de
computacao em nuvem AWS com o intuito de atender as necessidades de comunicacao e
armazenamento de dados. A figura 28 demonstra o fluxo em que os usuarios acessam um
cliente Web o qual recebe dados de um Application Programming Interface (API) Gateway
da AWS. Este Gateway é responsavel por realizar requisi¢des e espera respostas de uma
Lambda (uma fungdo que recebe uma entrada e devolve uma saida). Este Lambda tem
acesso a dois banco de dados diferentes do sistema: o PostgreeSQL o qual armazena dados
relacionados a usudrios e informacoes cadastrais dos PDM’s; o MongoDB que armazena

amostras coletadas dos PDM’s.
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Figura 28 — Arquitetura em nuvem do sistema.
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

E possivel observar na figura acima que outra Lambda recebe dados de uma fila
SQS e os armazena no banco de dados MongoDB. A fila SQS, por sua vez, recebe estes
dados pela publicacdo do tépico SNS. O ator responsavel por publicar estas amostras
no topico SNS é o Parse Service, o qual possui um script configuravel para realizar a
comunicacao apropriada com o IoT hardware board. FEstes dispositivos podem possuir
diferentes formas de comunicacdo, portanto, o Parse Service é responsavel por garantir
que este requisitos dos dispositivos nao seja um impeditivo a coleta de dados para o

sistema de monitoramento.

7.5 Modelagem do banco de dados

Para obter uma demonstragao de como serao estruturados os dados dentro do sistema
proposto e para que a regra de negocio fique em operacao da forma necessaria, foi reali-
zado o desenvolvimento da modelagem do banco de dados PostgreSQL (banco de dados
relacional) e do MongoDB (banco de dados nao relacional). Ambas as modelagens podem

ser visualizadas na figura 29 e na figura 30.
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7.5.1 Modelagem do banco relacional - PostgreSQL

No diagrama ilustrado na figura 29 demonstra a operagao das regras de negocio para
os usuarios. Neste caso, tem-se os campos presentes para a descricdo de cada usuario e
sua regra de relacionamento com as tabelas de Permissions e Roles. Cada usuario tera
um role no sistema, Administrador ou Analista. Cada Role possui as Permissions de

usabilidade dentro do sistema.

Figura 29 — Diagrama de relacionamentos da tabela de usuario
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Na figura 30 é possivel ver a tabela de Dewvices que representa o dispositivo no Posto
de Monitoramento (PDM). Como é possivel visualizar, o dispositivo tera relacionamento
com OperationModeNormal que organizara os dados da taxa de amostragem para caso o
dispositivo esteja conectado a energia da concessionaria de energia, para caso o dispositivo
tenha o seu suprimento de energia fornecido pela concessionaria e tenha sido necessério o
abastecimento por meio de uma bateria e para o caso de o dispositivo esteja conectado a
energia solar. Também tem relacionamento com OperationModeAnormaly em que guarda
os mesmos dados da tabela descrita anteriormente, mas para casos em que o dispositivo

nao estd se comportando adequadamente. Além destas, a tabela Device também possui
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relacionamento com a tabela ConfigHidric que guarda os valores de maximo e minimo de

cada pardmetro parametro fisico-quimico da agua.

Figura 30 — Diagrama de relacionamentos da tabela de dispositivo
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

7.5.2 Modelagem do banco nao-relacional - MongoDB

A figura 31 mostra o modelo de documento a ser salvo no banco de dados MongoDB.

Como se trata de um banco de dados nao-relacional, nao se trata de uma tabela modelada,

mas de documentos a serem salvos. Estes documentos sao os registros dos parametros

fisico-quimicos coletados da dgua, por um determinado Posto de Monitoramento (PDM)

com uma data e hora especifica.
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Figura 31 — Diagrama de modelo do documento de amostragem

B8 Hidric

EHid

E5 Creatorld
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E5 LastModifierld
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

7.6 Ferramentas e tecnologias utilizadas

Nesta se¢ao serao descritas as ferramentas e tecnologias utilizadas para o desenvolvi-

mento, assim como sua aplicabilidade dentro do projeto.

7.6.1 VS Code - Visual Studio Code

A ferramenta Visual Studio Code, criada pela Microsoft, foi escolhida como editor
de texto para a escrita do codigo-fonte do projeto. A figura 32 ilustra esta Integrated
Development Environment (IDE) sendo utilizada para desenvolvimento de funcionalidades
dentro do projeto. E importante ressaltar que, mesmo com diversas outras ferramentas
de edi¢ao de texto disponiveis no mercado, o VS Code se destaca pela sua caracteristica
de ser customizavel, o que possibilita configura-la de modo a atender precisamente as
necessidades de desenvolvimento deste projeto. Além disso, é possivel abrir e utilizar
mais de um terminal dentro da IDE, o que eleva os niveis de produtividade, pois permite
que um terminal seja usado para executar os scripts criados e outro para a adicao e

remocao de pacotes.
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Figura 32 — IDE utilizada no projeto

package.json — pcd-yara-backend
EXPLORER package.json pcd-yara-backend ®
PCD-YARA-BACKEND
B vscode (
& docs
® public
% src

.dockerignore

"scripts": {

X "build": "babel src --extensions \".js,.ts\" --out-dir dist --copy-files --no-copy-ignored",

-eslintignore "test-local": "cross-env NODE_ENV=test_local LOG_LEVEL=ERROR jest —runInBand",

.eslintrc.json "jest --clearCache",

gitignore env NODE_ENV=local ts-node-dev -r tsconfig-paths/register -—-inspect=0.8.8.8:9229 --respawn --transpile-only —
ts-node-dev -r tsconfig-paths/register —inspect —respawn —transpile-only -—-ignore-watch node_modules —no-notif

"eslint": "eslint ./src/#x/x.ts"

it .env

¥ gitlab-ciyml
prettierrc.json

B babel.config.js ";epusltury” {
docker-compose.yml "type": "git",
Dockerfile "url": "git+https://gitlab.com/hub-lse-lab_rios-water-inspection/water-inspection-backend.git"

jest.config.js 20 . . .

