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RESUMO

Relacionada ao cenério da Internet das Coisas (I0T), a pesquisa em questdo traz uma proposta de
tecnologia de sensoriamento multiadaptativo integrada ao ambiente de andlise de dados como
suporte a decisdo em cenarios de gestdo comercial e industrial. O estudo apresentado expbe uma
proposta de um multissensor adaptativo, operavel no monitoramento de temperatura, movimento,
pressdo, vibracdo e rotagdo, que é apresentado tecnicamente sem conhecimento especifico de
hardware. O estudo apresenta as principais caracteristicas do dispositivo sensor e suas
funcionalidades e viabilidades quando integrado a uma plataforma de computacéo web, visando o
processamento e tratamento dos dados capturados, convertidos em informacfes e andlises para
subsidiar a decisdo em nivel organizacional. Ao final do estudo, sdo apresentadas as consideracdes
sobre a pesquisa e propostas para estudos futuros.

PALAVRAS-CHAVE. Internet das Coisas, Tecnologia de Sensoriamento, Analise de Dados

ABSTRACT
Related to the Internet of Things (1oT) scenario, the research in question brings a proposal of multi-
adaptive sensing technology integrated into the data analysis environment as decision support in
commercial and industrial management scenarios. The given study exposes a proposal of an
adaptive multi-sensor, operable in monitoring temperature, movement, pressure, vibration, and
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rotation, which is technically presented without hardware-specific knowledge. The study presents
the main characteristics of the sensing device and its functionalities and feasibilities when
integrated into a web computing platform, aimed at processing, and processing the captured data,
converted into information and analysis to support the decision at the organizational level. At the
end of the study, is presented the considerations under the research and proposals for future studies.

KEYWORDS. Internet of Things, Sensing Technology, Data Analysis
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1. Introducao

A integracdo de tecnologias contemporaneas ao setor industrial possibilita o
desenvolvimento e avancos tecnoldgicos na geracao de alternativas relativas ao aprimoramento da
gestdo industrial, demonstrando autenticamente a construcdo de valor relacionado a criacdo e
implementacdo de alternativas viaveis no ambiente produtivo. [Lampropoulos et al. 2019]

A evolucéo da fabricacéo inteligente teve um efeito profundo e duradouro no futuro da
fabricacdo global [Kalsoom et al. 2020]. Conforme apresentado em [Schitze et al. 2018], a
Industria 4.0, representando a quarta revolucdo industrial, €, de fato, mais uma vis&o politica do
gue novos conceitos técnicos, onde é simplesmente a progressdo continua de alcancar um melhor
conhecimento e controle sobre todo o processo de producéo que tem estado em curso desde que a
industrializacéo tornou possivel a producdo em massa eficiente.

Analogamente, os conceitos de industria 4.0, relativos ao escopo da revolugdo industrial,
proporcionam um processo tecnoldgico inevitavel que envolve a construcéo de modelos baseados
na manipulacdo de um grande volume de dados, a fim de proporcionar melhoria, desenvolvimento
e avanco tecnoldgico relacionado a processos de producdo, baseados na gestdo integrada e
orientada por dados, ou seja, sustentando a sua tomada de decisdo em dados, ou seja, gestao "data-
driven” [Moreira et al. 2022]. Nesse contexto, as organizagdes baseadas na producédo e gestdo de
artefatos fisicos possuem um fluxo de producgdo e entrega tecnicamente explicito na logistica
empresarial [Happonen et al. 2020].

O ambiente de automacédo industrial observa que as solucbes baseadas na Internet das
Coisas (1oT) desempenham um papel crucial na industria 4.0 [Fernandez-Caramés et al. 2019].
Para tornar o sistema inteligente, a partir da geracdo e consolidacdo de dados em pontos
estrategicamente posicionados, existem diferentes tipos de sensores disponiveis de acordo com a
adequacdo e aplicacBes, muitos deles produzidos em massa e disponiveis a precos
consideravelmente acessiveis [Bibri et al. 2020] .

Conforme discutido em [Rocha Junior et al. 2022], as tecnologias de sensoriamento estao
presentes em muitos setores, como automotivo, salde clinica, industrial, aeroespacial, agricultura
e vida cotidiana. De forma sucinta, a industria 4.0 visa garantir a eficiéncia por meio da automacao
[Ashima et al. 2021]. Conforme exposto por [Dalenogare et al. 2018], a demanda por produtos de
alta qualidade e baixo custo de fabricagdo fez surgir a necessidade do monitoramento constante do
processo de fabricacdo e da salde das tecnologias industriais. Nesse interim, existem também as
possibilidades de construcdo e fabricacdo dos sensores em seu modelo e processo, uma vez que 0S
disponiveis no mercado ndo possuem atendimento adequado em casos especificos de aplicacao
[Helal et al. 2022].

