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Resumo A poluicido atmosférica afeta a saide da populacdo e é um
factor de aumento da taxa de mortalidade. Entidades responsaveis pela
gestao de grandes cidades procuram solugbes que permitam monitori-
zar em tempo real os niveis de poluicdo em grandes areas urbanas. No
entanto, as solugoes existentes para a monitorizagao de poluicao sao pro-
prietarias ou nao apresentam um grau de maturidade de integragao, que
facilite a expansao de uma rede de sensores com custos baixos de ma-
nutengao. Neste trabalho apresenta-se uma arquitectura da solugao e
uma implementagdo de referéncia, para uma plataforma distribuida de
codigo aberto, que permita gerir uma rede de sensores. Esta plataforma
permite acoplar e desacoplar, em tempo real, os sensores de poluicao at-
mosférica, armazenar o histérico de medigoes registadas, agregar dados e
disponibilizar um dashboard que permita posterior anélise da informacao
armazenada. A arquitetura de solugdo é disponibilizada em contentores
de execugao virtual, recorrendo a diversos componentes do quadro de
referéncia FIWARE e a componentes desenvolvidos & medida. O meio
de comunicacao usado na transmissao de dados entre os sensores e a
plataforma, é uma rede baseada em LoRaWAN, a qual permite comu-
nicagoes sem fios de longo alcance e de baixa poténcia. Foi assim seleci-
onada a The Things Network (TTN), uma rede publica que implementa
o protocolo LoRaWAN, que permite a comunicagao entre sensores e a
plataforma proposta. Foi selecionado o protocolo MQTT como forma de
comunicagao entre a plataforma proposta e a TTN. A plataforma pro-
posta disponibiliza uma interface com o utilizador, implementada como
um dashboard acessivel a partir de um navegador, onde é possivel obser-
var a localizagdo dos sensores registados sobre um mapa, a informacao
sobre seu estado operacional, bem como a informacao sobre as medigoes
observadas. Todos os componentes da plataforma sao parametrizados
através de um tnico ficheiro de configuragdo, que, através de um pro-
cesso de automagao, possibilita a instalagdo e execucdo da plataforma
através de um tunico comando.
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colo “Dados ao Servico de Lisboa ”. Este trabalho é apoiado pelo LASIGE (UIDB /
00408/2020) e pela NOVA LINCS (UIDB / 04516/2020) com o apoio financeiro da
FCT- Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia, através de fundos nacionais.
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1 Introdugao

A poluigdo atmosférica tem um grande impacto na saide da populacao [I0].
A OMS estima que a poluicao atmosférica seja responsavel por 4.2 milhoes de
mortes anuais devido a acidente vascular cerebral, doenca cardiaca, cancro do
pulméo, doencas respiratérias crénicas, e que 91% da populagdo mundial viva em
locais onde o nivel da qualidade do ar excede os limites definidos pela OMS [10].
A exposigdo a particulas finas, de didmetro inferior a 2.5 pm (pm2.5) e inferior
a 10 pm (pml0), sdo consideradas a sexta maior causa de morte prematura no
Sudeste Asidtico [I]. Estes poluentes penetram facilmente nos pulmoes, provo-
cando dificuldades respiratérias e vérias doengas pulmonares [I5]. Estima-se que
sejam causadores de 43% da doenga pulmonar obstrutiva crénica (DPOC) e 29%
das causas associadas ao cancro do pulmao.

