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PRINCIPIOS DE MODELAGEM DE INFORMACAO E RECUPERACAO DAS
INFORMACOES PARA INTERNET DAS COISAS (10T)

Resumo

A capacidade de monitorar e analisar informacGes em tempo real, gerados por sensores e
dispositivos, € um diferencial para maximizar a eficacia e produtividade dos funcionarios em
organizagOes, reduzir o tempo de inatividade ndo programado, aumentar a qualidade de
producdo e minimizar o risco de acidentes. O objetivo da pesquisa € identificar o estagio da
literatura atual sobre os temas Modelagem da Informacéo, Recuperacdo da Informacéo e
Internet das Coisas (loT), no contexto da area de Ciéncia da Informacdo, e elaborar uma
proposta de implementacdo de loT em um laboratorio de pesquisa. Para tanto, utilizou-se o
método pesquisa bibliografica nas principais bases de dados multidisciplinares e bases
completas da area de Ciéncia da Informacdo. Os resultados demonstram que a implementacéo
de loT proporciona novas percepcdes em relacdo ao comportamento das pessoas e do
ambiente, subsidiando a identificacdo de padrdes e abrindo precedentes para otimizacéo.

Palavras-chave: Modelagem de Informacéo; Recuperacdo da Informacéo; Internet das Coisas
(1oT); Cidades Inteligentes; SCADA.

Abstract

The ability to monitor and analyze real-time information generated by sensors and devices is a
differential to maximize employee effectiveness and productivity in organizations, reduce
unscheduled downtime, increase production quality and minimize the risk of accidents . The
objective of the research is to identify the stage of current literature on the topics Information
Modeling, Information Retrieval and Internet of Things (IoT), in the context of the
Information Science area, and to elaborate a proposal of 10T implementation in a laboratory of
search. For this purpose, the bibliographic research method was used in the main
multidisciplinary databases and complete databases of the Information Science area. The
results demonstrate that IoT implementation provides new insights into people's behavior and
the environment, supporting the identification of standards and setting precedents for
optimization.

Keywords: Information Modelling; Information Retrieval; Internet of Things (l1oT); Smart
Cities; SCADA.
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1 Introducéo

No atual contexto econdmico globalizado, a intensa concorréncia, 0 dinamismo e a
alta complexidade do mercado, o surgimento de novas tecnologias e até mesmo as crises
econbmicas, proporcionam um desafio constante para a sobrevivéncia das organizagdes, o que
deixa cada vez mais evidente a importancia da recuperacgdo das informacdes para auxiliar na
tomada de decisdo. A necessidade de sobrevivéncia e crescimento, em um mercado cada dia
mais exigente e competitivo, demanda destas empresas constantemente novos produtos e
processos mais eficientes e inovadores.

A Internet das Coisas (I0T) aparece nesse intuito, para integrar elementos fisicos e
virtuais em redes conectadas a Internet, permitindo que estas “coisas” ou elementos coletem,
troquem e armazenem a grande massa de dados gerados nesses processos em estruturas de
nuvem. Tal integracdo devera permitir, desta forma, seu processamento e analise,
possibilitando a geracdo de servicos e perspectivas nunca antes exploradas. A capacidade de
monitorar e analisar informacdes em tempo real, gerados por sensores e dispositivos, é um
diferencial para maximizar a eficacia e produtividade dos funcionarios em organizacdes,
reduzir o tempo de inatividade ndo programado, aumentar a qualidade de producdo e
minimizar o risco de acidentes (Almeida, 2015).

A modelagem da informacdo proporciona diversos beneficios para a loT, como:
sistemas de informagfes bem estruturados e documentados, capazes de apresentar maior
qualidade em seus resultados; conhecimento aprofundado em relacdo ao mercado e reducao
de custos, riscos e falhas em projetos, por auxiliar no gerenciamento da complexidade de
crescimento (B-Scada, 2017).

A recuperacdo da informacéo trata da representacdo, armazenamento, organizacgao e
acesso aos itens de informacdes. O intuito é proporcionar um acesso rapido e facilitado, que
atenda a necessidade de recuperagdo das informac6es, em sistemas, pelo usuério final. Pode
ser considerado, também, como o processo de pesquisa de colecdo de documentos e
identificacdo dos assuntos relacionados (Baracho, 2016). A recuperagdo de informacdes
torna-se atil a 10T por permitir a captura de informacdes relevantes geradas pelos sensores e
dispositivos, possibilitando acfes preventivas relacionadas a seguranca e maior eficiéncia na
tomada de decisoes.