"author": "Isaque Vilson < isaquevilson@gmail.com >",

package-lock.json *License": "15CH

package.json "bugs"

README.md "url": "https://gitlab.com/hub-1lse-lab_rios-water-inspection/water-inspection-backend/issues"

% tsconfig.eslint.json

"homepage”: " gitlab.com/hub-lse-lab_rios-water-inspection/water-inspection-backend#readne”,

fit tsconfig.json

"@types/jsonwebtoken": "48.5.8",
"@types/safe-json-stringi
"@types/supertest”: "42.0.12
"@typescript-eslint/eslint-p

"eslint-config-prettier": "A
"eslint-config-standar:
® "eslint-plugin-import"
"eslint-plugin-node"
OUTLINE "eslint-plugin-pret
TIMELINE "eslint-plugin-promise

$° develop 8 2 Live Share Git Graph 9 You, 15 seconds ago Ln2,Col 38 Spaces:2 UTF-8 LF {)} JSON ® Golive / 8Spell Reload A Prettier &°

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

7.6.2 ESLint

O ESLint foi utilizado como ferramenta para analise de codigo, visto que possui
extensao de mesmo nome disponivel para uso no VSCode. Ela permite identificar erros
quanto ao padrao de escrita de cdédigo definido. Como é possivel visualizar na imagem 33,
um determinado cédigo do projeto foi escrito fora dos padroes estabelecidos onde existia
espacamentos indevidos, uso incorreto de ponto e virgula e linha excedendo o maximo
determinado. Apods serem feitas as devidas corre¢oes, o ESLint indica que agora o codigo
estd adequado. A importancia de se ter o cédigo padronizado reside na prevencao de

problemas de compilagao simples e legibilidade do cédigo.
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Figura 33 — Aplica¢ao do ESLint para correcao de codigo

ate middlewares(): void {

t server = this.express; const server .express

server server
.setConfig((app) = .setConfig(lapp =

app.use bodyParser.urlencoded({ app.use bodyParser.urlencoded({
xtended: tri extended: true
3

app.use cors app.use cors

app.use bodyParser.json app.use bodyParser.json
app.use express.static("public" 3 app.use express.static('public’
) )
.setErrorConfig( app .setErrorConfig( app
app.use((_err: Error, _request: Request, _response: Response app.use( (_err: Error, _request: Request, _response: Response
if (_err i ceof AppError) { if (_err instanceof AppError
return _response.status(_err.statusCode).json return _response.status(_err.statusCode).json
message: _err.message, message: _err.message,
status: _err.statusCode status: _err.statusCode

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Na figura 34 estao as configuragdes necessarias para que o ESlint possa sinalizar onde

o codigo nao atendeu a padronizacao estabelecido para o projeto.

Figura 34 — Configuracao de padrao de codigo ESLint

.eslintrc.json — water-inspection-backend

.eslintrc.json water-inspection-backend ®

"env": {
"es2020": true,
"node": true,
"jest": true
},
"extends": ["standard", "plugin:@typescript-eslint/recommended"]
"parser": "@typescript-eslint/parser",
"overrides": [
it
"files": ["*.ts"],
"parserOptions":
"project": ["./tsconfig.json"

}

1,

"parserOptions":
"ecmaVersion": 11,
"sourceType": "module"

iy

"plugins": ["@typescript-eslint"],

"rules": {
"@typescript-eslint/no-unused-vars": "off",
"@typescript-eslint/no-unused-vars-experimental” error",
"@typescript-eslint/explicit-module-boundary-types": "off",
"no-unused-vars": "off",
"@typescript-eslint/no-floating-promises" error",
"space-before-function-paren":"off"

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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7.6.3 Dbeaver

O DBeaver foi utilizado como gestao de banco de dados. Esta ferramenta tem suporte
para diferentes bases de dados e, como o este trabalho usa dois tipos: PostgreSQL e
MongoDB, foi possivel geri-los facilmente. Além disso, conforme demonstrado na figura
35, foi possivel obter o digrama da modelagem planejada automaticamente e realizar debug

com a entrada de dados por meio da plataforma web desenvolvida.

Figura 35 — Utilizacao do Dbeaver no projeto

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

7.6.4 Postman

Ao realizar o desenvolvimento de um servidor Web, é necessario executar testes nas
rotas criadas, para garantir a performance correta das funcionalidades antes de realizar a
integracdo com o frontend, evitando provaveis perdas de tempo. Na figura 36 mostra o

resultado da rota de obtencao de dados de parametros fisico-quimicos de um dispositivo.
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7.6.5 TypeScript
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Figura 36 — Teste de rotas com Postman

!
2 Working locally in Scratch Pad. Switch to a Workspace
Get Device Samples

Get Device Samples

GET /devices/samples/1003237selectedParam=PH&startAt=2022-09-11719:15:00Z&endAt=2022-09-12T19:30:00Z

Params
Query Params
(3 VALU DESCRIPTION oo Bulk Edit
PH

2022-09-11T19:15:00Z

endAt 2022-09-12

Body C

Pretty

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Foi utilizado o TypeScript, pois este entende a linguagem de programacao JavaScript

e usa inferéncia de tipos para fornecer 6timas ferramentas sem codigo adicional. Esta

ferramenta é conhecida como superconjunto JavaScript, ndo sendo considerada uma lin-

guagem de programacao. Para o desenvolvimento deste trabalho, o TypeScript foi usado

tanto do lado do cliente onde ha a interagdo com o usuario em um navegador, quanto

do lado do servidor onde esta construida a regra de negocio e comunicagoes externas do

projeto. Como ¢é possivel visualizar na figura 37 os arquivos de c6digo do projeto possuem

a extensao .ts que indica os arquivos escritos estao em Typescript e devem ser compilados

de forma especifica.
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Figura 37 — Arquivos do backend em TypeScript

~ WATER-INSPECTION-BACKEND
> B® .vscode
> I8 docs
> 9
> @ public
v lmp Src
> W _tests__
> IR @types
v [@ configuration
> @ aop
v [@ automapper
mapper.address.ts
mapper.device.ts
mapper.login.ts
mapper.user.ts

v [ dependency-injection

di-container-binding.ts
di-container-controller.ts
di-container.ts
types.ts
v [ features
> @ address
> @ device
> @ login
> I user
> B& middleware
> IR services
> Ia shared
app.ts
server.ts
.dockerignore
.env
.eslintignore
.eslintrc.json
.gitignore

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

7.7 Estrutura e padrao de projeto utilizado

O projeto Web esta dividido em duas partes principais: o Backend, onde consta a
regra de negbcio da aplicagao, e o Frontend, onde é desenvolvida a comunica¢do com o

usuario. Estes dois serao melhor descritos nas secoes 7.7.1 e .

