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UMA APLICACAO WEB PARA MONITORAMENTO E ALERTA DE ALTAS
TEMPERATURAS, GAS GLP E FUMACA DE UMA RESIDENCIA

A WEB APPLICATION FOR MONITORING AND ALERT OF HIGH TEMPERATURES,
LPG GAS AND SMOKE FROM A RESIDENCE

Tasso Chaves de Oliveiral
Edilson Catrlos Silva Lima?Z

RESUMO: Atualmente a grande maioria dos sensores de deteccdo de gds GLP e fumaca disponiveis
no mercado sdo eficientes somente quando h4 pessoas na residéncia, e isso acabando sendo uma
grande barreira, uma vez que as pessoas necessitam sair de casa para trabalhar ou para tratar de
interesses pessoais. Esse artigo buscou desenvolver uma aplicagdo web baseada em internet das coisas
(IoT), com o intuito de garantir uma maior prevencdo contra incéndios residenciais, através do
monitoramento remoto de temperatura, gis GLP e fumaca, bem como a emissdo de alertas por
mensagens de WhatsApp. Para tal propésito, foi utilizado a linguagem de programagio Java (versio
11) com médulos do Spring Framework, juntamente com a placa de desenvolvimento NodeMCU e
sensores para Arduino. Além do mais, durante os alertas é registrado em um banco de dados, as altas
temperaturas e as detecgdes de gis e fumaca com data e horario do ocorrido. Permitindo, assim, que
o usuério tenha acesso ao histérico de detec¢io de cada més. Os testes realizados em uma maquete
foram bastante satisfatérios, e a aplicagio web demonstrou eficicia tanto no monitoramento quando
nos alertas.

Palavras-chave: Aplicagdo web. Internet das Coisas. Gas GLP.

ABSTRACT: Currently, the vast majority of gas and smoke detection sensors available on the
market are efficient only when there are people in the house, and this ends up being a great barrier,
since people need to leave the house to work or to deal with personal interests. This article sought
to develop a web application based on the Internet of Things (IoT), in order to ensure greater
prevention against residential fires, through remote monitoring of temperature, LPG gas and smoke,
as well as the issuance of alerts by WhatsApp messages. For this purpose, the Java programming
language (version 11) was used with Spring Framework modules, along with the NodeMCU
development board and sensors for Arduino. Furthermore, during alerts, high temperatures and gas
and smoke detections are recorded in a database, with the date and time of the event. Thus allowing
the user to have access to the detection history of each month. The tests performed on a mockup
were quite satisfactory, and the web application demonstrated effectiveness in both monitoring and
alerts.
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iINTRODUCAO

Em uma rdpida pesquisa em portais de comunicagdes e sites dos bombeiros de viérios
estados do Brasil, é possivel notar que a cada ano é registrado uma grande quantidade de
ocorréncias de incéndios residenciais. Os motivos para esses acidentes sio bastante variados:
vazamento de Gis Liquefeito de Petréleo (GLP), mais conhecido como gis de cozinha,
curto-circuito na rede elétrica, aparelhos eletrénicos, distracdes na cozinha entre outros.

O GLP, por ser inflamével quando em contato com o ar, acaba se tornando em
determinadas situa¢des um grande agente causador de incéndio. Ele é o gds mais utilizado
em ambiente residencial, representando cerca de 85 % do consumo nacional, uma vez que
ele atende as principais necessidades dos residentes, seja na coc¢io de alimentos ou no
cozimento de dgua. J4 o meio industrial é responsavel por 15% do consumo, devido a sua
utilizagdo como combustivel. (GAUTO, 2016, p. 32).

Por mais que o botijdo proporciona seguranca contra explosdes, o vazamento
ocasionado por problemas no regulador de gis, mangueira, ou até mesmo por negligencia
dos moradores, pode trazer sérias consequéncias, como o risco de vida e perda patrimonial.
Principalmente quando o vazamento é pequeno e nio ha ninguém no local para agir logo no
inicio.

Tem-se atualmente no mercado, varios detectores de fumaca e gases inflaméveis,
com alarme visual e sonoro para residéncia. Apesar de serem étimos dispositivos de
seguranga, detectores desse tipo sio eficientes somente quando h4 pessoas no local. Podemos
afirmar que na pritica é impossivel eliminar todos os riscos de incéndios que existe em um
ambiente residencial. No entanto, é de suma importincia adotar medidas de prevencio para
que seja possivel sinalizar o usudrio, de modo que consiga agir a tempo para acionar o corpo
de bombeiros e evitar que este atinja propor¢des maiores.