As organizagdes tém procurado se estruturar de forma mais eficiente e alinhadas com
as estratégias de negocios, deixando evidente a importancia da aquisicdo, organizacdo e
compartilhamento de informacdes, que sdo geradas por diversas fontes de dados, estruturadas
ou ndo estruturadas.

De forma pratica, examinar o relacionamento entre as Modelagens de Informacdes e a
Recuperacdo da Informacdo para a 10T possibilita perceber o interesse por parte dos gestores
na busca por recursos para implantar e/ou alavancar a automagéo dos processos diversos em
suas organizagoes.

A motivacéo para realizagdo desta pesquisa justifica-se por apoiar o preenchimento de
uma lacuna na teoria, que ndo discute abertamente a Recuperagdo das Informagdes
provenientes da 10T, e a importancia da Modelagem da Informacdo na estruturacdo e
construcdo de sistemas voltados para estas tecnologias. Outra motivacao € a de explorar mais
o tema loT aplicado para a area de pesquisa da Ciéncia da Informacao, por ser hoje em dia,
predominantemente estudado e abordado nas areas de pesquisa da Ciéncia da Computacao,
Engenharia e Telecomunicagdes, com um viés mais tecnoldgico.

Neste contexto, o objetivo desta pesquisa bibliografica, € identificar o estagio da
literatura atual sobre os temas Modelagem da Informacao, Recuperacdo da Informacéo e 10T,
no contexto da area de Ciéncia da Informacdo, e elaborar uma proposta de implementagdo de
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IoT em um laboratério de pesquisa do Programa de Pos-Graduacdo em Gestdo & Organizagéo
do Conhecimento (PPG-GOC), na Escola de Ciéncia da Informagéo da UFMG.

2 Referencial Teorico
2.1 Modelagem de Informacéo

Os modelos ttm uma grande importancia para a estruturacdo e progressao do
conhecimento e para o desenvolvimento humano. Os seres humanos compartilham
conhecimento ao desenvolver uma cultura, um sistema de comportamentos codificados. O
conhecimento pode entdo ser estruturado em um micro nivel de acordo com esquemas
l6gicos. J& em um alto nivel, o ser humano estrutura o conhecimento em modelos e teorias
mais ou menos basicas e confirmadas. O conhecimento estrutural, simplifica o processo de
aquisicdo e compartilhamento de conhecimento, por ser dividido em pecas pequenas e
gerenciaveis. Ha outros tipos de conhecimento, que podem ser alcancados pela intuicdo ou
revelacdo, que possuem outros tipos de compartilhamento, distintos daqueles mecanismos
propostos na modelagem (Kaschek e Delcambre, 2011).

Para Skilling (1994), os modelos podem ser hipdteses, ndo testadas ou
insuficientemente testadas, teorias, sinteses de dados, funcdes, relacdes ou equacgdes. Podem
ser também ideias estruturadas, conectando argumentos que apresentam algum poder
explanatorio. S&o estruturacBes que representam uma realidade, apresentando supostas
caracteristicas ou relacBes de forma generalizada.

A éarea de modelos e modelagem de informacdo ndo possuem fronteiras definidas de
forma clara dos seus dominios internos e externos. A sua importancia se da pela crescente
exigéncia das pessoas e organizacdes em relacdo aos sistemas de informacdo. A proposta de
Burt e Kinnucan (1990) sobre o modelo de informacéo, é que o dominio de possibilidades tem
uma configuracdo continua, ou seja, em um dos extremos estd o ser humano, com sua
realidade pessoal e 0 seu conhecimento, e no outro extremo, esta o sistema de informagéo
com a sua realidade limitada. Entre esses dois extremos, esta localizado o campo de
representacfes, que experimentam criar pontes entre recursos fisicos e sistemas de
gerenciamento de informacGes com os usuarios finais, capacitando oportunidades de anélises
e entendimentos.

Os modelos que interpretam 0s usuarios, 0 sistema e a interacdo entre eles, sdo
denominados também de modelos conceituais, porém, ndo é possivel estabelecer limites
claros entre alguns desses modelos (Saydo, 2001). Burt & Kinnucan (1990) enfatizam que a
Unica definicdo que deve ficar clara é "a distingdo que se faz entre a visdo individual da
realidade — isto €, modelo cognitivo — e a visdo que alguma outra pessoa tem de como um
grupo de individuos devem estar vendo alguns aspectos de um sistema de Informagéo — isto é,
modelo conceitual™.