Nesse cenério, a construcdo de sensores pode customizar a atividade de monitoramento e
geracdo de dados em uma operacdo industrial, ou mesmo varejista, dependendo do seu
posicionamento como necessidade [Botin-Sanabria 2022]. E a criagdo de novos sensores também
permite a abertura de mercados ainda inexplorados, como 0 mercado de suporte a tomada de
decisdo orientado por dados [Costa et al., de Almeida et al., dos Santos et al. 2021]

Além disso, deve-se ressaltar que 0 monitoramento por sensores em tempo real e 0 envio
de dados e informagdes em um sistema de controle online possibilita mensurar o nivel de qualidade
nos equipamentos sob monitoramento, ndo restringindo apenas futuras avalia¢cdes de desempenho
[Rocha Junior et al. 2022]. Além disso, os sinais de processo auxiliam na manutencdo do
equipamento devido a sua estreita relacdo com os elementos de trabalho dentro da méquina-
ferramenta [Maéda et al. 2021].

No contexto exposto, 0 estudo em questdo procura apresentar uma solucdo tecnoldgica
alternativa baseada em tecnologia multi-sensor adaptada a diferentes tipos de necessidades. O
modelo tecnoldgico consiste no desenvolvimento de hardware base que pode ser integrado e
adaptado a diferentes tipos de necessidades e aplicacBes de sensoriamento, como temperatura,
pressdo, movimento, rotacdo, vibracgdo, etc.
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O artigo esta estruturado em quatro se¢des. Sendo o assunto contextualizado nesta secéo,
a secdo 2 apresenta uma breve revisdo da literatura focada em Estudos baseados em IoT e
tecnologias de sensoriamento focados no ambiente de gerenciamento orientado a dados e Big Data.
Na secdo 3, serd explorada a proposta de um modelo multissensor adaptativo, detalhando as
caracteristicas técnicas de software e hardware para a vitalizagdo do modelo. Por fim, a secdo 4
apresenta as consideracgdes finais do estudo e propostas para trabalhos futuros.

2. Conceitos de Internet das Coisas

A Internet das Coisas esta relacionada a interacdo de objetos conectados a Internet para
possibilitar a geracdo de dados relativos a um determinado ambiente fisico [Gupta et al. 2020]. A
I0T nasceu dos respectivos avancos nos trabalhos de sistemas de tecnologia embarcada, integrando
modelos eletrbnicos e microeletrdnicos, construindo dispositivos para comunicacdo e
sensoriamento, e aplicada ao campo industrial e tecnoldgico em geral [Paul et al. 2019].

Conforme discutido em [Oztemel et al. 2020], nos Gltimos anos, houve um aumento
significativo de dispositivos inteligentes que possibilitam a captura de dados por meio de
sensoriamento e monitoramento, processamento e comunicagdo em tempo real, trazendo assim um
novo significado ao uso da Internet. na contemporaneidade, onde seu principal fator de uso néo se
restringe apenas a um sistema desktop ou laptop. Além disso, os estudos académicos voltados para
o tema loT obtiveram relativo crescimento nos Gltimos anos. Assim, por meio de pesquisa sobre 0
tema na base Scopus, a Figura 1 expde o nimero de publicacdes por ano referente ao termo loT,
apresentando um total de 99.467 documentos publicados de 2000 a 2021.
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Figura 1 - Nimero de estudos na base Scopus acerca de loT nos anos de 2000 a 2021

A geracdo de dados é um dos principais objetivos da 10T, a partir do momento em que
podem servir de auxilio na tomada de decisdo para as figuras responsaveis pelas atividades
presentes em uma organizacdo, considerando que melhores decisfes sdo possiveis com dados
precisos [Moreira et al. 2022].

2.1. Tecnologia de deteccéo

Genericamente, os dispositivos 10T consistem em microcontroladores, baseados em uma
tecnologia de sistema em um chip (SoC) que consiste em um Unico circuito integrado com um
nicleo de processador, memdria e periféricos programaveis [Currie et al. 2021]. Os
microcontroladores sdo uma divisdo da chamada computacdo embarcada, parte essencial do pleno
funcionamento de qualquer solucdo que abranja os conceitos de loT [Portilla et al. 2019].
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Um dos principais focos das tecnologias baseadas em loT sdo as tecnologias de
sensoriamento, que sdo integradas a uma infraestrutura de I0T, proporcionando o uso de sensores
virtuais por meio de protocolos de comunica¢do [Gheysari et al. 2022]. No entanto, um dos
principais focos relacionados as tecnologias de sensoriamento é a geracdo de dados para Varios,
sendo o dispositivo de hardware apenas a primeira etapa do processo, conforme mostra a Figura 2.