Vivemos na era digital, periodo em que a sociedade é diretamente beneficiada com a
tecnologia. Diante disso, surge o seguinte questionamento: de que maneira podemos usar a
tecnologia para melhorar a prevengio contra incéndios residéncias e evitar grandes desastres
causados por vazamento de gis e negligéncia dos residentes, principalmente quando em
situagdes em que o morador precisa se ausentar da residéncia, seja por questdes pessoais ou
de trabalho?

Atualmente é muito comum ouvir falar no conceito de internet das coisas, mais
conhecida pela sigla IoT (internet of things), devido a grande quantidade de dispositivos
eletrdnicos que fazem parte do dia a dia das pessoas. [oT é composto por objetos que fazem
parte do cotidiano, que podem ser acessados por dispositivos méveis de forma remota, por
meio da internet, como por exemplo a comunicagio entre um eletrodoméstico e um aparelho
celular. (SACOMANO et al., 2018, p. 58).

Nesse sentido, no presente trabalho, serd apresentado o desenvolvimento de uma
aplicagdo web em linguagem Java com médulos do Spring Framework, juntamente com a
placa de desenvolvimento NodeMCU, utilizando o sensor digital de temperatura DS18B2o,
sensor de gis inflamavel MQ-2, e um atuador Buzzer, que basicamente é um pequeno alto-
falante que tem a fungio de emitir alertas sonoros. A aplicagdo tem a finalidade de monitorar
e alertar o usuério em caso de deteccdo de gids GLP, fumaca no ar e altas temperaturas na
residéncia. Mais especificamente, o usudrio da aplicagio precisa efetuar um login para poder
acompanhar de forma remota a situagio do ambiente, e em casos de deteccdo serd emitido
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um alerta sonoro no local monitorado, como também serd enviado uma notificagio por
mensagem de WhatsApp, com aviso de deteccdo. Além disso, todos os alertas serdo
registrados em um banco de dados, para futuras consultas sobre o histérico de alertas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos tedricos, bem como os materiais que
serdo utilizados para o desenvolvimento do projeto.

2.1 Aplicagdes web

Com os avangos tecnolégicos, os servicos na internet se tornaram indispensaveis. As
aplicacdes web e os aplicativos méveis englobam uma grande variedade de softwares
projetados para serem utilizados através das redes de computadores. Como os navegadores
de internet, aplicativos méveis, os diversos softwares que sio distribuidos e comercializados
e todo os recursos fornecido pela computagio em nuvem. (PRESSMAN e MAXIM, 2021, p.
6).

As aplicagdes, ou sistemas web, recebem esse nome porque sdo sistemas hospedados
em servidores web, que podem ser acessadas pelos usudrios através de um browser (ou
navegador) de internet. Isso ocorre por efeito do modelo arquitetural cliente servidor, que
significa que méquinas, chamadas clientes, solicitam servigos ou recursos que sdo fornecidos
por computadores chamados de servidores.

De acordo com Alves (2015, p. 27) a comunicagdo entre o cliente e o servidor web
ocorre por meio de um protocolo de aplicagio chamado HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol), que significa Protocolo de Transferéncia de Hipertexto. O processo de
comunicagio ocorre da seguinte forma: o cliente efetua uma conexdo (connection) com o
servidor, caso seja estabelecida com sucesso, o mesmo solicita recursos para o servidor por
meio de requisi¢do (request), e recebe do servidor uma resposta (response). No final de tudo
ocorre o fechamento (close) da conexio, quando o cliente é atendido e nio solicita mais outro
recurso. E dessa forma que funciona quando acessamos qualquer site na internet.

A transferéncia das informagdes através deste protocolo, na grande maioria das
vezes, ocorre pela porta 80, mas também é possivel utilizar outras portas. Este protocolo
permaneceu por muito tempo e ainda é possivel encontrd-lo em algumas aplica¢ées na
internet. Nos navegadores atuais as aplicacdes web que usam o HTTP sdo identificadas
como nio seguras. [sto porque o protocolo HTTP possui algumas vulnerabilidades durante
a transferéncia de dados entre o servidor e o cliente.

Com o passar do tempo, surgiu a necessidade de garantir uma maior seguranca das
informacdes que trafegam na internet. Diante disso, surgiu uma nova versio do protocolo
HTTP, chamado de HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure). Ele possui a mesma
funcionalidade do HTTP, a principal diferente entre ambos, estd na implementagio de uma
camada adicional de seguranca, representada pela sigla “S” de “Seguranca” presente na sigla
do protocolo. (LAUREANO e CORDELLI, 2014, P. 22).