Kaschek e Delcambre (2011) aponta que o modelo conceitual surgiu em resposta a
revolucdo da informatica, que se iniciou em meados do século XX. E uma abordagem
bastante recente para gerar conhecimento, embora os computadores tenham se tornado uma
importante midia do conhecimento. A modelagem conceitual € uma resposta as dificuldades
encontradas ao longo do desenvolvimento de sistemas informatizados e tem como objetivo
criar um conhecimento eficaz, com precos razodveis e compartilndveis sobre o uso de
computadores nos negocios. Verifica-se que a modelagem conceitual tem capacidade de
ultrapassar os limites do uso comercial e dos computadores.

Os modelos conceituais sao amplamente aceitos como um pré-requisito para planejar e
projetar com sucesso sistemas complexos, por serem um meio para promover a comunicacao
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com potenciais usuarios e fornecer uma base sélida para implementacdo dos sistemas
(Haseman, 1999).

Um sistema de informacao pode ser visualizado em trés niveis: interno, conceitual e
externo. O nivel conceitual foca na abrangéncia do significado da informacdo. "A tarefa de
desenvolver um esquema conceitual é chamado de modelagem de informacéo. Seu objetivo
primordial é desenvolver uma descri¢do estavel e coerente do significado dos dados, ou seja,
um esquema conceitual (...). ” Lyytinen (1987 apud Sayao, 2001).

O autor, Lyytinen (1987 apud Saydo, 2001), ainda propde duas instancias para
modelagem de informacdo. A primeira chamada de "mapeamento da realidade™ (reality
mapping), que é essencialmente uma técnica descritiva para representar algo compreendido e
que apresenta um comportamento sem ambiguidade. Propdem um processo de mapeamento
do “mundo real” em esquemas conceituais. De acordo com esta visdo, "um sistema de
informacdo é um sistema formal completamente previsivel que espelha o comportamento
deterministico de um universo do discurso”. A uma limitagdo & sua aplicabilidade, pela
necessidade de certeza em todos 0s niveis nesta instancia. Ja o segundo paradigma, é chamado
de "desenvolvimento de linguagem formal™ (formal language development), cujo enfoque esta
sobre a representacdo, estrutura contelldo e uso da mensagem linguistica, uma vez que ela
pode lidar com maior precisdo com a natureza essencialmente ambigua da maioria das
configurac@es da realidade.

2.2 Recuperacédo da Informacao

Da perspectiva da Ciéncia da Informac&o, o uso intenso das novas tecnologias que vao
surgindo, traz uma agitacdo no campo do conhecimento, principalmente em relacdo a
representacdo, a armazenagem e recuperacao de informacdes.

Segundo Jacob e Shaw (1998 apud ALVARENGA, 2003, p.30), a representacdo
envolve individuos e grupos, aspectos cognitivos, e é essencial para 0s processos de
aquisicdo, organizacdo, armazenagem e recuperacdo de documentos. Eventualmente, a
pesquisa sdcio cognitiva pode alcancar uma recuperacéo eficiente e efetiva, colaborando para
um desenvolvimento facilitado das linguagens de representacdo, conhecimentos especificos
ou comunidades linguisticas.

Os dados que compdem um sistema de informagdo, ou seja, seu banco de dados, sdo
estruturados com auxilio da representacdo da informacao, que para Baracho (2007),

a representacdo tem a finalidade de recuperacdo. No processo de representagédo, o
documento ou o conjunto de documentos, pode ser substituido por um conjunto de
informacdes, a fim de tornar possivel sua localizacdo e recuperacdo pelo usuério (p.
35).

Alvarenga (2003) classifica a representacdo da informacgdo em dois tipos: a primaria,
que aborda a percepcdo, identificacdo, reflexdo e codificacdo do pensamento humano. Ela
foca na cognicdo e transdisciplinaridade, que visa a unidade do conhecimento, e é insumo
para a representacdo secundaria, que representa o contexto de arquivos, bibliotecas ou outros
servigos de documentacgéo ou informacéo, para fins de recuperacao.