7.7.1 Backend

Para um projeto de Software, o Backend consiste na por¢ao que associa o servidor com
banco de dados, infraestrutura, gerenciamento de conteido e atualizagoes. No contexto da
aplicacao desenvolvida neste trabalho, cada sub-por¢ao do Backend pode ser colocada em

modulos. Esta arquitetura é denominada de Feature que segue os principios do SOLID em
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conjunto com o Clean Architecture, como exposto na Figura 38. Uma Feature é composta

por 6 camadas, sendo elas: Domain, Data, Infra, Ul, Presentation e Validation.

Figura 38 — Arquitetura de servigo do Backend

Feature

ul
External

Widgets Presenter

Presentation Client <—— Repository

Validation —»{ State
management

Data

|_ v
Usecases <— Models Repository

Validation S

Validations
Use cases —> Entities

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Na figura 38 é possivel observar as seis camadas de uma Feature. A camada Domain é
onde foi definidas as entidades utilizadas pelos casos de uso e seus contratos. Esta camada

estd diretamente associada a camada de Entidades.

A camada de Data contém a implementacao dos casos de uso e os adaptadores que
transformam dados de formatos externos da aplicacao para formatos compativeis com
as entidades. Além disso, esta camada teve a funcdo de implementar interfaces e con-
tratos para repositérios. Vale poér em evidéncia que a camada Data se relaciona com a
camada Use Cases (camada de casos de uso), ou seja, sao regras de negdcio da aplicagdo

e adaptadores de interface.

Na camada de Infra foram implementados os contratos de repositorios definidos na
camada Data. E onde bibliotecas externas foram utilizadas para realizar tarefas como
requisi¢coes web e persisténcia de dados. Esta camada esté relacionada com o tultimo nivel

das camadas (Frameworks e Drivers).
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Também é possivel visualizar na figura 38, a camada Ul abreviacao para User Inter-
face), cuja responsabilidade consistiu em implementar as rotas e também definir contratos
dos Presenters. No modelo arquitetural Clean Architecture pode-se relacionar a Ul a ca-

mada de Frameworks e Drivers.

A camada Presentation realizou a conexao entre a camada de dados (Data) e a
camada de interface de usudrio (UI). Os dados foram providos dos casos de uso para a
interface e da interface para os casos de uso. Além disso, também realizou a definicao de

contratos para a validagao de dados.

Por fim, a camada de Validation validou informagoes inseridas na camada de Presen-

tation, como e-mails, formato de ntimeros de geolocalizagao, etc.
A figura 39 abaixo evidencia como a estrutura de pastas descrita fora implementada
no projeto Water Inspection.
Figura 39 — Estrutura de pasta desenvolvida no Backend.

EXPLORER di-container-binding.ts dependency-injection X

WATER-INSPECTION-BACKEND

3 .vscode { DeviceRepositoryImpl } from '@/features/device/infra/repository/device.repository.impl’
& docs impc { GetStatesUseCaseImpl } from '@/features/address/data/use-cases/get-states.use-case.impl'
» import { GetCitiesByStateUseCaseImpl } from '@/features/address/data/use-cases/get-cities-by-state.use-case.imp

® public
@ Src
¥ __tests__
¥ @types
% configuration
@ features
@ address
@ data
m repositories
address.repository.ts
v @ use-cases
get-cities-by-state.use-case.impl.ts
get-states.use-case.impl.ts
@ domain
@ entities
address.ts
v @ use-cases
get-cities-by-state.use-case.ts
get-states.use-case.ts
v (@ infra
G@ database
city.model.ts
state.model.ts
v (@ repository
address.repository.impl.ts
> @ presentation
> W@ validation
8 device
8 login
> I8 user
> & middleware

7.7.2 Frontend

export function bindRepositories(DIContainer: Container) {
DIContainer.bind<UserRepository>(T S.UserRepository).to(UserRepositoryImpl)
DIContainer.bind<AddressRepository>( ES.AddressRepository) .to(AddressRepositoryImpl)

export function bindServices(DIContainer: Container) {
DIContainer.bind<LogService>(TYPES.LogService).to(LogServiceImpl)
DIContainer.bind<RepositoryService>(TYPES.RepositoryService).to(RepositoryServiceImpl)

xport function bindUseCases(DIContainer: Container) {
DIContainer.bind<CreateUserUseCase>(T S.CreateUserUseCase) . to(CreateUserUseCaseImpl)
DIContainer.bind<UpdateUserUseCase>(T .UpdateUserUseCase) . to(UpdateUserUseCaseImpl)
DIContainer.bind<DeleteUserUseCase>(T .DeleteUserUseCase).to(DeleteUserUseCaseImpl)
DIContainer.bind<GetUserUseCase>(T GetUserUseCase) . to(GetUserUseCaseImpl)
DIContainer.bind<LoginUseCase>(TYP LoginUseCase).to(LoginUseCaseImpl)

DIContainer.bind<6etDataDeviceHidricU: se>(TYPES.GetDataDeviceHidricUseCase) . to(GetDataDeviceHidricUseCasel

DIContainer.bind<GetDevicesUseCase>(TYP tDevicesUseCase) . to(GetDevicesUseCaseImpl)
DIContainer.bind<FindDeviceUseCase>(TYPES.FindDeviceUseCase).to(FindDeviceUseCaseImpl)
DIContainer.bind<DeviceRepository>(TY DeviceRepository).to(DeviceRepositoryImpl)