Quando acessamos qualquer site na internet que possui um cadeado verde visivel na
URL (Uniform Resource Locator) ou Localizador Padrio de Recursos, significa que aquele
site possui um tipo de seguranca digital. Podendo ser o TLS (Transport Layer Security), ou
o seu antecessor SSL (Secure Sockets Layer) que sdo os protocolos de seguranga presente no
HTTPS. Com isso, os dados sio transmitidos por meio de uma conexio criptografada
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garantindo alguns pilares da seguranca da informagio, como a integridade,
confidencialidade e autenticagio.

Como é possivel observar na Figura 1, durante o processo de requisi¢cdo o cliente
solicita um servigo para o servidor, e é retornado um documento HTML que sera processado

pelo navegador.
Figura 1 - Estrutura bésica de uma aplicagdo web.

Servidor Cliente
Servidor

web RequisicGes e
dados
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Fonte: Oliveira e Zanetti (2020, p.44).

Conforme Oliveira e Zanetti (2020, p.44) a linguagem HTML ¢ indispensavel para
a criagdo de qualquer pigina na internet. Contudo, é uma linguagem que dispde somente de
elementos estdticos para a composi¢cido e formatagio de documentos para a web. Com a
limitacdo de contetdos estaticos na internet, houve a necessidade de criar paginas dinidmicas
a fim de proporcionar interagio com os usudrios. Nesse cendrio, surgem as linguagens de
programacio para servidores, como JAVA, PYTHON, PHP entre outras.

De acordo com Aws (c2022), as aplicagdes web modernas sio divididas em duas partes
fundamentais para sua construcio, o front-end e o back-end. O front-end consiste nas
tecnologias voltadas para a interagdo do usuério com a aplicagdo, e o back-end é responsivel
pelas regras de negécios da aplicagio, ou seja, se preocupa com todas as a¢des que serdo
realizadas pelos usuérios.

2.2 Jquery E Ajax

Como descrito no capitulo anterior, as aplicacSes e sites fazem requisi¢des para o
servidor web, ele processa a informagdo e devolve uma resposta. Contudo, durante esse
processo de requisicdo e resposta, a pdgina inteira é recarregada. Ou seja, toda vez que for
solicitado um servico em um site, a pigina inteira serd renderizada pelo navegador,
independentemente do servigo solicitado. Isso implica no processo de comunicagio com o
servidor, bem como na experiencia do usudrio ao solicitar um servico em uma aplicagio da
web.

Diante disso, podemos utilizar uma combinacio de tecnologias com o intuito de
realizar chamadas assincronas para garantir que o fluxo do cédigo n3o seja interrompido até
que a resposta seja obtida. Para tal, utilizaremos uma das principais bibliotecas JavaScript, o
jQuery, juntamente com o conceito de Ajax, que significa Asynchronous JavaScript and XML,
ou JavaScript e XML Assincronos. O jQuery tem como objetivo tornar as aplicagdes web
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mais dinimicas, como também, facilitar o desenvolvimento de cédigos em JavaScript, e
consequentemente proporcionar uma melhor experiéncia para o usuario. (SILVA, 2013, p.
28).

Quando combinamos jQuery com Ajax, surge poderosos recursos com o intuito de
melhorar o desempenho das aplica¢ées web. Com a jungio dessas tecnologias serd possivel
realizar requisi¢des para salvar as altas temperaturas e os alertas em um banco de dados da
aplicacio, sem que haja interrup¢do do monitoramento.

2.4 Bootstrap

Os frameworks facilitam e automatizam o processo de desenvolvimento de
softwares. Bootstrap é um framework para o desenvolvimento de interfaces web, que faz uso
de elementos HTML, estruturas CSS e JavaScript. Permitindo a criagdo de interfaces
responsivas, com a capacidade de adequacdo para computadores e dispositivos méveis.
(OLIVEIRA e ZANETTI, 2020, p.100).

O Bootstrap possui um kit de ferramentas que atuam no front-end (camada de
visualiza¢do) da aplicacio. E um framework de cédigo aberto (open-source), ou seja, seu
cédigo-fonte é disponibilizado e licenciado para que qualquer pessoa com conhecimentos de
programacio, modifique e use para qualquer finalidade.

2.5 Maicrocontrolador

Os microcontroladores estdo presentes em vdrias invencgdes tecnolégicas do mercado
atual. No meio académico é possivel encontrar microcontroladores em vérias placas de
prototipagem para desenvolvimento de projetos de automagio e Internet das Coisas (IoT).
Microcontroladores sdo pequenos circuitos eletrénicos, e assim como os computadores, eles
sdo compostos por uma unidade de processamento, memoria e alguns periféricos de entrada
e saida. (ALMEIDA et al., 2016, p. 177).