Entidades com responsabilidade na gestao dos grandes centros urbanos, tém
vindo a aumentar o investimento em sensores de monitorizagao, como é o caso
da Camara Municipal de Lisboa [2], com o objetivo de monitorizar a qualidade
do ar em tempo real. O uso de estagoes de monitorizacao especializadas, apesar
de terem uma melhor precisao nas medicoes, trazem algumas desvantagens, no-
meadamente o elevado custo financeiro na aquisicao e manutencao, a pouca ou
nenhuma mobilidade, levando a uma reduzida area de cobertura dos centros ur-
banos. Estas limitagoes fomentam as entidades a procurarem novas solugoes que
permitam poupanga na aquisi¢ao e gestao do sensores, com maior mobilidade
e com melhor capacidade de escala. Uma solucao possivel é o uso de pequenos
sensores de monitorizacao da qualidade do ar, méveis, auto-alimentados, com ca-
pacidade de comunicagdo de longo alcance e de baixo consumo [I4]. Para supor-
tar essa rede de dispositivos disseminados pelos centros urbanos, com potencial
gerador de grande volume de dados, é necessaria uma plataforma que recolha os
dados registados, os armazene e disponibilize uma forma de obter e/ou visuali-
zar, que permita posterior andlise dos dados registados. Esta plataforma devera
simplificar o processo de integracdo de novos sensores, permitir observar o es-
tado da rede de sensores, bem como apresentar um resumo dos dados recolhidos
num dashboard. Os dispositivos IoT ao serem integrados na plataforma, além de
transmitir as métricas recolhidas pelos seus sensores, deverao também transmitir
a suas coordenadas geogréficas, para que seja possivel a plataforma mostrar aos
utilizadores a localizagao dos dispositivos registados, num mapa geogréafico na
interface de utilizador da plataforma.

Neste artigo propoe-se uma arquitectura de solucao, e uma implementacao
de um prototipo, para uma plataforma de cédigo aberto, descentralizada, base-
ada em contentores, com deploy através da execugao de um simples comando.
Esta arquitetura faz uso da framework FIWARE [3], assumindo que os sensores
comunicam através de LoRaWAN [13].

A FIWARE é uma framework de cédigo aberto cujo intuito é a disponibi-
lizacao de componentes para desenvolvimento de solugoes aplicadas a diferentes



dominios de aplicagao, incluindo as Cidades Inteligentes. Todos componentes
FIWARE disponibilizam uma interface comum, NGSIv2 [7], que é uma interface
API RESTful [12] orientada para a transmissio e interrogagao de informacao,
permitindo a interacao entre componentes FIWARE e componentes terceiros,
minimizando o esfor¢o de integracao e troca de componentes, se necessario.

Para realizar a troca de dados entre os dispositivos Internet of Things (sen-
sores) e a plataforma proposta, dadas as restrigoes ja indicadas dos dispositivos
ao nivel da mobilidade e consumo energético, é utilizado o protocolo de comu-
nicagdo LoRaWAN. Para tal, é necessario que exista uma entidade que possibilite
a troca de mensagens entre os dispositivos numa rede LoRaWAN e a plataforma
proposta. Foi escolhida plataforma TTN E| (The Things Network) para fazer
essa interacao, pois disponibiliza um conjunto de servidor de rede e servidor
aplicacional, com capacidade de comunicagao e registos de dispositivos numa
rede LoRaWAN, e disponibiliza uma fila MQTT [6] que permite a aplica¢oes
interessadas, subscreverem a notificagoes de envio de mensagens por parte dos
dispositivos IoT. Um dos fatores para a escolha da TTN foi também de dispo-
nibilizar um acesso comunitario, sem custos financeiros associados.

O contributos deste artigo sdo: (i) uma proposta de arquitectura de uma
plataforma para gestao de sensores; (ii) um protdtipo demonstrador da solugao.

O resto do artigo encontra-se organizada da seguinte forma: na secgao 2]
descrevem-se alguns trabalhos com objectivos semelhantes; de seguida, na secgao[3]
é apresentada a arquitectura de solugao, sendo discutidos em detalhe os com-
ponentes implementados; na seccao [4| sao discutidas as vantagens da plataforma
proposta, terminando o artigo com a seccao [5| que formula as conclusoes do
trabalho.

