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RESUMO

Atualmente existem vdrias plataformas de gerenciamento que sao usadas para receber, armazenar e exibir
os dados obtidos por dispositivos IoT em redes LoORaWAN. Este trabalho compara qualitativamente trés
solucdes de gerenciamento, elencando os pontos positivos e negativos de cada uma. O método utilizado para
andlise foi o método pratico, onde utilizou-se as plataformas em alguns cendrios e buscou-se aprofundar
nas funcionalidades para entdo compara-las. TagolO e ThingsSpeak foram selecionadas por apresentam
compatibilidade nativa com o servidor The Things Network (TTN), sendo muito utilizadas em projetos IoT.
J4 a plataforma Sentilo foi escolhida por ser uma opcao de cédigo aberto e gratuita, sendo utilizada hé anos
na cidade espanhola de Barcelona. Observou-se que as duas plataformas que se integram nativamente com a
TTN sdo mais completas e ficeis de serem implantadas, porém para utilizar de todos os recursos oferecidos
nas versdes completas € preciso pagar pelo servigo, além do usudrio ndo ter a flexibilidade de customizar
tais plataformas. Por outro lado, a Sentilo € gratuita e oferece total controle de customizac¢io da plataforma,
porém isso acarreta na necessidade de um conhecimento mais aprodundado bem como no gerenciamento da
infraestrutura por parte do usudrio.
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ABSTRACT

There are currently several management platforms that are used to receive, store and display data obtained by
IoT devices in LoORaWAN networks. This work qualitatively compares three management solutions, listing the
strengths and weaknesses of each. The method used for analysis was the practical method, where platforms
were used in some scenarios and we sought to go deeper into the features and then compare them. TagolO
and ThingsSpeak were selected because they have native compatibility with The Things Network (TTN)
server, being widely used in IoT projects. The Sentilo platform was chosen because it is an open-source and
free option, being used for years in the Spanish city of Barcelona. It was observed that the two platforms that
integrate natively with TTN are more complete and easier to be deployed but to use all the features offered in
the full versions, it is necessary to pay for the service, and the user does not have the flexibility to customize
such platforms. On the other hand, Sentilo is free and offers full control of the platform customization, but
this entails the need for more in-depth knowledge as well as infrastructure management by the user.
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1 INTRODUCAO

Internet das coisas ou IoT (Internet of Things) € um termo que designa a interconexdo de diversos objetos
que interagem e trocam dados entre si por meio de uma ou mais redes de comunicagdo (BARDYN et al., 2016).
Com essa rede integrada pode-se obter dados por meio de sensores presentes nesses objetos e da mesma forma
transferir, armazenar, interpretar, apresentar, tomar decisdes baseadas nesses dados e, em resposta, agir no
ambiente através de atuadores. Atualmente as aplicagdes de IoT sdo muito vastas como monitoramento de
pacientes acamados, monitoramento de idosos, automagao residencial, sensoriamento climatico, manutengao
preditiva, controle e monitoramento de linhas de produ¢do na inddstria, rastreamento de veiculos, alertas de
catrastrofes naturais entre outros.

Muitas dessas aplicacdes estdo abarcadas no conceito de cidades inteligentes (smart cities) que vem crescendo
consideravelmente nos tltimos anos, demandando tecnologias que facilitem o monitoramento e gerenciamento
dos centros urbanos que o adotam. Nesse aspecto, LORaWAN ¢é uma solu¢do adequada quando se necessita
realizar a transferéncia de dados dentro da drea de uma cidade visto que essa tecnologia apresenta baixo custo de
implementacdo e operacdo, longo alcance e baixo consumo energético dos dispositivos finais. Resumidamente
LoRaWAN ¢ um protocolo aberto de comunicagao para a rede LoRa, que é uma tecnologia de transmissiao sem
fio desenvolvida e patenteada pela empresa Semtech.

No ambito de LoORaWAN estdo disponiveis varios servidores de rede, contudo a maioria deles cobra taxas de
uso por dispositivo ou por trafego. Neste trabalho utilizou-se o servidor da The Things Network (TTN) (TTN,
2021) que € um projeto aberto, disponibilizado através de um servidor cloud e sem custos. Neste servidor TTN
estdo cadastrados o gateway e os dispositivos finais.