Além de serem pequenos, possuem um 6timo custo/beneficio. Outra caracteristica
que o torna muito interessante para construir circuitos eletrénicos é o seu baixo consumo de
energia. S3o muito importantes para a criacio de eletrodomésticos, Drones, ferramentas
elétricas e varios dispositivos inteligentes.

Devido aos avangos e as facilidades tecnoldgicas, o uso de placas de prototipagem
cresceu bastante em ambientes domésticos. Atualmente é possivel encontrar varios tipos de
placas de desenvolvimento, todas com o objetivo de construir dispositivos eletrdnicos,
porém cada uma com suas caracteristicas de adequacdo as necessidades dos usuérios. Todos
os modelos de placas s3o facilmente encontrados em sites e em lojas fisicas de eletrénica.
Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado a placa NodeMCU V3, que nos permite a
transferéncia de informacdes através do Wi-fi.

2.5.1  Placa NodeMCU V3

O NodeMCU;, visto na Figura 2, utiliza um microcontrolador ESP8266, Wi-Fi
integrado e um regulador de tens3o 3,3V. Assim como o Arduino Uno, o NodeMCU possui
uma interface USB-Serial, como também faz o uso do mesmo software de IDE (Integrated
Development Environment) ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado.
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Figura 2 - Médulo NodeMCU.

Fonte: disponivel em: <https://www.casadarobotica.com/internet-das-coisas/placas/esp/placa-esp-
nodemcu-v3-wifi-802-11-b-g-n>. Acesso em 07 de mai. de 2022.

Monk (2017, p. 146) ressalta que embora o NodeMCU tenha algumas semelhancas e
utiliza a mesma linguagem de programacio e ambiente de desenvolvimento do Arduino, as
placas que utilizam o ESP8266 nio sio consideradas placas oficiais da familia Arduino. Além
disso, as placas com o ESP8266 que sdo caracterizadas por permitir a implementacdo da
conexio Wi-fi em projetos de IoT, também possui a capacidade de atender grande parte dos
projetos que sio desenvolvidos com Arduino.

Senso assim, para carregar o cédigo desenvolvido para a placa é preciso um cabo USB
para conectd-la a uma porta do computador, selecionar corretamente a porta na IDE e
realizar o processo de envio do cédigo. Por se tratar de um dispositivo que precisa enviar as
informacdes das leituras dos sensores para uma aplicacio na web, de forma simultinea, serd
utilizado o protocolo WebSocket.

2.6 WebSocket

Conforme citado em capitulos anteriores, o protocolo padrio para comunicagio entre
uma aplicagdo web cliente e um servidor é o HT'TP. Como cada requisi¢do desse protocolo
possui um atraso, devido a conexdo ser fechada apds a resposta do servidor, esse tipo de
comunicagio acaba sendo um grande problema para aplicacées web que precisam requisitar
ao servidor informacdes de forma continua, como é o caso da aplicagio web proposta pelo
presente trabalho, que necessita de uma comunicagio em tempo real. E mesmo com
tecnologias como jQuery e Ajax que podem realizam chamadas assincronas a cada segundo,
ainda assim, é ineficiente e sobrecarrega o servidor. O WebSocket veio para resolver esse
problema de comunicac3o. Ele faz parte das especificagdes do HTMLs, e é suportado pelas
tltimas versdes dos navegadores. WebSocket possui as regras necessirias para se estabelecer
uma comunicacdo bidirecional entre aplicaces cliente e servidores, através da conexio full

duplex. (IBM, 2021).

Na Figura 3 estd apresentado a comparacdo do fluxo de informacdes de um navegador
cliente para um servidor web utilizando HTTP e WebSocket. No primeiro fluxo que é em
HTTP, o cliente precisa realizar uma nova requisi¢do do tipo GET (Método HTTP) para o
servidor sempre que ele necessita de uma informagio. J4 no segundo fluxo WebSocket, apés
iniciado a conexio, as informacdes sdo enviadas imediatamente quando estio disponiveis.
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Figura 3 - HTTP vs WebSocket
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Fonte: disponivel em: <https://docs.microsoft.com/en—us/azure/application—gateway/application—
gateway-websocket>. Acesso em o1 de mai. de 2022.

Assim sendo, podemos concluir que a velocidade com que as informagdes trafegam
no protocolo WebSocket é muito superior ao do protocolo HTTP, pois nesta comunicagio
nio é necessirio a criagio de uma nova conexdo cada vez que se quer obter uma nova
informac3o. Ele é muito utilizado para a criag¢io de chats e jogos online, que sio aplicaces
que demandam informacdes bilateral em tempo real.