2 Trabalho relacionado

Dada a crescente preocupacao na monitorizagao da poluicao, encontramos di-
versas plataformas baseada na tecnologia FIWARE, que propdem solugoes de
recolha, transformagao e disponibilizagao de dados de dispositivos Internet of
Things(IoT).

A plataforma proposta por [5] tem como objetivo recolher medigoes da po-
luicdo do ar, usando dispositivos Arduino EL munidos com sensores de medicao
de diferentes poluentes. Esta plataforma foi usada para monitorizar a qualidade
do ar na Cidade do México. A plataforma utiliza componentes da framework
FIWARE, nomeadamente o Orion Context Broker [4] para conter os dados de
contexto da plataforma e permitir notificar outras aplicacoes interessadas na
evolugdo das leituras. Também usa o componente FIWARE QuantumLeap [11],
responsavel por receber os dados transmitidos pelos dispositivos, converte-los
para o formato NGSIv2 [7], de modo a registar esses dados no Orion Context
Broker. Por sua vez é notificado pelo Orion Context Brokerde novos dados e

4 Ver lwww.thethingsnetwork.org
% Ver www.arduino.cc


https://www.thethingsnetwork.org/
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armazena os mesmo com base numa série temporal no sistema de gestao de ba-
ses de dados CrateDB EL Na comunicacao entre os dispositivos e plataforma, os
autores usam o microprocessador Cloudino E] em paralelo com o Arduino, o qual
permite a comunicacao através de uma rede WiFi, se disponivel, ou da rede GSM
em alternativa. A visualizacao e andlise de dados é possivel através da aplicagao
Grafanaﬂ que, apos ligada a base de dados, permite construir diferentes dashbo-
ards para analise dos dados. Também é possivel ligar a aplicagao Green Route E|
ao Orion Context Broker, uma aplicacao baseada no suporte & navegagao por

GPS com informagao da qualidade do ar, a qual também faz parte do portfélio
FIWARE.

Kaivonen and NGai [§] propdem um sistema de monitorizacdo da poluigao
do ar através de dispositivos IoT instalados em autocarros da cidade Sueca de
Uppsala, complementados com sensores estacionarios, instalados em localizacoes
nao cobertas pelo percurso dos autocarros utilizados. Os dados dos sensores
nos autocarros sao transmitidos via 4G. Por sua vez os sensores estaciondrios
transmitem os dados através de um protocolo de comunicagao de baixa poténcia
6LoWPAN para gateway relays. No entanto, estes usam WiFi para comunicar
com o servidor da aplicacional existente na nuvem. Os dados observados apds
transmitidos para o servidor, sdo armazenados numa base de dados NoSQL e
publicados num Context Broker MQTT, disponivel para outras aplicagoes. Os
sensores usados nos dispositivos instalados em autocarros sao Waspmote |E| de
baixa poténcia do fabricante Libelium. A informagao gerada pode ser observada
num mapa, na forma de heatmap sobre o conjunto das métricas observadas, ou
com marcadores das ultimas 10 medigbes observadas relativas a um autocarro
concreto.

Ambas as propostas estdao dependentes de dispositivos IoT especificos, Ar-
duino e Cloudino em [5] e Libelium WaspMote em [§]. Apesar de [5] usar compo-
nentes da framework FIWARE com modelo de dados NGSIv2, o qual promove
a interoperabilidade entre aplicagoes, as comunicagoes sao suportadas por WiFi
ou GSM, meios que nao suportam dispositivos de baixa poténcia, ou que reque-
rem custos de operacao. Por sua vez, [§] ndo disponibiliza um modelo de dados
standard e interoperdvel, as medig¢oes observadas sao dependentes das rotas dos
autocarros usados e usam como meio de comunicagao o 4G, com os custos de
operacao e energia associados.

Na proposta de solugao apresentada neste artigo estas limitagoes foram tidas
em conta, garantido uma solugao final compativel com o FIWARE NGSIv2 e
sem custos fixos na comunicacao.