Com o crescente aumento de sensores e redes em localidades urbanas adotando o conceito de cidades
inteligentes, precisa-se de uma plataforma unificada que possibilite acessar, agregar e apresentar os dados
sensoriados para facilitar o gerenciamento e tomada de decisdes. Nesse contexto existem no mercado
vdrias plataformas que podem ser utilizadas como servidores de aplicacdo em redes LoRaWAN, contudo
sdo bastantes distintas as funcionalidades oferecidas. Assim, o objetivo principal deste trabalho € avaliar as
seguintes plataformas de andlise/apresentacdo de dados para integrar com o TTN: TagolO (TAGOIO, 2021),
ThingSpeak (THINGSSPEAK, 2021) e Sentilo (SENTILO, 2021). TagolO ¢ uma soluc¢do baseada em nuvem,
destacando-se como plataforma gratuita para desenvolvedores de soluc¢des para IoT. Conta com uma integra¢io
predefinida com o servidor da TTN que além de disponibilizar os dados no navegador Web também oferece
aplicativos para dispositivos méveis que utilizem Android ou IOS. ThingSpeak é uma plataforma IoT que é
disponibilizada sem custo pela empresa MathWorks. Permite agregar, analisar e visualizar fluxos de dados
em tempo real através da nuvem. Dentre as plataformas selecionadas Sentilo € a tinica criada no dominio de
cidades inteligentes. Criada como iniciativa inovadora da cidade de Barcelona (Espanha) foi disponibilizada
como cédigo aberto. O foco da plataforma estd em capturar e gerenciar a integracdo multinivel de dados de
grandes redes de sensores/atuadores. Implantar e avaliar tais alternativas € um trabalho fundamental para definir

qual € a solucdo mais adequada para cada projeto de cidade inteligente e suas especificidades.

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 2



Xl Semindrio de Extensdo e Inovacdo
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica

08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR
SEI_SICITE 2021 p CAMPUS GUARAPUAVA

Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformagdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Infraestrutura LoRaWAN

Em uma infraestrutura LoORaWAN tipica os dispositivos finais (end nodes) sdo objetos com sensores ou
atuadores. O gateway conecta os dispositivos na rede LoRaWAN com a Internet através do servidor de rede
que gerencia a comunicacdo dos dispositivos com o servidor de aplicacdo. O servidor de aplicacdo exibe as
informacdes vindas dos dispositivos para o usudrio final (LORA ALLIANCE, 2015). A rede LoraWan permite
transferéncia sem fio de longo alcance e a baixo custo, o que reduz o investimento necessdrio para implementacio
de uma infraestrutura ampla. Da mesma forma os dispositivos LoRa tem um baixo consumo energético e
podem ser usados com baterias facilitando assim sua mobilidade e instalacdo em locais remotos que nem mesmo
possuam energia elétrica disponivel.

Na arquitura deste trabalho a plataforma que conecta o gateway e autentica os dados enviados pelos sensores é
a The Things Network (TTN) (TTN, 2021). Porém a TTN ndo armazena ou apresenta os dados, ela simplesmente
recebe os dados e permite a depuracdo em tempo real. Dessa forma precisa-se utilizar outra plataforma para
obter o dado da TTN, realizar tratamentos e fazer a apresentacdo grafica sumarizada para os usudrios finais.
Algumas solugdes de integracdo jd estdo prontas e para serem utilizadas com a TTN, como a TagolO (TAGOIO,
2021), ThingsSpeak (THINGSSPEAK, 2021), My Devices, etc. A Fig. 1 apresenta a infraestrutura utilizada para

testar e avaliar as plataformas TagolO, ThingsSpeak e Sentilo.

Figura 1 — Infraestrutura LoORaWAN utilizada nos testes

Gateway LoRaWan

Internet
LoRaWan

IoT
Sensor

Fonte — Fonte: Autoria prépria (2021)
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2.2 Metodologia

Na integracdo empiricamente utilizou-se as plataformas com o objetivo de avaliar a experi€ncia de uso de tais
aplicacdes, procurando elencar seus pontos fortes e fracos durante o uso. Procurou-se avaliar também a curva de
aprendizado, a documentacgao disponivel e o grau de dificuldade para configurar tais plataformas. Para tanto
foram selecionadas trés plataformas IoT representativas: TagolO, ThingsSpeak e Sentilo. As duas primeiras tém
integragdo nativa com a plataforma TTN que autentica e recebe os dados via LoRaWan. J4 a Sentilo ndo possui
integracdo nativa com a TTN.

Com o intuito de testar a infraestrutura integralmente, desde a obtencao do dado pelo sensor, o envio para
a TTN, até a apresentacao grafica final dos dados sensoriados, foi configurado um gateway e um dispositivo,
ambos baseados na placa Wifi Esp32 LoRa V2. Foi utilizado como sensor IoT (Fig. 1) o SDS011, um sensor de
baixo de custo aplicado para aferir a qualidade do ar.