DIContainer.bind<GetDevicesStatisticsUseCa: (TYPES.GetDevicesStatisticsUseCase).to(GetDevicesStatisticsUseCa
DIContainer.bind<GetDeviceEventsUseCase>(TYP tDeviceEventsUseCase).to(GetDeviceEventsUseCaseImpl)
DIContainer.bind<GetDeviceOverviewUseCase>(T GetDeviceOverviewUseCase) . to(GetDeviceOverviewUseCaseImpl)
DIContainer.bind<GetDeviceConfigUseCase>(T GetDeviceConfigUseCase).to(GetDeviceConfigUseCaseImpl)
DIContainer.bind<GetDeviceSamplesUseCase>(TYPES.GetDeviceSamplesUseCase).to(GetDeviceSamplesUseCaseImpl)

DIContainer.bind<GetStatesUseCase>(TYPES.GetStatesUseCase).to(GetStatesUseCaseImpl)

DIContainer.bind<GetCitiesByStateUseCase>(TYPES.GetCitiesByStateUseCase).to(GetCitiesByStateUseCaseImpl)

e function bindMiddleware(DIContainer: Container) {
DIContainer.bind<AuthMiddleware>(TYPES.AuthMiddleware).to(AuthMiddleware)

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Como em todo projeto de Software, o Frontend consistiu na por¢ao que implementa
a interface grafica do sistema. No desenvolvimento deste trabalho a arquitetura organi-

zacional de pastas do projeto do Frontend foi pensada para proporcionar escalabilidade
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e boa compreensao para possiveis manutencoes no codigo. Estes diretérios sdo separados

em: Common, Components, Configs, Containers, Hooks, Pages, Routes e Services.

o« Common: contém todos os assets do projeto os quais sao utilizados pelo aplicativo,

como estilos globais, imagens, fontes, mocks, stories e funcoes reutilizaveis.

o« Components: responsavel por todos os componentes utilizados de forma global
na aplicacao desenvolvida. Os componentes utilizados apenas em uma pagina ficam

em uma pasta components dentro do diretério de cada pagina em Pages.

o Configs: abrange todos os arquivos de configuracao utilizados de forma global pela

aplicacao.

o Containers: responsavel por desacoplar a aplicacao de bibliotecas, possibilitando

altera-las sem precisar realizar varias mudancas em lugares diferentes.

e Hooks: é onde ficam todos os hooks customizaveis da aplicacao, como o hook que

cuida da sessdo de usuario.

e Pages: composto por pastas contendo os arquivos de uma pagina da aplicacgao.
Dentro da pasta de uma péagina ha uma outra chamada components contendo todos

os componentes exclusivos da pagina.
e Route: encontra-se os arquivos de rota da aplicagao.
o Services: contém os arquivos de servigos externos da aplicac¢ao.

E possivel visualizar a implementacao destes diretérios no desenvolvimento do Fron-

tend na figura ?7.
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Figura 40 — Estrutura de pasta desenvolvida no Frontend.

App.tsx — water-inspection-frontend

EXPLORER App.tsx src M X

WATER-INSPECTION-FRONTEND

mport React from ‘react'; 7 yzip 3K)

® .husky import { BrowserRouter, Navigate, Route, Routes } from 'react-router-dom';
inport { AuthLayout, DefaultLayout } from './layouts';

I vscode import 'react-toastify/dist/ReactToastify.css';

. import Map from './pages/Dashboard/Map';

® public inport StatusList from './pages/Dashboard/StatusList';

import DeviceDetails from './pages/Dashboard/DeviceDetails’

S import SignIn from './pages/Auth/SignIn';

— — import DefaultPage from './pages/Dashboard/DefaultPage’;

& Common import AppProvider from './hooks';

B components

® configs

gitlab

W Src

const App: React.FC = () =
<BrowserRouter>

<AppProvider>
B hooks <Routes>
& layouts <Route path="/">
9 pages <Route path="" element={<Defaultlayout />}>

<Route path="map" element={<Map />}>
™ services <Route path="devices">
<Route path=":deviceld" element={<DeviceDetails />} />

@ theme <Route path="" element={<Navigate replace to="map" />} />
e utils </Route>

App.tsx </Route>

ety <Route path="pcds" element={<StatusList />} />

<Route path="" element={<Navigate replace to
react-app-env.d.ts R
setupTests.ts <Route path="auth" element={<AuthLayout />}>
.editorconfig <Route path="signin" nt={<SignIn S} P
<Route path="" element={<Navigate replace to="signin" />} />

" : </Route>
.eslintrc.json e
-gitignore <Route path="" element={<DefaultPage />} />
.gitlab-ciyml </Routes>

</AppProvider>
</BrowserRouter>

® Containers

% routes

eslintignore

babel.config.js
commitlint.config.js
db.json

Dockerfile
jest.config.js
package.json

® prettier.config.js

OUTLINE

TIMELINE
3° develop* O ®0/ Git Graph Ln 39, Col1 Spaces:2 UTF-8 LF {) TypeScriptReact @ Golive /\ 5Spell Reload  Prettier &

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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8 RESULTADOS

Em decorréncia do capitulo anterior serao expostos os resultados obtidos a partir do
Backend e Frontend, bem como suas respectivas validacoes. Existem algumas formas de
verificar as implementacoes realizadas no backend, uma delas é consumindo os endpoints
via HTTP Client (Postman). Outra maneira consiste em acessar as paginas Web da

aplicacao desenvolvida e analisar a forma como os dados estdo retornando da API.

8.1 Validagao da plataforma desenvolvida com um dispositivo para coleta

de dados de parametros fisico-quimicos da agua.

Para a validacao do sistema desenvolvido, conforme a figura 41, utilizou-se um dispo-
sitivo ligado aos sensores para o envio dos parametros fisico-quimicos da dgua via MQTT.
O teste foi feito no Laboratério de Sistemas Embarcados (LSE) do Hub - Instituto de Tec-
nologia e Inovagao localizado na Escola Superior de Tecnologia da UEA. A amostra de

agua utilizada foi coletada em uma torneira abastecida pelo sistema hidrico da instituicao.