5 Ver [crate.io/products/cratedb

" Ver www.cloudino.io

8 Ver grafana.com

9 Ver |green-route-manual

10 Ver www.libelium.com /iot-products/waspmote
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3 Implementacao

Para a implementacao da plataforma proposta, foi necessario definir a arqui-
tetura da mesma, identificando quais os componentes necessarios e como estao
ligados entre si. Como um dos requisitos propostos é a implementagdo de uma
plataforma de cddigo aberto com base na framework FIWARE, foi avaliado o
portfélio de componentes desta framework, identificando quais os componentes
uteis na definicao da arquitetura da plataforma e também identificando quais os
componentes, que dada a sua especificidade, sao necessarios desenvolver.

3.1 Arquitetura

A arquitetura proposta é composta por multiplos componentes, a maioria dos
quais sdo componentes da framework FIWARE, tirando partido do conjunto
rico e diversificado de componentes genéricos oferecido pela framework, que pro-
curam solucionar diversos problemas relacionados com o desenvolvimento de
solugoes Smart. Os componentes implementados foram criados por necessidades
particulares na arquitetura da plataforma, para os quais nao foram identificados
componentes desenvolvidos por entidades terceiras, que resolvessem tais neces-
sidades. Cada componente usado na plataforma, é disponibilizado através de
imagem de contentor de execugao virtual, permitindo a execugao de todos os
componentes, tanto on-premises, como na nuvem. Com diversos componentes,
cada um com a sua proépria funcionalidade e contentorizado, é possivel imple-
mentar uma solucao descentralizada, que em caso de falha de um componente,
nao deixe de funcionar na sua totalidade, mas apenas parcialmente, mantendo
uma disponibilidade parcial através dos componentes nao afetados pela falha.
Esta arquitetura com componentes individuais contentorizados permite também
a substituicao individual, sem um elevado esforco associado, da maioria dos
componentes da plataforma, por outro componente de funcionalidade similar.
A Figura [I| ilustra a arquitectura proposta para a solucdo, identificando a azul
os componentes desenvolvidos por entidades terceiras e a cinza os componentes
desenvolvidos especificamente para esta solugao. Note-se que, na totalidade, a
implementagao desta arquitectura configura um Generic Enabler FIWARE. Os
componentes da arquitectura sao:

— Orion (Context Broker)lEI: Componente responsavel pela gestao dos da-
dos de contexto actuais.

— IoT Agent LoRaWAN!!: Componente responsavel por obter dados oriun-
dos de dispositivos IoT numa rede LoRaWAN [J] e registar esses dados no
Orion Context Broker.

— MongoDB E: SGBD NoSQL, permite armazenar dados de contexto, cri-
ando um registo historico dos dados e armazenar dados de estado interno de
outros componentes.

1 Ver www.fiware.org
12 Ver www.mongodb.com
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Legenda:
- Componente implementado
- Componente FIWARE
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loT Agent
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Figura 1. Arquitetura proposta para a plataforma.

— Cygnus'!: Conector responsavel pela persisténcia do histérico dos dados de
contexto do Orion Context Broker, em base de dados MongoDB.

— STH-Comet!': Permite interrogar o histérico de contexto armazenado em
base de dados. Disponibiliza algumas fungoes de agregacao sobre os dados.

— KeyRock!!: Gestor de autenticacio e autorizacio de acesso & plataforma.

— MySQL |T_3I: SGBD para base de dados do Keyrock.

— Device Management API: Permite o aprovisionamento de dispositivos
IoT na plataforma.

— Aplicagao Web Disponibiliza um dashboard com informacao sobre os dis-
positivos e dados gerados por estes.

— PEP-Proxy(Wilma)!!: Assegura o control de acessos a outros componen-
tes.