O termo Recuperacgdo da Informagéo (R1) foi implantado por Calvin Moores na década
de 50, e trata da representacdo, armazenamento, organizacdo e acesso aos itens de
informagdes. O intuito é proporcionar um acesso rapido e facilitado, que atenda a necessidade
de recuperacao destes itens de informacdes pelo usuario final. Pode ser considerado, também,
como o processo de pesquisa de colecdo de documentos e identificagdo dos assuntos
relacionados. (Baracho, 2016).
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Nos ultimos 20 anos, a area de recuperacdo de informacGes expandiu muito aléem dos
objetivos primarios, que era da indexacdo de textos e busca de documentos Uteis em uma
colecdo. Atualmente, a pesquisa em RI inclui modelagem, classificacdo e categorizacdo de
documentos, arquitetura de sistemas, interfaces de usudrio, visualizacdo de dados, filtragem,
linguagens, entre outros. Apesar da maturidade do conceito, até recentemente, a RI era vista
como uma area de interesse dos bibliotecérios e especialistas em informacdo. Sé no inicio da
década de 90, com a introducdo da web, que a area foi mais disseminada entre usuarios de
computadores, e foram desenvolvidas ferramentas para aplica¢cbes multimidia e de hipertexto
(Baeza e Ribeiro Neto, 1999).

Baracho (2016) aponta os avancos da recuperacao da informagdo em duas direcdes:

A primeira focaliza as formas de representacdo do conhecimento e a forma de
enquadrar uma determinada busca dentro dos parametros pré-estabelecidos. A segunda
foca na linguagem natural como forma de recuperar a informacdo e os sistemas
buscam solugdes para solucionar os problemas que chegam das formas mais variaveis
possiveis sem nenhum tipo de padronizacdo ou formatacéo pré-estabelecida (p. 134).

Com o desenvolvimento da plataforma web, a desterritorializacdo do documento, e 0
crescimento exponencial das informac6es, estruturadas (textos, banco de dados, etc.) ou nédo
estruturadas (imagens, sons, videos, etc.), a recuperacdo da informacdo tem um desafio
continuo, no que tange na sistematizacdo destes dados, informacBes e conhecimentos,
principalmente os ndo estruturados, de forma coerente e unificada, e na politica de acesso a
essas informacoes.

2.3 Internet das Coisas

Termo originado da traducdo literal do inglés Internet of Things (l1oT), a Internet das
Coisas refere-se a integracdo de entidades fisicas e virtuais em redes conectadas a Internet,
permitindo que estas “coisas” coletem, troquem e armazenem a grande massa de dados gerada
nesses processos em estruturas de nuvem, permitindo desta forma seu processamento e
analise, possibilitando a geracdo de servicos e perspectivas nunca antes exploradas
(ALMEIDA, 2015).

Apontada como proeminente evolugdo tecnoldgica, fato demonstrado em pesquisa de
2015 do IDC, com que estima em 2020 um mercado de 1,7 trilhdo de dolares, a 10T consiste
num conceito considerado antigo. Rocha (2015) atribui o termo ao pesquisador britanico
Kevin Ashton, do Massachussets Institute of Tecnology (MIT) (1999), e explana que “com a
internet das coisas tudo estara conectado entre si: smartphones, geladeiras, alarmes de
incéndio, ventiladores, tablets, computadores, portas de garagem, semaforos, sinais de transito
e muito mais” e ressalta a preocupag¢do com a necessidade de seguranca e que esta ¢ uma
discussdo que esta apenas comegando.

Fruto da convergéncia de diversas tecnologias, a 10T parte do grande nimero de
dispositivos que vem se proliferando de forma exponencial a cada ano. Estima-se que em
2020 (ABI Research, 2013) havera mais de 40 bilhdes de dispositivos conectados, fato que
associado a miniaturizacdo e popularizagdo dos mais variados tipos de sensores e ao avango
das tecnologias das redes de comunicacdo sem fio a um nivel de quase ubiquidade, o0 que
monta um cenario para o crescimento do conceito e disseminacéao de suas aplicacgdes.

A materializacdo deste conceito em suas diversas verticais de aplicagdo, traz e trara
um grande impacto no estilo de vida das pessoas, seja na forma com que cuidam da saude,
trabalham, habitam, se vestem ou se relacionam com o meio ambiente. Neste sentido Vernon
(2014) apresenta alguns exemplos destas aplicacbes como: Implantes Inteligentes
(BioHackables), Oculos Digitais (Augmented Reality), Tatoo Digital (Wearables),
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Dispositivos Inteligentes (Enchantables), Roupas Inteligentes (Surroundables) e Pilulas
Inteligentes (Swallowables).

Tais dispositivos podem potencialmente ou literalmente alterar a forma como o mundo
é visto, ao ponto que por meio do uso de Oculos Digitais, sera possivel se locomover através
de uma orientacdo baseada em GPS sem a necessidade de desviar sua atencdo das vias,
interagir de forma quase humana com entidades que existem apenas no meio digital
(MCKinsey Global Institute, 2015). Ainda sera possivel no futuro beneficiar-se dos
dispositivos da loT voltados para a saude humana, incluindo os BioHackables, Swallowables
e diversas outras solucdes focadas na salde e bem-estar, como 0s nanobots que podem limpar
as artérias ou ajudar a detectar cancer em estagio inicial. Apesar de ainda ndo estarem em fase
de ensaios clinicos, quando disponiveis para uma adogdo generalizada, seu impacto pode ser
tdo grande quanto grandes avancos ja alcancados pela medicina.