Figura 41 — Recebimento dos dados de parametros fisico-quimicos da agua através de um
dispositivo.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Vale por em evidéncia que o sistema desenvolvido neste trabalho suportaria o envio
de dados de qualquer outro dispositivo, desde que fosse implementado um script de envio
das amostras ao tépico SNS da AWS. O dispositivo utilizado para a validacao do sistema
foi desenvolvido no LSE para um outro projeto de pesquisa. O experimento feito teve a

finalidade de testar a plataforma desenvolvida com o envio de dados reais.

Conforme a 42, mensagens com dados de parametros fisico-quimicos da agua foram

publicadas no topico SNS e recebidos na fila SQS da AWS para processamento. Nessa
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figura, podemos verificar que temos 1045 amostras disponiveis para serem processadas

pelo servigo de armazenamento do backend.

Figura 42 — Mensagens com amostras de dados na fila SQS da AWS

sa-east-1.console.aws.amazon.com h % * 0@ :

® PaN ® S3o Paulo ¥ isaque.costa ¥
Amazon SQS Filas service-sample-storage_production_create-sample Enviar e receber mensagens

Enviar e receber mensagens

Enviar e receber mensagens de uma fila,

Receber mensagens informacses Editar configuracdes de sondagem Pesquisar mensagens

Mensagens disponiveis Pesquisando duragdo Nimero maximo de mensagens Pesquisando progresso

1045 30 10 ©

10 recebimentos/segundo

Mensagens (10)

Q 1 @

D Enviado v Tamanho Nimero de recebimentos v

08f4a3e8-393d-4f01-bede-

05/10/2022 18:03:05 AMT 1.06 KB 6
cc9be880fed4
22f0ded3-e3cb-4aad-aSeb-

05/10/2022 18:04:05 AMT 1.07 KB 6
€6270116b073
cd4f0514-c5e1-4449-8911-

05/10/2022 18:05:06 AMT 1.06 KB 6
c364a4654fad
9db311b0-76c6-4592-9ec6-

05/10/2022 18:06:15 AMT 1.07 KB 6
f77089d6c76d
2b8c79aa-58e0-4299-9854-

05/10/2022 18:07:21 AMT 1.07 KB 6
1a9cb741¢902
f8b911c4-7dc9-491c-b288-

05/10/2022 18:08:01 AMT 1.06 KB 6

Saf2oiadzooz

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Nas proximas secoes serao apresentados os resultados obtidos no software supervisorio

desenvolvido.

8.2 Pagina de autenticacao

A figura 43 exibe a funcionalidade de Login do projeto. O usuario, analista ou
administrador, insere as informacoes previamente cadastradas de email e senha. A partir
desta acdo, o sistema identifica as permissoes do usuéario possibilitando que este acesse o

sistema apropiadamente.
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Figura 43 — Pagina de login da plataforma Water Inspection

«*,» WATER INSPECTION

Ola, bem vindo =)

Entre com seu email e senha

Email

WATER INSPEGRION

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

8.3 Pagina de mapa com os postos de monitoramento

A péagina de mapa com os postos de monitoramento na figura 44 executa o que foi
previsto no caso de uso da tabela 17. Nesta tela mostra o funcionamento da identificagao
do Posto de Monitoramento e sua localidade no mapa, mais especificamente na unidade da
Escola Superior de Tecnologia da UEA. Como é possivel perceber, o Posto de Monitora-
mento (PDM) estd online e nao foi gerado nenhum alarme até o momento do recolhimento
de dados para a escrita deste trabalho, podendo concluir que este PDM estd funcionando

adequadamente.

Também é possivel perceber que existe outro PDM cadastrado nesta plataforma, no
entanto, esta offline. Este cadastro foi feito apenas com a finalidade de demonstrar que

ha a possibilidade de existir mais de um PDM na plataforma.
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Figura 44 — Pagina de mapa com os postos de monitoramento em tempo real

Paginas / Mapa 2 Allan Amorin
%, WATER INSPECTION

o Toat de disposiivos onine ottine Emaiarme
o v
v 2 4 ) 1 4 14 040

i Lista de POM's

Tempo real
Mapa Atarme @) oniine @) [ otiine [ )

2022, Projeto TCC - Isaque Vilson, Manaus/Al Termosdeuso  Simmmple Blog License

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

8.4 Pagina de listagem de postos de monitoramento

A péagina de listagem de PDM’s, apresentada na figura 45, possui a mesma funcao
descrita na Pagina de mapa com postos de monitoramento, no entanto esta é uma alter-
nativa para visualizar os dados caso nao seja possivel carregar o mapa, ou ainda para uma

visualizacdo mais concisa dos dados.

No caso demonstrado abaixo ha dois PDM cadastrados, um em Parintins e outro
em Manaus. O posto de monitoramento de Parintins foi cadastrado apenas como caso
demonstrativo e nao estava online no momento da captura de dados para a elaboracao
deste trabalho.

J& o posto de monitoramento localizado em Manaus foi utilizado para os testes na
Escola Superior de Tecnologia da UEA. Também é possivel visualizar que ha o indicativo
de contagem dos dispositivos que emitiram alarme, online e offline. Também é importante
ressaltar que esta funcionalidade recebe dados em tempo real do servidor para a precisao

dos dados a serem analisados.
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Figura 45 — Pagina de listagem de posto de monitoramento

Lista de POM's £ Alan Amorin
(WATERBISRECHON Lista de status de PDM

PDMs Atarme @ ( ontine @ Offline
Lista de POM's

Configuragses

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

8.5 Pagina de detalhes de um posto de monitoramento

A figura 47 apresenta a pagina de detalhes de um posto de monitoramento. Nela
é possivel visualizar o histérico de eventos ocorridos na aplicacao, o grafico de amostras
coletadas dos parametros em um determinado espago de tempo, ir para as configuracoes

de um PDM, e visualizar os parametros coletados mais atualizados.
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Figura 46 — Pagina de detalhes de um posto de monitoramento