Sensor

m ------ D> l----- -

aao «— — — — — </.>" _____ a

----- >

Figura 2 - Integragéo de tecnologias 10T em modelos analiticos.

2.2. Anélise de dados

Conforme discutido em [Aceto et al. 2019], é compreensivel que a quarta revolugéo
industrial se concentre na disseminacgéo de tecnologias de alto nivel rotuladas como facilitadoras.
Nesse contexto, as técnicas que compdem as abordagens de analise de dados representam modelos
que, por meio da captura, processamento, processamento e manipulacdo de dados, possibilitam a
aplicacdo de metodologias de alto poder prognostico baseadas em ferramentas estatisticas e
Pesquisa Operacional em geral [Jardim et al. 2020].

Com relacdo ao mercado atual, composto por um ambiente de negdcios com grande
diversidade de atividades, diferentes niveis de servicos e alta competitividade, as organizacbes
estdo direcionadas a utilizar os dados como fator para a construgdo da informacdo em seus
processos produtivos [Mikalef et al. 2019]. Em relagdo a algumas abordagens expostas em
[Mahdavinejad et al. 2018], o uso da analise de dados nas varreduras da organizacdo pode ser
direcionado para quatro grupos de aplicagdes, sdo eles:

Eficiéncia e gestdo do risco operacional;

Seguranca e desempenho de dispositivos de computag&o;
Acompanhamento das tecnologias de informacao;
Servicos de Customer Relationship Management (CRM).

Orientadas para aplicacbes loT, as quatro implementagbes de andlise de dados
mencionadas apresentam a integracdo de dispositivos sensores como modelos de geracdo de dados
para a construcdo de informagdes futuras, com base nestes, compreendendo cenarios em diversas
areas de aplicacdo, como gerenciamento preditivo de hardware, sistemas de seguranca,
monitoramento de ambientes fisicos e virtuais, etc.
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Em um contexto aberto, o processo de implementacdo de modelos de anélise de dados em
areas especificas aborda a definicéo e estruturacdo de dados com volume, variedade e velocidade
de processamento, proporcionando assim adaptabilidade a modelos baseados em redes neurais,
aprendizado de maquina para classificacdo e clusterizacdo e exploragdo exploratoria. analise de
dados em geral [Gomes et al. 2019].

3. Proposta de Tecnologia

A obtencéo de informagdes sobre as tendéncias dos clientes que atendem determinado tipo
de negocio, a prospecgdo de manutencdo em materiais e 0 monitoramento de ambientes em tempo
real, tornaram-se cada vez mais objeto de valor e interesse por parte de quem esta a frente do gestao
de ambientes comerciais e industriais, principalmente no que diz respeito a previsdo de cenarios
futuros para tomadas de decisbes com impactos de médio e longo prazo, que sdo realizadas no
tempo presente.

Visando solucionar essa questdo de captura e geracdo de dados, trazendo mais informacdes
de alto valor para apoiar a tomada de decisGes em contextos estratégicos, taticos e operacionais, a
proposta tecnoldgica baseia-se no desenvolvimento de um sensor capaz de realizar previsdes em
diversas situagdes, geralmente de natureza repetitiva, tais como temperatura, movimento, presséo,
rotacdo e semelhantes.

Dado o modelo tecnoldgico, trata-se de um sensor preditivo multifuncional voltado para a
industria, varejo e totens especializados em vendas automatizadas, tendo como principal objetivo
fornecer insights relacionados a captura de dados presentes em um ambiente fisico realizada pelo
préprio sensor, que tem atribui¢fes necessarias de recebimento e envio para um banco de dados na
web.

Por ser uma tecnologia multissensorial adaptativa, existe a possibilidade de troca do sensor
responsavel pela entrada de dados, onde o usuario escolhe e determina o que deseja medir,
monitorar e prever, com possibilidade de relatorios e novas formas de entender o ambiente que esta
sendo utilizado para captar novos dados que dardo suporte as decisdes dos stakeholders envolvidos
no funcionamento do ambiente organizacional.

3.1. Arquitetura de trabalho

A proposta tecnoldgica captura diferentes tipos de dados presentes em um ambiente fisico,
que podem servir de base para diversas aplicacdes comerciais e industriais. O sensor desenvolvido
em seu estado atual permite 0 monitoramento e captura de cinco tipos diferentes de dados sdo eles
temperatura, movimento, presséo, vibragdo e rotagao.