3.2 Componentes desenvolvidos

Device Management API Iﬂ Os dispositivos IoT (sensores), para serem aco-
plados a plataforma, tém como requisitos minimos o envio das valores medidos
através de LoRaWAN. A comunicacao é suportada pela TTN, sendo necessaria
a existéncia de gateways LoRaWAN registados (na TTN) no raio de alcance dos
dispositivos. Para os gerir, foi implementado o componente Device Management

13 Ver www.mysql.com
14 Ver github.com/IvoPedroso/Management-Api
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Figura 2. Processo de registo de um dispositivo na plataforma.

API. Este aceita pedidos de registo, remocgao e listagem de dispositivos IoT na
plataforma. Estes pedidos tém como origem a aplicacdo Web da plataforma. A
implementagao deste componente é feita na linguagem Javascript e corre sobre
um servigo Node JS E acessivel via HTTP. O componente, ao receber um pe-
dido de registo para um dispositivo, efectua duas tarefas: (i) regista o dispositivo
com os dados recebidos, na plataforma TTN, a qual permite o dispositivo IoT
usar esta plataforma na transmissao das suas mensagem através do Protocolo
LoRaWAN; (ii) através do IoT Agent LoRaWAN, regista-se automaticamente
na fila MQTT da plataforma TTN, como subscritor das mensagens enviadas
pelo dispositivo identificado no registo. A Figura [2]ilustra o processo de aprovi-
sionamento de um dispositivo na plataforma, iniciado por um pedido de registo
de um dispositivo:

(1) O pedido de registo de dispositivo chega ao Device Management API, via
HTTP, contendo os dados do dispositivo IoT a registar.

(2) E feito um pedido & plataforma TTN, via API REST, registando o disposi-
tivo na mesma. Este pedido contém os dados do dispositivo e as chaves que
permitem a TTN autenticar o dispositivo na rede LoRaWAN. Estas chaves
sao chaves de negociacao, que permitem definir chaves uinicas de comunicagao
nas préximas mensagens entre o dispositivo e a TTN.

(3) E feito um pedido HTTP ao IoT Agent LoRaWAN com os dados do dispo-
sitivo, ficando o dispositivo registado neste agente.

(4) Ao receber um registo de um dispositivo, o IoT Agent LoRaWAN regista-se
na fila MQTT da TTN, como subscritor de todas as mensagem provenientes
do dispositivo. A TTN, ao receber uma mensagem do dispositivo, ird notifi-
car os subscritores registados, na fila de mensagem associada ao dispositivo.

A remogao de dispositivo usa um processo similar ao processo de registo, mas
realiza a dissociagdo do dispositivo tanto na TTN como no IoTAgent.

Dinamica das mensagens transmitidas pelos dispositivos. Depois de es-
tar aprovisionado, quando um dispositivo transmite uma mensagem, é necessario
uma série de interacoes, nomeadamente entre a TTN e a plataforma, e também
entre alguns componentes da prépria plataforma, para que a informagao trans-
mitida pelo dispositivo fique corretamente armazenada na plataforma. A figura

15 Ver nodejs.org
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Figura 3. Dindmica das mensagens transmitidas pela plataforma.

ilustra o percurso de uma mensagem enviada por um dispositivo, ao longo da
TTN e da plataforma implementada. Os passos necessarios para a transmissao
das mensagens sao:

(1)
(2)

3)

O dispositivo envia um mensagem via LoRaWAN, que é recebida na plata-
forma TTN;

O IoT Agent LoRaWAN é notificado e recebe a nova mensagem, pois estd
registado com subscritor na fila MQTT (na TTN), associada ao dispositivo
que efetuou a transmissdo da mensagem:;

O Orion Context Broker recebe a mensagem via IoT Agent LoRaWAN, pois
todas as mensagem de todos os dispositivos sao lhe transmitidas por este,
jé no formato NGSIv2;

O Orion Context Broker regista os dados em base de dados e notifica o Cyg-
nus com a nova mensagem. O Cygnus é subscritor de alteracoes de contexto
no Orion, desde o momento da instanciagao da plataforma;

O Cygnus regista a mensagem recebida em base de dados, pois tem como
fungao registar a evolugdo dos dados do Orion;

O STH-Comet observa a evolucao dos dados registados pelo Cygnus e gera
agregacoes desses dados e armazena-as também em base de dados.