Na busca de solugdes inovadoras para enfrentar os desafios do crescimento de
disponibilizagdo da informacdo e do crescimento das cidades, consequentemente seus
impactos, surge o conceito Cidades Inteligentes (Smart City), que é envolvido em uma nova
abordagem para amenizar e otimizar problemas urbanos, desenvolvendo uma cidade mais
sustentavel e melhor para se viver, onde o conceito destaca-se como um icone de qualidade de
vida e sustentabilidade (ALAWADHI et al., 2012; CHOURABI et al., 2012).

Um dos principais desafios das Cidades Inteligentes é conectar propostas macros, com
visdes generalistas, em um contexto urbano local especifico. Para o urbanista Robert
Goodspeed (2014), uma Cidade Inteligente:

busca servigos e sistemas de cidade eficientes por meio do monitoramento e controle
em tempo real. A cidade se transforma em um sistema para ser otimizado. Para se
chegar a este objetivo, a cidade € instrumentalizada por meio do uso de sensores para a
coleta de dados e equipamentos de controle que podem incluir o proprio morador da
cidade (p. 5).

Na busca por outras definicBes e visdes de Cidades Inteligentes, Enrique et. al (2015)
lista citacOes de alguns autores na Tabela 1:

Toppeta (2010) Cidade que combina a infraestrutura ICT e Web 2.0 com outros
esforcos de planejamento e planejamento organizacional para
desmaterializar e acelerar processos burocraticos e ajudar a
identificar novas solugdes inovadoras para a complexidade de
gestdo da cidade, a fim de melhorar a capacidade de
sustentabilidade.

Harrison e Donnelly | A aplicacédo de sistemas de informag&o complexos para integrar o
funcionamento das infra-estruturas e servicos urbanos, tais como
(2011) R A
edificios, transportes, distribuicdo de energia e agua e seguranca
publica.

Schaffers, et al. (2011) | Uma cidade pode ser chamada de "inteligente” quando os
investimentos em capital humano e social, infra-estrutura
tradicional e TIC modernas alimentam um crescimento econdmico
sustentavel e uma alta qualidade de vida com uma gestéo sabia dos
recursos naturais atraves do governo participativo.

Tabela 1. Defini¢des de Cidades Inteligentes por alguns autores.
Fonte: Enrique et. al, 2015.
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A cidade inteligente baseada na eficiéncia € oferecida como uma cidade dos fluxos, da
rapidez, da geracéo de dados 24 horas por dia. Essa quantidade de dados de diversas fontes e
formatos, s6 tem validade e importancia se é recuperado de forma rapida, eficaz e estruturado,
e a Recuperacdo da Informacdo atua como auxilio nesta interligac&o.

O objetivo de uma Cidade Inteligente é alavancar a qualidade de vida utilizando a
tecnologia para melhorar a eficiéncia dos servicos e atender as necessidades da populacgéo. Os
setores mais importantes a implementar esta inteligéncia sdo: transporte, segurancga e gestdo
de energia, com o foco no meio ambiente, promovendo leis que reduzam a emissdo de
carbono, e trazem economia em tempo e recursos. O governo deve interagir diretamente com
a comunidade e a infraestrutura da cidade, monitorando o que ocorre no dia a dia, analisando
como a cidade evolui e estabelecendo melhores padrdes de vida, por meio do uso de sensores
integrados com sistemas de monitoramento em tempo real. Os dados sdo coletados de
cidaddos e equipamentos, e posteriormente processados e analisados. A informacdo e o
conhecimento levantados sdo a chave para eliminar a ineficiéncia nos espagos urbanos e a
desigualdade (RENNO, 2016).

2.3.1 SCADA

O Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados (SCADA), proveniente do seu home
em inglés Supervisory Control and Data Acquisition, é um sistema de software supervisorio
de processos, que se iniciou no campo industrial, com controle e monitoramento em tempo
real das operacdes diretas de equipamentos processuais. O objetivo é fazer uma interface
gréfica e legivel entre 0 operador e 0 comportamento de um processo. Para Ogata (1997 apud
URZEDA, 2006),

o software supervisorio deve ser visto como o conjunto de programas gerados e
configurados no software basico de supervisdo, implementando as estratégicas de
controle e supervisao com telas graficas de interface homem-maquina que facilitam a
visualizacdo do contexto atual, a aquisicdo e tratamento de dados do processo e a
geréncia de relatorios e alarmes (p.30).