Manaus

, WATER INSPECTION

Detalhes de um posto de monitoramento

Mapa

< Posto de monitoramento

Configurages

14990100

© Online

Caixa D'Agua

© Rede Elétrica

Eventc Configuragao

Visualizagdo de amostras

34°C

32°C

30°C

28°C

26°C

24°C

18:30

Manaus / AM

© Normal

19:00

Parametros Fisico/Quimico

5.32 pH 30.71°C

59 uS/cm 30 ppm

03 de Out de 2022 14:00 a 03 de Out de 2022 20:00

19:30

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

2 Allan Amorin

28.87°C 0.19 ppm

55.84 NTU 0.020 PSU

Leitura Instanténea

. F

Tempetura da Agua v

30.71°C

20:00 - Oct 03, 2022

8.6 Pagina de eventos e alarmes do posto de monitoramento

Na pagina de eventos e alarmes, demonstrada na figura 47, tem a funcionalidade de

exibir ao usudrio informacgoes do posto de monitoramento em tempo real. Os alarmes sao

gerados quando ha variancia fora dos limites maximo e minimo previamente estabelecidos

no sistema. J&a os eventos sao emitidos pelo dispositivo do posto de monitoramento e

indica a ocorréncia de uma mudanca, podendo ser bateria fraca, sensor desconectado,

erro na leitura de um sensor, perda de conexao, entre outros.

’

E importante ressaltar que os eventos sao apenas mensagens captadas pelo sistema,

nao sendo previamente estabelecida a descricao de todos os eventos possiveis.
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Figura 47 — Pagina de eventos e alarmes de um posto de monitoramento

1 Manaus
, WATER INSPECTION

Detalhes de um posto de monitoramento

Mapa

< Posto de monitoramento

Configurages

14990100

© Online

Grafico

Lista de Eventos

Filtros: @ 30 Alarmes

TCC - Isaque Vilson,

+23)

Caixa D'Agua Manaus / AM 5.32 pH 30.71°C

© Rede Elétrica © Normal

59 uS/cm 30 ppm

Configuragac

([ Encerramento Hanua do Anomatia

Alarme

Alarme o > 30.0%

Alarme

Alarme

Evento

Alarme

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

8.7 Pagina de geracao de relatério

Parametros Fisico/Quimico

55.84 NTU

2 Allan Amorin

28.87°C 0.19 ppm

0.020 PSU

Leitura Instanténea

Ultimas atualizagées
o7

©  Alarme: Temperatura da agua

©  Alarme: Salinidade

©  Alarme: pH

©  Alarme: Solidos totais dissolvidos

A& Conexdo estabelecida

& Perda de conexdo

& Nova configuragéo aplicada

A figura 48 apresenta a pagina de geracao de relatorio para atender a necessidade do

usuario de gerar uma planilha em formato .csv com todos os dados de parametros fisico-

quimicos coletados. O relatério é gerado com os parametros selecionados na interface e

com a possibilidade de delimitar um periodo de tempo. E possivel visualizar a planilha

gerada na figura 49.
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Figura 48 — Péagina de geragao de relatério

Relatério

Por favor, i o relatsrio.
Sera feito download de uma planilha csv.

Intorvalo

(O 12 jan de 2021 14:00 a 12 de jan de 2021 19:00

Pardmetros fisicos/quimicos  [J Todos

OpH O Condutividade Elétrica
O Temperatura da Agua O selidos Totais Dissolvidos
O Temperatura do Ar O Turbidez

O Oxigénio Dissolvido O salinidade

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Figura 49 — Planilha gerado pela plataforma

Water Inspection

Data e Hora PH (Ph) _ Temperatura da Agua (°C) Temperatura do Ar (°C) __Oxigénio Dissolvido (ppm) Condutividade Elétrica (uS/cm) _Sélidos Totais Dissolvidos (ppm) Turbidez (N
> 05/10/2022 00:08 6,6 31,3 28,77 0.19 55,06 27,53
: 051012022 00:18 6,59 31,3 28,54 0.18 55,06 27,53
4 05/110/2022 00:28 6,58 31,3 28,48 0.19 55,09 27,545
© 051012022 00:37 6,58 31,3 27,98 0.19 55,09 27,545
6 05110/2022 00:49 6,57 31,3 27,66 0.18 55,09 27,545
7 051012022 00:59 6,58 31,3 27,25 0.18 55,17 27,585
5 0510/2022 01:07 6,59 31,3 27,13 0.19 55,14 27,57
9 05110/2022 01:18 6,56 31,3 27,25 0.19 55,2 27,6
0 051012022 01:29 6,55 31,3 27,28 0.18 55,28 27,64
1 051012022 01:37 6,58 31,3 27,07 0.18 55,19 27,595
2 05/10/2022 01:47 6,58 31,3 27,16 0.19 55,27 27,635
= 05/10/2022 01:57 6,56 31,3 27,07 0.19 55,3 27,65
“ 051012022 02:09 6,55 31,3 26,9 0.18 55,32 27,66
= 051012022 02:11 6,55 31,3 26,9 0.18 55,32 27,66
©  05/10/2022 02:20 6,55 31,3 26,9 0.18 55,36 27,68
7 05/10/2022 02:28 6,55 31,3 26,93 0.19 55,31 27,655
@ 05/10/2022 02:38 6,55 31,3 26,81 0.19 55,33 27,665
©  05/10/2022 02:40 6,55 31,3 26,81 0.18 55,33 27,665
20 0510/2022 02:47 6,54 31,3 26,72 0.18 55,31 27,655
2 05/10/2022 02:57 6,55 31,3 26,52 0.19 55,4 27,7
22 0510/2022 03:07 6,55 31,3 26,4 0.19 55,33 27,665
22 0510/2022 03:20 6,56 31,3 26,31 0.18 55,44 27,72
24 0510/2022 03:30 6,57 31,3 26,22 0.18 55,35 27,675
2 05/10/2022 03:40 6,56 31,3 26,13 0.18 55,4 27,7
26 0510/2022 03:48 6,56 31,3 25,93 0.19 55,38 27,69
27 05110/2022 03:57 6,56 31,3 25,87 0.19 55,28 27,64
22 0510/2022 03:59 6,56 31,3 25,87 0.18 55,28 27,64
22 05/10/2022 04:07 6,57 31,3 25,87 019 55,29 27,645

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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8.8 Pagina de configuracdo de um posto de monitoramento

O administrador pode realizar a edi¢do de um PDM com as informagoes obrigatorias,
estas estao indicadas por um asterisco vermelho ao lado do campo como exposto na figura
50.