2.7 Sensores e atuadores

Existe atualmente no mercado, diversos tipos de sensores para uso na inddstria. Esse
incrivel dispositivo eletrénico, tem provado ser fundamental no processo de transformagio
das atividades manuais para automdticas.

Junior e Silva (2015, p.24) define sensor como um aparelho que possui a capacidade
de detectar as grandezas fisicas, e quando essas grandezas sio relacionadas entre si, diz-se
que o sensor é um transdutor. Em outras palavras, o sensor é responsdvel por monitorar as
grandezas fisicas, que pode ser temperatura, forca, pressio entre outras. E é caracterizado
como transdutor, quando o mesmo for utilizado para transformar essas grandezas em
informacdes compreensiveis por outros dispositivos.

Conforme Thomazini e Albuquerque (2020, p. 11), os atuadores sdo dispositivos com
a capacidade de manipular varidveis de controle. Eles reagem no sistema de acordo com
sinais vindo de um controlador. Como exemplo de atuadores podemos citar os motores e
relés. Quando sensores e atuadores sdo conectados a placas de desenvolvimento, surge uma
infinidade de possibilidades. No desenvolvimento deste projeto, é utilizado dois sensores, o
de gis inflamdivel e fumaca MQ-2, e o sensor digital de temperatura DS18B20. Como
também um atuador Buzzer, que basicamente é um pequeno alto-falante que terd a funcio
de emitir alertas sonoros.

2.7.1  Sensor de gis inflamavel e fumaca MQ-2

O sensor de gds MQ-2, visto na Figura 4, é um dos dispositivos mais importantes
deste trabalho, uma vez que ele é o responséivel por detectar a concentragio de gases
inflamaveis (GLP, gis natural, metano, propano, butano, hidrogénio, 4lcool e outros
inflamaveis) como também fumaga no ar, e transmitir sinais a placa NodeMCU.
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Figura 4 — Sensor de gés inflam4vel MQ-2.

Fonte: disponivel em: <https://www filipeflop.com/produto/sensor-de-gas-mq-2-inflamavel-e-
fumaca/>. Acesso em 07 de mai. de 2022.

O MQ-2 possui baixo custo, e é muito utilizado em projetos de automagio residencial
com Arduino. Como é possivel observar na Figura 4, ele possui somente 4 pinos, e é
considerado um médulo muito simples de usar.

Conforme consta no datasheet (2018, traducdo nossa), as principais especificacdes
técnicas do MQ-2 sdo as seguintes:

Dados técnicos:

e E um sensor do tipo semicondutor;

e Concentracdo de detecgdo: 300 a 10.000 ppm; 1971
e Tensdo de operagio: 5V;

¢ Sensibilidade ajustdvel via potenciémetro;
e Saida Digital e Analégica;

e Dimensdes: 32 x 20 x I5Mmm;

Pinagem:

e VCC:5V;

e GND: GND;

e Do: Saida Digital;

e Ao: Saida Analégica;

Como pode-se observar nas especificagdes, o MQ-2 assim como grande parte dos
sensores que sio utilizados com Arduino, operam a uma tensio de 5V, que é a mesma tensio
em que muitas placas de desenvolvimento fornecem em alguns pinos para alimentacdo de
médulos e circuitos externos.

Conforme Junior e Farinello (2019, p. 36), a melhor localizacdo para instalagdo do
sensor MQ-2 em uma residéncia, é nas dreas que possuem os principais causadores de
incéndio, como por exemplo a cozinha, que possui botijdo ou tubulagio de gés, como também
vérios eletrodomésticos que podem resultar em incéndios.

2.7.2  Sensor de temperatura DS18B20
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Existem diversos sensores analdgicos e digitais para medi¢do de temperatura para
projetos residenciais de automagio. O sensor utilizado para o presente projeto é o sensor
digital DS18B20, da Dallas Semiconductor (Maxim). Este possui étima precisdo de medig3o,
custo-beneficio e é facilmente encontrado em lojas de eletrénica. Existe trés modelos deste
sensor no mercado, sdo eles: o tipo sonda, Togz e versio SMD. Esta sendo utilizado no
projeto o tipo Tog92 em médulo para Arduino, visto na Figura s.

Figura 5 - Médulo sensor de temperatura DS18B2o0.

Fonte: disponivel em: <https://www.baudaeletronica.com.br/modulo-sensor-de-temperatura-
18b20.html>. Acesso em 11 de mai. de 2022.