As diversas fungbes implementadas pelo software SCADA s&o: Monitorizagdo do
processo e registro da sua evolucdo; Controle automatico e Operacdo manual; Analise,
otimizagdo e supervisdo do processo; Comunicagdo e Integracdo no sistema de gestdo da
producdo (CARVALHO, 1992).

A visualizacdo dos dados do sistema consiste nas informacdes apresentadas através de
interfaces com animac@es, com o objetivo de simular a evolugdo do estado dos dispositivos
controlados em diversas instalagdes. Os sistemas SCADA permite visualizar de forma eficaz e
rapida, os dados recolhidos através dos dispositivos, além de previsdes e tendéncias de
processo com base nos valores recolhidos e parametrizados pelo operador, e geracdo de
relatérios e graficos com dados atuais e histéricos (URZEDA, 2006).

Pelas diversas caracteristicas apresentadas pelo software SCADA, € possivel analisar
que ele é muito dependente do sistema base que o envolve, e pela complexidade que pode
atingir, supde um processo rigoroso de desenvolvimento, com um levantamento de escopo e
planejamento bem elaborado.

O software SCADA auxilia a 10T, monitorando em tempo real os dispositivos e
sensores instalados em diversos locais, como caldeira, loja de conveniéncia, destilaria,
garagem de estacionamento, tanques, energia, agua, entre outros. Acompanha e compara 0s
alarmes e notificacGes disparados através dos painéis de visualizagdo de dados e, analisa e
automatiza varios fluxos de trabalho e calculos pré-definidos (B-Scada, 2017).
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3 Metodologia

Na busca de pesquisar os conceitos sobre Modelagem de Informacéo, Recuperacéo da
Informacéo e 0T, optou-se pelo método de pesquisa bibliografica, que para Gil (1994), o
ponto de vista € elaborado a partir de material ja publicado, como livros, artigos, periddicos,
Internet, etc.

A pesquisa classifica-se quanto ao seu carater, como um estudo exploratorio, por
proporcionar maior familiaridade com um problema, envolvendo levantamento bibliografico
(Creswell, 2010). Pode-se considerar também exploratério, pelo fato do tema ser
relativamente novo e contar com poucos estudos empiricos de maior profundidade realizados
no Brasil.

O presente trabalho estd focado na identificacdo dos principios de Modelagem de
Informagdo e Recuperacgdo da Informacdo para IoT, especificamente no entendimento dos
conceitos e literatura atual. Para atender a esse objetivo, foram utilizadas como fonte de
informagdo as bases Web of Science, Scielo, LISA, Academic OneFile, ScienceDirect,
Scopus e ACM Digital Library.

No intuito de identificar quais contextos e autores foram utilizados no levantamento da
pesquisa bibliogréfica, a autora elaborou um Mapa de Literatura (FIGURA 1), baseado na
ferramenta desenvolvida por Creswell (2010). Ela auxilia na organizacdo da revisdao de
literatura, e procura esclarecer o que aquele estudo proposto acrescenta, amplia ou reproduz as
pesquisas ja realizadas. Sdo agrupamentos que ilustram como o estudo contribuird e sera
posicionado no corpo da pesquisa.

Apos a realizacdo da pesquisa bibliografica e o entendimento dos temas levantados,
foi elaborado uma proposta de implementacdo de loT, em um laboratério de pesquisa do
Programa de Pds-Graduagcdo em Gestdo & Organizacdo do Conhecimento, na Escola de
Ciéncia da Informacdo da UFMG. O intuito foi o de mapear as possibilidades de
implementacdo de sensores e dispositivos em um ambiente controlado, denominado de Smart
Lab, visando o desenvolvimento futuro da gestdo da informacédo, através de sistemas que
fomentem a integracdo entre a organizacao virtual e a concretizagdo em forma de projetos de
realidade fisica.
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2001)
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Figura 1. Mapa de Literatura
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

4 Anédlise dos Resultados

Para elaboracédo da proposta de implementacéo de 10T inicialmente, foram levantados
0s equipamentos existentes no laboratorio de pesquisa do PPG-GOC (ilustrada na FIGURA
2), conforme descritos a seguir: a) uma fechadura eletrénica codificada encontra-se instalada
na porta de entrada do laboratdrio, como recurso de seguranca; b) uma televisdo LCD, quatro
microcomputadores e um servidor, como recursos tecnolégicos; ¢) um ar condicionado, como
um elemento de climatizagcdo; d) um quadro branco, uma mesa grande de reunido, um
armario, mesas e cadeiras para microcomputadores, como elementos de infraestrutura.
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Figura 2. Laboratério de Pesquisa do PPG-GOC
Fonte: Renata Baracho, professora do PPG-GOC.