Figura 50 — Pagina de edicao de informagoes de um PDM

/ Manaus 2 Allan Amorin

SAWARERINSEECHON Detalhes de um posto de monitoramento

Mapa

< Posto de monitoramento + Detalhes, Parametros Fisico/Quimico
Configurages
14990100 Caixa DAgua Manaus / AM 5.32 pH 30.71°C 28.87 °C 0.19 ppm
o Online © Rede Elétrica © Normal
59 uS/cm 30 ppm 55.84 NTU 0.020 PSU
Leitura Instantanea
Grafico Eventos

Configuragao da remota

Codigo * Modelo * Tipo de energia *

Modos de Operagao >

Alertas > Locaiiza
Bacia* Rio* Ponto de instalagdo *
ur* Municipio * Latitude * Longitude *
i
Vazdo * Cor da Agua* Tipo do sistema aquatico *
Periodo de certificagdo * Classificagéo do curso da agua

TCC - Isaque Vilson,

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

Na se¢cdo de Modos de Operacgdo, o administrador pode realizar a configuracao do
modo de operagao descrito no Caso de Uso UC010 da tabela 28. Para o auxilio na
usabilidade do sistema, foi desenvolvido os icones de toggle que contém instrugoes de uso.
Para ativa-los, basta clicar em cima do icone ao lado de cada campo, como exibido na

figura 51.



Figura 51 — Pagina de configuracao do modo de

/ Manaus
IWATER NSeecTon Detalhes de um posto de monitoramento

Mapa

< Posto de monitoramento

Configuragdes

14990100 Caixa D'Agua

© Online © Rede Elétrica

Grafico Eventos

Configuragao da remota

Informagdes >

Alertas >

TCC - Isaque Vilson,

Fonte:

7

operacao de um posto de monitoramento

2 Allan Amorin

Parametros Fisico/Quimico
+23)

Manaus / AM 5.32 pH 30.71°C 28.87°C 0.19 ppm
© Normal
59 uS/cm 30 ppm 55.84 NTU 0.020 PSU
Leitura Instantanea
Configuragao de periodos
EM CONDIGAO NORMAL
Com Energia Perda de Energia Energia Solar
4 (o dria) (s/ 4

Amostragem ®

EM CONDIGAO DE ANOMALIAS DE PARAMETROS COLETADOS ®©

Com Energia Perda de Energia

(c/ a) (s/

Energia Solar

Amostragem

Evento de anomalia ®

(Elaborado pelo autor, 2022)

Por fim, conforme a figura 52, o administrador também podera configurar os valores

de méximo e minimo dos pardmetros fisico-quimicos da agua (Caso de Uso UC009 da

Tabela 27). Estes serao os valores base para a geracao de alarmes no sistema.



Figura 52 — Pagina de configuracao de alertas de um posto de monitoramento

Manaus
IWATER NSEECTION Detalhes de um posto de monitoramento

Mapa

< Posto de monitoramento +o Parametros Fisico/Quimico

Configuragdes

14990100 Caixa D'Agua Manaus / AM 5.32 pH

© Online © Rede Elétrica © Normal

59 uS/cm

Configuragéo da remota Parametros de Coleta Minimo
Oxigénio Dissolvido (ppm) 1045

Informagges >
Condutividade Elétrica (uS/cm

Modos de operagéo >

PH (pt

Turbidez (NTU

Temperatura da Agua (“C)

Temperatura do Ar (°C

Sélidos Totais Dissolvidos (ppr

Salinidade (PSU)

30.71°C

30 ppm

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

8.9 Pagina de listagem de usuarios do sistema

2 Allan Amorin

28.87°C 0.19 ppm

55.84 NTU 0.020 PSU

Leitura Instanténea
Méximo

Obrigatério
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Esta pagina possui a listagem contendo todos os usuérios cadastrados na plataforma.

Para fins de testes, foram cadastrados 47 usuérios, sendo 44 ativos e 3 classificados como

inativos. O usudrio administrador pode clicar no icone de lapis a direita de cada usuério

cadastrado para edita-lo e clicar no icone de lixeira para exclui-lo. O administrador do

sistema pode clicar nos componentes de caixa de selecao a esquerda do ID de cada usuério

para selecioné-los e editar varios de uma vez ou excluir varios de uma vez. Estes elementos

podem ser visualizados na figura 53.

A partir da tela de listagem, também é possivel ir para a criagdo de um novo analista

do sistema. O botao de Novo Usudrio, que esta no canto superior direito da tela, direciona

o usudrio administrador a pagina de cadastro/edi¢do de um usudrio descrita na proxima

secao.
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Figura 53 — Pagina de listagem de usuarios cadastrados na plataforma

Configurages 2 Allan Amorin
» WATER INSPECTION "
Usuirios

Lista de usuarios \ ativos @ | \ inativos @
Contiguracées Qv Nome emai Locattade Fungio st
o o narcos@gmai.con ins, A Analsta o Ao [
0O s4 5 tosa ail.com Manaus, A\ Administr  Inativo “ @
O s43356€ llan Ar allan@gma Manacapuru, AM Administr o Inativo Z
] . Z w
(m] dent . g @
a 4 Nart . Z @

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

8.10 Péagina de cadastro/edi¢gdo de um usuario

A figura 54 representa a tela do sistema na funcionalidade de cadastro de usuério,
quando o administrador necessita adicionar um novo analista ao sistema. Os campos de
nome, sobrenome, email, cidade, estado sdao as informagoes basicas de identificacao. J&
os campos de fungdo e status sao para a diferencia¢ao de tipo de usudrio (administrador
ou analista) e para sua situagdo no sistema (usudrio ativo ou inativo) respectivamente.
Uma vez criado o usudrio, uma senha temporaria é enviada ao email cadastrado, onde é

redefinida no primeiro acesso.



Figura 54 —

Configuragdes
» WATER INSPECTION "
Usuirios

Novo usuério

Configuracdes. Nome

Cidade "

Status *

TCC - Isaque Vilso

Péagina de cadastro de

Sobrenome *

Estado "

novo usuario na plataforma.