A comunicagio entre o NodeMCU e o sensor ocorre por um barramento 1-Wire (1
Fio). Isto é, com o sensor alimentado com a tensio necessaria no VCC (Tensio em corrente
continua), sé é preciso um dnico pino da placa para o sensor funcionar. Além do mais, com
esse mesmo esquema de ligagdo é possivel ligar até 255 sensores do mesmo tipo. (MONK,
2015, p. 136)

O DS18B20, além de detectar a temperatura atual do ambiente, ird desempenhar um
papel muito importante no sistema. Pois em situa¢des em que hd chamas, se porventura, o
MQ-2 falhar ou apresentar algum defeito, a partir da elevacio da temperatura podemos
garantir que a aplica¢do web consiga enviar notificaces ao usudrio. A escolha do sensor foi
baseada em sua étima precisio de 0,52C e capacidade de medir valores na faixa de -552C a
+1252C.

2.8 Plataforma Twilio

Twilio é uma plataforma que fornece solu¢ées para comunica¢io em nuvem. Possui
vérias ferramentas de comunicacio programavel para o envio e recebimento de SMS, e-mail,
voz, WhatsApp entre outros. As solu¢des da Twilio sdo pagas e o prego é calculado com base
na utilizagdo dos servigos, ou seja, o cliente sé paga pelo que usa. (TWILIO, c2022).

Para o presente trabalho foi utilizado o servico de API (Application Programming
Interface), ou interface de programacao de aplica¢des, do WhatsApp. Esta API tem a fungio
de permitir, com poucas linhas de cédigo, a integracio da aplicagio web com o WhatsApp.
Uma vez que precisamos notificar o usuério a distdncia com alertas de incéndio. Optou-se
por utilizar o aplicativo WhatsApp para o recebimento das mensagens de alerta, justamente
por ele ser o mensageiro mais utilizado no mundo.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo, serdo apresentados os passos para a montagem do circuito,
implementacio do protocolo WebSocket, desenvolvimento da aplicagio web, bem como sua
interface grafica e integracio com o WhatsApp.

3.1 Montagem do circuito e implementagio do protocolo WebSocket

Para a montagem do circuito foi utilizado uma protoboard 400 pontos, com alguns
jumpers para conexio entre os componentes e a placa controladora. Foi utilizado os pinos
digitais Do, D2 e D4 de GPIO (General Purpose Input/Output), entrada e saida de dados
da placa. Como citado em capitulos anteriores, grande parte dos sensores para placas de
prototipagem operam com uma tensio de 5V. Por tanto, para alimentacio de todo o circuito
foi utilizado o GND (Ground) ou aterramento, e pino VIN do NodeMCU. O pino VIN
fornece uma tensio de 5V para alimentagio externa de periféricos. A Figura 6 mostra o
circuito montado antes de ir para o ambiente de testes.

Figura 6 — Circuito completo.

Fonte: O autor (2022)

Conforme abordado em capitulos anteriores, a comunicacio entre o NodeMCU e a
aplicagdo web serd por meio do protocolo WebSocket. Para o cliente WebSocket foi utilizado
o JavaScript, devido a sua dinamicidade. Uma vez que para haver comunicagio utilizando
esse protocolo, é preciso um cliente para abrir uma conexio com o servidor. O NodeMCU
serviu de servidor WebSocket para a aplicagio web. Para isso, foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento do Arduino para programar a placa. Como também, foi realizado a
instalagio de algumas bibliotecas para a utilizagdo dos sensores, servidor WebSocket,
comunicagio Wi-fi e manipulacio de arquivos no formato JSON (JavaScript Object
Notation). Utilizou-se como base para o desenvolvimento do cédigo de conexdo Wi-fi e
constru¢io do servidor WebSocket, exemplos disponibilizados pela prépria IDE. As
informacdes de leitura dos sensores sio processadas pelo NodeMCU, atuando como servidor
WebSocket, que por sua vez enviara para o cliente WebSocket em formato JSON.

3.2 Estrutura e interface grafica da aplicacio web desenvolvida
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A aplicagio foi desenvolvida em linguagem de programacio Java da Oracle,
juntamente com moddulos do Spring, um framework Java de cédigo aberto. O Spring é
constituido por varios médulos/projetos prontos para uso, com o intuito de auxiliar no
desenvolvimento de aplicacdes Java. Os projetos que serdo utilizados neste trabalho sio:

e Spring Boot;

e Spring Data;

e Spring Security;

Inicialmente, foi adicionado as dependéncias de cada médulo em um arquivo de
configuracdo em formato XML (Extensible Markup Language). Este arquivo fica na raiz do
projeto e possui o nome de POM (Project Object Model). Ele é fundamental para a
construgio de projetos que utilizam o gerenciador de dependéncia, Maven.