3 RESULTADOS

Um sumdrio comparativo das trés plataformas, considerando os aspectos mais relevantes, é apresentado na
Tab. 1. A configuracdo das ferramentas TagolO e ThingsSpeak € muito simples e ja € nativa da TTN, requerendo
apenas nas configuragdes da TTN cruzar os dados das plataformas e em poucos minutos estd tudo funcionando.

J4 para a Sentilo, como € de cddigo aberto, € preciso instalar a distribui¢do em uma méaquina prépria que
vai rodar o sistema. A documentacio é detalhada, porém € um processo demorado e propenso a erros. Em
(SENTILO, 2021) € disponibilizada uma méquina virtual com todos os mddulos necessdrios j4 instalados e
configurados, facilitando o uso. Essa maquina virtual pode ser utilizada em instancias Microsoft Windows Server
ou configurada para sistemas em nuvem como o Microsoft Azure e Google Cloud.

Sendo que essa dltima ndo tem compatibilidade nativa com a TTN € preciso de uma aplicag¢do intermedidria
que pega os dados da TTN e manda-los para a Sentilo. Nesse sentido foi desenvolvida uma pequena aplicagio
com base na documentagdo de ambas as plataformas que faz essa integracdo. Um video tutorial detalhando a
implementacio Python dessa integragao estd disponivel em (MARCHESAN, 2021).

As plataformas ThingsSpeak e TagolO sao plataformas pagas que oferecem teste gratuitos com algumas
limitagdes, como quantidade de dispositivos, nimero de mensagens didrias e tempo de armazenamento das
mensagens, etc. Nas versdes pagas, essas restricdes podem ser reduzidas e € possivel adicionar novos recursos
dependendo das necessidades e do plano contratado pelo usudrio.

Na Sentilo, por outro lado, é possivel modificar o cédigo-fonte da aplica¢do e adicionar novos recursos por
conta propria, dessa forma fica muito mais facil de gerir os recursos utilizados e adicionar os médulos desejados,
porém isso demanda um conhecimento avangado de como a plataforma funciona.

A plataforma do TagolO é muito bem desenvolvida e disseminada, utilizada por diversas empresas
multinacionais de grande porte como Bosch, Siemens, Schulz e outras (TAGOIO, 2021). A Sentilo ja vem sendo
utilizada ha anos na cidade espanhola de Barcelona, sendo um ecossistema completo e funcional (SENTILO,
2021). J4 a ThingsSpeak ainda nao tem grandes exemplos de aplicacdes, mas proporciona um interessante
recursor educacional e de testes, pois mesmo na versao gratuita mais limitada, aceita uma grande quantidade
dados, além de intergrar-se nativamente com o software MatLab, permitindo analisar e visualizar os dados de
forma mais profunda (THINGSSPEAK, 2021).
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Tabela 1 — Comparacdo de Plataformas.

TagolO (TAGOIO, 2021)  ThingsSpeak (THINGSSPEAK, 2021)  Sentilo (SENTILO, 2021)

Tipo de servico Pago Pago Cédigo aberto (sem custo)
Aplicativo mével Sim Sim Nao
Documentagao Ampla e organizada Ampla Ampla e organizada
Exibe senores no mapa Sim Nao Sim
Dificuldade configuragio Baixa Baixa Alta
Comunidade online ativa Grande Reduzida Grande

Fonte — Autoria prépria (2021).

4 CONCLUSOES

Analisando as plataformas pode-se perceber que todas tem pontos positivos e negativos. Cada uma atende de
forma mais completa um nicho de mercado, como por exemplo a Tagol que apresenta-se como uma solugdo
j4 pronta, madura, bem desenvolvida e contando com uma expressiva base de usudrios. Tanto ela como a
ThingsSpeak oferecem planos abrangentes e suporte dos fabricantes nas versdes pagas, caracteristica interessante
principalmente para grandes empresas que nao precisam preocupar-se com a infraestrutura e manutengdo dos
servigos. Por outro lado, tais planos sdo proibitivos para pequenos usudrios devido o alto custo. Também nado
permitem implementar customizagdes feitas pelo proprio usudrio, caracteristica da Sentilo que € bastante atrativa
em certos contextos de uso, como por exemplo, pesquisas. Sendo uma solucdo de cédigo aberto ndo tem custo,

porém a instalacdo, configuragdo, customizagcao, manutencdo e toda infraestrutura ficam a cargo do usuério.
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