A partir da identificacdo dos elementos existentes no laboratorio de pesquisa e de seus
objetivos, foi possivel realizar analises para selecao de tecnologias I0T adequadas, baseadas
em estudos de caso especificos de aplicagdo real (Inatel, 2016; Agua de S&o Pedro, 2017,
Porto Alegre, 2015). O primeiro passo para implementacdo do laboratério inteligente,
denominada de Smart Lab, serd o de prover conectividade diferenciada, por meio de uma
nova rede segmentada e com recursos avancados de criptografia, exclusiva para 0s
pesquisadores do PPG-GOC, cujo acesso Wi-Fi sera controlado por um novo portal de
autenticacéo.

Em seguida, serd necessario a adocdo de elementos de 10T que atendam a trés funcGes
principais: a) controle de acesso e seguranca; b) controle de luminosidade e temperatura; c)
controle de consumo de energia.

Para prover controle de acesso e seguranca serd necessario implementar na porta de
entrada um sensor ultrasénico HC-SR04 (custo médio $4,00) de controle de acesso; um leitor
de RFID estatico Neoyama (custo médio $30,00) e seis etiquetas de RFID Alien Uhf (custo
médio $0,30/cada) para os microcomputadores, servidor e TV; uma camera de vigilancia
(custo médio $38,00) e dois roteadores Wi-Fi (custo médio $50,00/cada) posicionados em
extremidades distintas, possibilitando ainda o monitoramento da movimentacdo dos
dispositivos dentro do laboratorio através da triangulacéo de seus sinais.

Para prover controle de luminosidade serd necessario implementar um sensor GUVA-
S12SD (custo médio $9,00) nas lampadas, com objetivo de se adequar a luz natural externa; e
para controle de temperatura, sera necessario implementar um sensor BME6G80 (custo médio
$9,00) no ar condicionado, com o objetivo de adequar a temperatura do laboratério de acordo
com a quantidade de pessoas no local e monitorar a qualidade do ar.
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Para prover controle de consumo de energia sera necessario implementar oito sensores
MEX/TENTA MKP (custo médio $2,00/cada) nos microcomputadores, servidor, TV, ar
condicionado e lampadas. A Figura 3 ilustra a proposta da implementacdo do IoT no Smart
Lab.

e

Figura 3. Smart Lab
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

O intuito desta plataforma de 10T € captar informacGes em volume e variedade que
possibilitem o estudo aplicado do conceito baseado em um ambiente real, fornecendo novas
percepcBes em relacdo ao comportamento das pessoas e do ambiente, subsidiando a
identificacdo de padrdes e abrindo precedentes para otimizacdo. Futuramente, serd possivel
planejar quais servicos poderdo ser estruturados para este laboratério, como: iluminacao
inteligente; estacOes inteligentes com planejamento de agenda de uso por pesquisador;
consumo energético eficiente; seguranca inteligente a partir do monitoramento por camera.

Para coletar e persistir os dados provenientes da plataforma de 10T, serd necessario
utilizar o sistema supervisério B-Scada, uma solucdo baseada em nuvem, para monitoramento
em tempo real de dispositivos, bancos de dados, servicos da Web, sensores, usuarios e
indicadores-chave de desempenho (KPI). O sistema fornece um conjunto vital de ferramentas
para gerenciamento remoto, alarme, automacédo e geracdo de relatérios. Os usuarios podem
acessa-lo de qualquer dispositivo mével ou navegador da Web.

A modelagem preliminar dos dados que serdo coletados através do sistema
supervisorio para futuras analises foi proposta em cima das trés funcfes abordadas, conforme
apresentado na figura abaixo:
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Dados de controle de acesso Dados de controle de seguranca Dados de controle de
temperatura