Apébs o registo na plataforma dos dados transmitidos pelos dispositivos, estes
dados ficam disponiveis para consulta, nomeadamente os dados atuais de con-
texto, através do Orion Context Broker, e os dados historicos com base numa
série temporal, através do STH-Comet.

Aplicagao Web Foi implementada uma aplicacao Web F_Gl, para servir de inter-
face com os utilizadores. Esta permite visualizar num mapa geogréfico, a loca-

160 cédigo estd disponivel em [github.com/IvoPedroso/Dashboard Web
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Figura 4. Interface de utilizador do protétipo implementado.

lizagao dos dispositivos registados. As coordenadas dos dispositivos sdo extraidas
da informacao registada na plataforma, com origem em mensagens enviadas pe-
los dispositivos. A Figura 4] ilustra a interface de utilizador da aplicacao Web, a
qual tem um mapa geografico onde o utilizador pode movimentar a vista sobre
o mapa (arrastando o mapa com o ponteiro do rato). O utilizador pode aceder a
opcoes de adicionar e remover dispositivos na plataforma através do botao iden-
tificado na Figura a). Por exemplo na Figura b), é mostrado o formuldrio que
permite registar um dispositivo na plataforma. Todos os dispositivos registados
e que ja tenham transmitido mensagens com informacao de localizagao, sao re-
ferenciados no mapa nas coordenadas transmitidas, com um marcador, como
demonstrado em Figura c). O utilizador, ao interagir com um marcador no
mapa, espoleta uma janela pop-up com informagao relativa aos dados enviados
pelo dispositivo em questao, como indicado na Figura [5| Estes dados incluem
a data da ultima comunicagao e o iltimo valore transmitido para cada métrica
enviada, sendo esta informagao obtida do componente Orion Context Broker (Fi-
gura [5la)). Também ¢ mostrada informagao histérica, num calenddrio, relativo
aos ultimos 30 dias. Este calendério faz uso de uma escala de cores, para repre-
sentar gamas de valores. Cada dia no calendario tem uma cor que representa o
valor maximo obtido no dia para a métrica representada, sendo a gama de va-
lores dependente do que esté a ser medido pelo sensor (Figura b)) Acima do
calendéario é possivel alternar a métrica representada, através de um tabulador
(Figura[5]c)). A informagao de histérico é obtida do componente STH-Comet.

3.3 Instanciagao da plataforma

Um dos requisitos definidos para a plataforma proposta neste artigo, é a existéncia
de um processo de instanciagao simples e com pouco esforgo associado. Todos os
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Figura 5. Informacao histérica de cada dispositivo.

componentes usados sao contentorizados usando Docker E quer os componentes
da framework FIWARE, quer os componentes desenvolvidos em especifico para a
plataforma. Assim, todas as imagens de contentores Docker usadas na plataforma
estao disponiveis para livre utilizacao no portal DockerHuHE A disponibilizagao
dos componentes através de imagens de contentores permite o download das ima-
gens dos componentes no momento da instanciagao dos mesmos, possibilitando
também a execugao de forma individual de cada componente, aumentado a flexi-
bilidade da plataforma, nomeadamente a substituicao de componentes, mesmo
com a plataforma em execucdo. A parametrizacao dos diversos componentes,
bem como a interligacao entre estes, é realizada através da definicao de varidveis
de ambiente obtidas de um tinico ficheiro que define o valor das varidveis usadas,
as quais sao importadas para os contentores durante a instanciacao dos mesmos.