Construido sob o modelo de microcontrolador ESP8266 com maodulos Wi-fi, capaz de
transmitir, capturar, armazenar dados em um cartdo SD e fazer conexdes com um banco de dados
na web, pois também é possivel escrever scripts e grava-los na EEPROM, tornando o circuito
programavel e capaz de conexdes de internet.

Em se tratando de um modelo de facil implementacéo, todo o processo de viabilizagdo do
hardware é estruturado de forma plug-and-play, sem necessidade de alto conhecimento técnico
para viabilizar a operacdo do dispositivo. Ressalta-se que o dispositivo em questdo possui duracdo
de bateria de até 14 dias e pode ser restabelecido por meio de carregamento por conexao USB.

Quanto ao recebimento do dispositivo pelo usuéario, conforme solicitacdo de n quantidades
para instalagdo em seu ambiente fisico, ndo exigindo algum conhecimento de natureza especifica
para tecnologias de sensoriamento, o usuario tem apenas o dever de posicionar o hardware no
ambiente que busca realizar o0 monitoramento, conectar o dispositivo e escanear um QR-Code
contendo as informacdes de monitoramento necessarias para a utilizacdo do ambiente de
processamento, tratamento e analise dos dados capturados.

Dado o posicionamento do sensor no ambiente destinado ao monitoramento, inicia-se um
processo de captura de dados, sendo possivel monitorar em tempo real para verificar a situacdo em
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ocorréncia, habilitando e capacitando o usuario em uso por conta propria, ndo exigindo grandes
esforcos para instalacdo e uso do sistema. Além disso, a Figura 3 fornece uma representacdo da
arquitetura operacional do dispositivo integrada ao ambiente de processamento e processamento
de dados usando um servidor online.
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Figura 3 - A arquitetura de trabalho da proposta de tecnologia sensorial.

3.2. Ambiente de Anélise de Dados

No que diz respeito ao envio de dados para um ambiente de processamento web, sao
viabilizadas uma plataforma web e mobile onde o usuario pode acompanhar os registros em
tempo real e realizar analises preditivas orientadas aos dados capturados. Como modelo de estudo
de caso, temos como exemplo um dispositivo sensor baseado no monitoramento da temperatura
de um determinado ambiente fisico.

O sensor fornecido possibilita o registro da temperatura local a cada segundo e expfe um
registro agregado no banco de dados por minuto, operando 24 horas sem interrupgdes. Com 0s
dados do registro, é possivel operar um dashboard composto por diferentes analises estatisticas
relacionadas aos tipos de previsdes possiveis atraves dos dados capturados, conforme mostra a
Figura 4.
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Figura 4 - Modelos analiticos com andlises de definicdes estatisticas
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De forma relacionada ao modelo de sensoriamento de temperatura, é possivel, por meio
da integracdo de ferramentas estatisticas, analises e previsdes relacionadas ao ambiente fisico no
monitoramento, principalmente em cenarios onde é necessario o controle rigoroso de uma faixa
de temperatura, e a precisdo dos registros estdo alinhados com a entrega da qualidade necesséaria
ao Servico proposto.

4. Concluséo

Com base no cenério da Internet das Coisas, 0 artigo teve como objetivo apresentar uma
proposta de tecnologia multissensor adaptavel a diferentes necessidades de captura de dados em
um ambiente fisico. Em um determinado estudo, foram abordados os principais aspectos
relacionados ao ambiente 10T quanto aos modelos tecnol6gicos para monitoramento e
sensoriamento de areas e analise de dados, em geral, foram abordados.

Em uma determinada proposta tecnolégica, foi apresentado um multissensor adaptavel a
diferentes necessidades de captura, baseado no monitoramento de temperatura, movimento,
pressdo, vibragdo ou rotagdo. Como exemplo de aplicacdo real, foram apresentadas as diferentes
possibilidades de avaliacdo relativas ao monitoramento de temperatura, representando as
possibilidades de analise histérica dos registros na base de dados, e também, alinhadas aos modelos
analiticos, diferentes formas de previsdo como modelos de apoio a decisdo -fabricacdo no ambiente
de monitoramento fisico.

Ressalta-se que esta proposta ndo pretende ser exaustiva, mas sim apresentar a comunidade
académica um modelo alternativo as tecnologias de sensoriamento, tendo como ponto de valor a
viabilidade de implementagdo de forma trivial por uma arquitetura “plug and play”, integrado em
um ambiente de analise em um servidor web. Para estudos futuros, buscamos implementar um
modelo sensorial em outros estudos de caso, explorando as outras possibilidades de captura,
possibilitando o teste de desempenho e outras validagfes do sistema.
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