Email "

Fungéio

Uma senha temporaria do usuério sera enviado para o email informado.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

2 Allan Amorin
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Ja a tela representada na figura 55 abaixo é utilizada quando o usuario administrador

necessita editar um usudrio ja existente. As informacoes do usuario a ser editado sao

carregadas em seus devidos campos. O administrador basta inserir a alteragdo no campo

desejado e clicar em salvar. As informacoes atualizadas sao salvas no banco de dados.

Figura 55 — Pagina de edi¢ao de usudario na plataforma.

Configuragoes
» WATER INSPECTION o
Usuirios

Editar usuario

Configuragdes Nome *

Usudrios Marco:

Cidade "

Parintin

Status "

Ativo

TCC - Isaque Vilso

Sobrenome "

Estado *

v Amazonas

Email "

Fungéo

v Analista

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

2 Allan Amorin
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8.11 Diferencas na pagina entre um usuario analista e um administrador

Também foi estabelecido permissoes dentro da plataforma. Como exibido na figura

56, um usuario analista nao tera acesso a secao de configuracdo de usuario descrita an-

teriormente. Além disso, na tela de detalhe dos Postos de Monitoramentos, é possivel

perceber que existem as sub-sec¢oes de Grafico e Evento. No entanto, a sub-se¢do de Con-

figuragdo nao estd disponivel ao usuario analista, pois nela ha as funcionalidades restritas

apenas ao administrador.

Figura 56 — Pagina de detalhes de um posto de monitoramento para um usuario com

perfil de analista.

/ Manaus
RRWARERINSEECHON Detalhes de um posto de monitoramento

Mapa

< Posto de monitoramento

14990100 Caixa D'Agua

 Online © Rede Elétrica

Visualizagdo de amostras

34°C
32°C
30°C
28°C
26 °C
24°C

18:30

TCC - Isaque Vilson,

Fonte:

Manaus / AM

5.32 pH

© Normal

59 uS/cm 30 ppm

03 de Out de 2022 14:00 a 03 de Out de 2022 20:00

19:00 19:30

(Elaborado pelo autor, 2022)

Parametros Fisico/Quimico

30.71°C

28.87°C 0.19 ppm

55.84 NTU 0.020 PSU

Leitura Instanténea

Tempetura da Agua

30.71°C

20:00 - Oct 03, 2022

2 Allan Amorin
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9 CONCLUSAO

Este trabalho exp0s a implementacao de uma solugao viavel para a coleta de parametros
fisico-quimicos da dgua por intermédio de uma aplicagdo web que atendesse aos mais di-

versos tipos de sensores.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram verificadas as principais necessi-
dades ao realizar a captura dos parametros da agua. Para isso, foram verificados os
diferentes tipos de sensores capazes de atender a este propodsito e como exibir os dados
coletados. Além disso, uma pesquisa dentre as arquiteturas mais apropriadas para prover
o melhor suporte as tecnologias indicadas para a comunica¢ao dos parametros coletados
foi desenvolvida. Para a realizagdo das andlises e experimentos, foi necessario o conheci-
mento de diversas areas cursadas durante a graduagao e as evidéncias destes experimentos
e da implementacao da solucao proposta foram apresentadas neste trabalho. Acerca da
hipétese e dos resultados obtidos, foi possivel concluir que o sistema desenvolvido é capaz
de atender as demandas de captura de parametros da agua, independente do protocolo de
comunicac¢ao ou sensor escolhido pelo usuario. Estes parametros podem ser visualizados

na aplicacao web Water Inspection.

Vale por em evidéncia que o trabalho desenvolvido pode ser aplicado a UEA como
forma de coletar e monitorar dados da dgua melhorando a nota da instituicao no ranking
do GREENMETRIC. Além disso, apesar de a compatibilidade do sistema ser ampla, ainda
é necessario conhecimentos técnicos na area para integrar diferentes tipos de dispositivos

ao software.

9.1 Sugestao de trabalhos futuros

Para a realizacao de trabalhos futuros, recomenda-se a implementacao da funcionali-
dade de cadastrar novos dispositivos pela plataforma web, ja que no sistema implementado

somente dispositivos inseridos no momento da instalacdo do software sao monitorados.

Além disso, com uso da plataforma desenvolvida nesse projeto de pesquisa, um estudo
mais aprimorado pode ser realizado sobre a qualidade da &dgua na Escola Superior de
Tecnologia (EST) coletando mais amostras e configurando, para cada parametro fisico-
quimico, os alertas com limite inferior e superior mais apropriados para uma classificacao
de boa qualidade hidrica. Com isso, sera possivel efetuar uma submissdo de medidas
praticas a favor da agua para o ranking do GREENMETRIC, e assim, elevar a pontuacao

da universidade quanto a conservacao e uso da agua.
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A APENDICE - DIAGRAMA DE SEQUENCIA - UML

A.1 Diagrama de sequéncia para login do Administrador

Diagrama de sequéncia para login do Administrador

sd login administrador )

% API Banco de Dados
cadm

|

|

|

! 1: insere os dados de login()

|

|

1.1: requisita o login do usuario |
4 g 0 P 1.1.1: verifica se o usuario existe()

1.1.1.1.1: login realizado com sucesso() 1.1.1.1: usuario existe()

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

A.2 Diagrama de sequéncia para obter parametros fisico-quimico da agua

Diagrama de sequéncia para obter parametros fisico-quimico da agua

sd Visualizar parametros fisico-quimico da égua)

% API Banco de Dados
Adm/Analista : Actor0
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1.1.1: Obtém dados a partir de um intervalo de tempo()

1.1.2: Dados recebidos com sucesso() - 1.1.1.1: Dados selecionados()

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)



A.3 Diagrama de Sequéncia para editar dados do usuario

Diagrama de Sequéncia para editar dados do usuario

sd alterar dados J

% Interface API Banco de Dados
: at‘jm
\
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———————@

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)

A.4 Diagrama de Sequéncia para deletar dados do usuario

Diagrama de Sequéncia para deletar dados do usuério

sd excluir usuario J
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Fonte: (Elaborado pelo autor, 2022)
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