Para mitigar a complexidade associada & instanciacao dos diversos conten-
tores e dos intimeros parametros necessarios, foram definidos dois scripts Doc-
kerCompose E Nao foi tudo definido num tnico script, porque durante a ins-
tanciagao de alguns componentes da plataforma, nomeadamente na instanciacao
dos componentes PEP-Proxy, é necessaria informagao de autenticacao, a qual é
gerada pelo componente KeyRock, aquando do seu primeiro arranque. Tal obriga
a instanciagao da plataforma em dois passos distintos. Para execugao destes dois
scripts, bem como realizar operagoes intermédias e operagoes pos instanciagao,
nomeadamente o registo do Componente Cygnus como subscritor no componente
Orion Context Broker (para obtengao de informagao de contexto), foi definido
um Shell Script, que realiza todos os passos necessario para instanciagao de toda

17 Ver www.docker.com
18 Ver hub.docker.com
19 Ver docs.docker.com/compose
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a plataforma. Assim, para instanciar toda a plataforma, basta a execugdo de um
tinico comando 9

4 Discussao

A plataforma tem como caracteristicas: (i) a facilidade de instanciacdo, pois
através da execugao de um unico comando, os componentes que a compoe sao
descarregados da internet e a plataforma é instanciada como um todo; (ii) uso de
representacao normalizada da informagéo de contexto (NGSIv2); (iii) a flexibili-
dade na sua constituicao, pois sendo uma plataforma descentralizada, composta
por elementos em execugao em contentores, é possivel realizar a troca de com-
ponentes com o resto da plataforma em execucao; e, (iv) a sua capacidade de
evolugao, com componentes adicionais, ou mesmo outros substitutos, alterando
apenas os scripts de instanciagdo. O registo de dispositivos IoT na plataforma
também é realizado sem necessidade de conhecer em detalhe a TTN e o Lo-
RaWAN. Como ilustrado na Figura[d] apenas é necessdrio inserir a identificagao
do dispositivo. Os resultados das observacoes transmitidas pelos dispositivos po-
dem ser analisadas através da interface do utilizador como ilustrado na Figura 5}
Os tltimos valores transmitidos sdo mostrados, bem como os valores maximos
por dia das métricas transmitidas sao mostrados num calendario com os tltimos
30 dias, representado numa escala de cores. A cor associada para classificar os
valores maximos de cada métrica, estd definido na plataforma, mas esta previsto
a criagao de um formulario na interface de utilizador, que permita a definigao
ou correcao da escala apresentada para cada métrica.

5 Conclusao

A plataforma proposta, é uma plataforma descentralizada baseada na framework
FIWARE. Toda a plataforma é instancidvel através da execucao de um tnico
comando e os seus componentes executados em contentores. Faz uso da plata-
forma TTN como meio de comunicagao com dispositivos IoT sobre uma rede
LoRaWAN. Disponibiliza uma interface Web com os utilizadores, permitindo o
registo de dispositivos IoT na plataforma, a visualizagao da localizacao de dis-
positivos registados num mapa, visualizar o valor das iltimas métricas enviadas
pelos dispositivos e visualizar os valores maximos de cada métrica, numa escala
de cores, relativos aos ultimos 30 dias. A implementacao desta plataforma pro-
curou disponibilizar & comunidade uma solugao de cddigo aberto que permita
integrar diversos dispositivos IoT, que operam sobre uma rede mével de baixa
poténcia, cuja observagoes seja armazenadas e agregadas. Motivada pelo intuito
de auxiliar a populacao e agentes com responsabilidade na gestao de centros
urbanos, a analisar e avaliar os niveis de poluigao existentes nos centro urbanos,
parece-nos que esta arquitectura pode ser usada noutros dominios em cidades
inteligentes e IoT.

20 Consultar github.com/ IvoPedroso/PlataformaFIWAREInstancia para mais detalhes
sobre o aprovisionamento da solugao.
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