O Spring Boot nos permite ter um projeto mais organizado, uma vez que ele cuida
de toda infraestrutura e configuracdes baseadas em convengdes que ele adota. Além disso,
possui servidores embarcados, por padrio, vem configurado com o Tomecat, servidor web
Java. Baseando-se nos modelos de aplicagdes tradicionais, foi utilizado conceitos basicos
para a constru¢io de uma API REST com Spring Boot. Através desse modelo de arquitetura,
podemos utilizar melhor os recursos dos métodos HTTP. Como também, a manipulagio
das mensagens em formato JSON vindas do servidor WebSocket.

Como ¢é possivel observar na Figura 7, as classes Java estio organizadas em pacotes.
Dessa forma, temos um cédigo legivel, limpo e de ficil manutengio. Para isso, foi adotado
algumas boas priticas de programacdo. Ja os arquivos HTML, CSS, JavaScript e imagens

que formam a interface da aplicacio, ficam localizados no diretério resource.
Figura 7 - Estrutura da aplicagdo web.

TeeApplicationjava M X

~ &4 model
void main(String args

Leitura,jav ,
cation.run(primarySource: TccApp

ation,java

¥ index.html
¥ login.htm!

application.properties

> ESTRUTURA DO CODIGO

Fonte: O autor (2022)

Para se chegar 3 interface grafica pretendida, foi utilizado o framework Bootstrap,
uma vez que ji existe virios componentes prontos para uso, como botdes, cards, tabelas,
entre outros. Como qualquer aplicacdo web, por padrdo a primeira tela da aplicagdo é a de
login, visto na Figura 8.

Figura 8 - Login da aplicagdo web.
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Fonte: O autor (2022)

Inicialmente, foi pré configurado dois usuérios e suas respectivas senhas para acessar
o dashboard da aplicagio. Para criar os usuérios e permitir que somente estes tenham acesso
ao dashboard, foi utilizado recursos de autenticacio e autorizagio do Spring Security.
Passando da etapa de login, o usuério serd direcionado para o dashboard, onde seré possivel
. . ~ ’ . 7
acompanhar em tempo real, a temperatura atual do ambiente e situagio de gis inflamavel e
fumaca, como é apresentado na Figura 9.

Figura g — Dashboard da aplicagio web.

O @ Nevegecto snirima

Relatério  Sair

MONITORAMENTO RESIDENCIAL

27°C Normal

Temperatura atual Situagdo Gés/fumaga

Copyright © Tasso chaves 2022
Fonte: O autor (2022)

Além do monitoramento, a aplicacio salva automaticamente, com base em
condicdes, as altas temperaturas e a detec¢do de gis e fumaca em um banco de dados. Este
processo de registro, ocorre através de requisi¢des Ajax com jQuery via método POST
(método HTTP que envia dados no corpo da requisi¢do). Para facilitar a comunicagio com
o SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), foi utilizado o Spring Data Jpa, um
subprojeto do Spring Data. Com poucas configura¢des ele nos permite iniciar uma conexio
com uma base de dados. Optou-se por utilizar neste projeto o banco de dados relacional feito
em Java, o Ha.

Outro recurso interessante da aplicacdo estd no botio de relatério, presente na barra
de navegacio, visto na Figura 9. Ao clicar em relatério, é exibido uma janela modal com
selecdo de data para buscar o histérico dos dados com as altas temperaturas e detecgdes de
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gas e fumaca que foram salvas no banco de dados, com data e horério de registro. Para que
esses dados sejam mostrados na janela, é realizado uma requisicio Ajax com jQuery via
método GET (método HTTP que passa parimetros no cabegalho da requisigio).

3.3 Integracdo da aplicagio web com WhatsApp

Para ter acesso aos servicos de mensagem do WhatsApp, foi preciso criar um conta
gratuita na Twilio. Com estd conta podemos usar vérios recursos gratuitos para fins de
desenvolvimento e testes. Durante o cadastro é configurado o nimero de WhatsApp que
receberd as mensagens. A prépria plataforma disponibiliza toda a documentagio necesséria
para os desenvolvedores realizarem a integracdo das APIs com as aplicagdes web.

Apés o desenvolvimento do cédigo foi preciso ativar o recebimento de mensagens.
Para isso, foi necessirio iniciar uma sessio enviando um comando para um ndmero de
WhatsApp disponibilizado pela plataforma. Este servico de envio de mensagem ¢ invocado
automaticamente quando ocorre a detecgio e a elevacdo da temperatura.