Id Resource ] Database  !d Resource ————Database
Id Resource — Database
Serial number | Serial number
Serial number
Nick Name | Nick Name
. Nick Name
Data de leitura (dd/mm/yy) Data de leitura (dd/mm/yy)
. - Data de leitura (dd/mm/yy)
Periodo de leitura (M-T-N) Periodo de leitura (M-T-N)
Periodo de leitura (M-T-N)
Contagem de pessoas . sensor Safda de equipamentos do Sensor
laboratério Umidade Sensor
Movimentagio das pessoas e )
dispositivos Imagem da cdmera Monitoramento o peratura
Dados de consumo de energia
Dados de controle de
luminosidade Id Resource -~ Database
Id Resource Database Serial number
Serial number | Nick Name
Nick Name | Data de leitura (dd/mm/yy)
Data de leitura (dd/mm/yy) Periodo de leitura (M-T-N)
Periodo de leitura (M-T-N) | Amper Sensor
Intensidade da luz ~ Sensor Watts —
Kilowatt/h

Figura 4. Modelagem da Informacéo
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A partir do levantamento dos dados coletados e persistidos no sistema supervisorio,
através da modelagem, foi proposto um exemplo de dashboard com os principais indicadores
para analise dos dados dos sensores e dispositivos.

Monitoramento Smart Lab
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Temperatura (o, Qualldade doar. y,iqade (%)

Consumo energético (Watts)
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Dispositivo 0 1 2 3 4 5 6 20 21 22 23
Air conditioning 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 o]
Computer 01 0 0 0 0 0 0 160 Q 0 Q
Computer 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Computer 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Computer 04 130 120 130 120 120 120 120 120 120 130 120
Lights 0 0 0 0 0 0 120 120 80 80 &80 Q

Figura 5. Dashboard de Monitoramento Smart Lab
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Séo exemplos de analises possiveis pelo dashboard proposto: acompanhar o acesso e
acumulo de pessoas no laboratério por periodo, para melhor planejamento de uso pelos
pesquisadores; acompanhar e controlar a temperatura e umidade no laboratério por periodo,
para adequar a quantidade de pessoas no local; monitorar o funcionamento do ar-
condicionado, para tomadas de acOes corretivas; acompanhar o custo energético de todas as
tecnologias presentes no laboratorio, para gerar economia e menos impacto ambiental.

Outras analises possiveis do Smart Lab sdo: melhorar o controle de inventario dos
equipamentos; analisar as imagens da camera como auditoria de anomalias apresentados pelos
sensores; analisar a movimentacdo e o aproveitamento do espaco pelos pesquisadores; captar
quantos dispositivos estdo ligados a rede Wi-Fi do laboratorio, para otimizar o acesso a rede.

5 Concluses

As questdes levantadas na pesquisa abordam temas relevantes e ainda em expansao no
Brasil, principalmente 10T e Cidades Inteligentes. A correlacdo entre as necessidades dos
principios da Modelagem da Informacédo e da Recuperacdo da Informacdo para 10T s&o ainda
pouco exploradas no meio académico e empresarial. Com isso, este trabalho buscou focar no
conceito dos temas principais da pesquisa e suas aplicagdes, para um maior entendimento. A
expansdo da implementacdo de 10T e Cidades Inteligentes tem que ser bem estruturadas e
modeladas, para que seja possivel recuperar as informacdes geradas por estes milhares de
sensores e dispositivos. O intuito é que estas tecnologias ndao fiquem obsoletas com o tempo,
por falta de conhecimento ou analises destas informacbes, e que seja realizado um
armazenamento adequado dos dados sensiveis e ndo estruturados.

Esta pesquisa, demonstrou que apesar de 10T ser um assunto tanto quanto recente,
apresenta uma significativa diversidade de métodos, principios e aplicacBes. Esta contestacao
pode ser decorrente da propria esséncia da interdisciplinaridade deste tema, marcado pelas
maultiplas abordagens de diferentes campos do conhecimento e pela constituicdo dos grupos
de pesquisa, com pesquisadores de formac0es e experiéncias distintas.

As limitacGes presentes no estudo séo o fato de ser uma pesquisa bibliografica, que em
diversas vezes pode apresentar fontes com dados coletados ou processados de forma erronea,
e um trabalho fundamentado nisso, tende a reproduzir ou ampliar esses erros, e que a proposta
de implementacdo de loT foi elaborada em cima apenas de um laboratério de pesquisa,
restringindo a replicacdo em outros ambientes.

Considera-se, que a pesquisa colabore para o entendimento e estruturacdo de IoT e
Cidades Inteligentes, e suas correlacdes com os temas Modelagem da Informacdo e
Recuperacdo da Informacdo. A partir do estudo levantado, percebe-se a necessidade de
debates futuros e mais aprofundados acerca da presente temaética, capazes de subsidiar a
implementacdo da proposta do Smart Lab em um ambiente real, e buscar inovagdes de 10T
para a protecdo do patrimonio intelectual que trafega em um laboratério de pesquisa.
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