4 TESTES E RESULTADOS

Apés a montagem do circuito com a placa NodeMCU, sensor digital de temperatura
DS18B20, sensor de gis inflam4vel MQ-2, atuador Buzzer e o desenvolvimento da aplicagio
web, foi possivel realizar os testes em um ambiente de simulac3o. Foi utilizado uma maquete
de uma residéncia e um isqueiro, uma vez que o sensor utilizado é capaz de detectar vérios
tipos de gases, como o GLP, gés natural, metano, propano, butano, hidrogénio, 4lcool entre
outros. Dentre eles estd presente o butano, que é o gds mais utilizado em isqueiros.

Na Figura 10 é possivel observar o ambiente preparado para a realizacio dos testes.

Figura 10 — Ambiente utilizado para teste.

Fonte: O autor (2022)

Para a alimentacio da placa NodeMCU foi utilizado um carregador USB 5V de
celular. Foram feitos testes com os dois sensores, para verificar as duas situa¢des de alerta.
Como o sensor MQ-2 possui duas saidas, uma analégica (AOUT) e uma digital (DOUT),
optou-se por utilizar no projeto a saida digital. Com isso, a informagdo enviada terd apenas
dois estados, verdadeiro ou falso. Ou seja, quando detectado envia alertas, caso contririo a
aplicagdo continua no monitoramento.

Antes de tudo, foi necessério ajustar a sensibilidade do sensor MQ-2 para detectar o
gas mais facilmente. No primeiro teste foi liberado somente o gis do isqueiro, resultando no
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acionamento do atuador buzzer, que emitiu um alerta sonoro e com alguns milissegundos é
recebido uma notificagio no WhatsApp cadastrado na Twilio, como visto na Figura 11.

Figura 11 - Notificagdo de alerta via WhatsApp.

T 5 R

Qui, 19 de mai

@ WhatsApp + agora v

@ Alerta de Incéndio
MAtengaoA! Houve uma detecgéao

Entre no sistema para confirmar...

Fonte: O autor (2022)

A mensagem tem o objetivo de informar que houve uma deteccdo, e a0 mesmo tempo
sugeri que o usudrio confirme entrando no sistema, em casos de dividas. Em seguida foi
realizado o teste de elevacio de temperatura. Levando em consideracio a temperatura
ambiente da maquete que estava a 302 C, foi programado para alertas de altas temperaturas
valores a cima de 322C. Para a realizac3o deste, o sensor foi pressionado pela mio de uma
pessoa. Visto que a temperatura normal do corpo humano estd acima da temperatura atual
do local de teste. A temperatura alcancada foi de 332C, valor acima da temperatura de alerta.
E por fim, foi realizado um teste com a fumaca de solda estanho, que também foi bem
sucedido. Na figura 12 é possivel observar os resultados obtidos, que ficam disponiveis no
relatério da aplicacdo.

Figura 12 — Resultado dos testes

Relatorio

Buscar pela data:

19/05/2022 =]
Temperatura Gas/fumaca Data
tectad 202 19 as 15h32
1
:
ad: as 1
] s 15
ad: as 1
Fonte: O autor (2022)
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CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a aplicacio web em conjunto com o circuito construido, atingiu
as expectativas e mostrou ser eficiente no monitoramento e alerta de forma autdénoma, em
casos de deteccdo de gis, fumaga e altas temperaturas. A notificacdo do usudrio por meio de
mensagem de WhatsApp é satisfatéria para o cendrio, uma vez que ele é o mensageiro
multiplataforma mais utilizado no mundo. Assim como o alerta sonoro que é muito util
quando houver pessoas no local monitorado. Desse modo, a residéncia se torna mais segura
com esse tipo de prevengio contra incéndio, de tal modo que o residente ao estar
despercebido em casa ou quando estiver longe, possa ser alertado para agir rapidamente.
Como por exemplo, acionar o corpo de bombeiros de onde estiver, ou até mesmo os vizinhos
ou familiares com localidade préxima. Outro recurso interessante que podemos destacar, o
fato de a aplicacdo registrar todos os alertas em um banco de dados, e conceder ao usuério
um relatdrio com o histérico de alertas de cada més. Vale ressaltar, que ter um sistema com
tal capacidade, n3o significa eliminar do usuirio todos os cuidados de prevencio que deve
ser seguido durante o dia a dia. Como por exemplo, antes de sair de casa verificar se nio tem
algum vazamento ou eletrodoméstico ligado sem necessidade, entre outros cuidados. Como
ideias para um projeto futuro, destaca-se o envio de alertas para o corpo de bombeiros, como
também, a instalacio de uma cimera em um ponto estratégico, para envio de fotos em
pequenos intervalos de tempo durante os alertas.
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