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			Capítulo 1

			 Da IoT para WoT

	 
		
			Neste capítulo, você terá uma abordagem histórica, social e tecnológica da internet dentro do contexto da construção e do compartilhamento do conhecimento humano e de sua convivência diária com os objetos e máquinas que nos cercam. 

			Verá também como os desdobramentos dos usos da internet e posteriormente da web resultaram na conexão de objetos físicos em uma rede de dispositivos, serviços e pessoas: A Internet das Coisas (IoT) e a Web das Coisas (WoT).

			
1 A internet



			A internet é um dos pilares da era da informação. Sua configuração multifacetada integra governo, mercado e academia em uma rede colaborativa de máquinas e pessoas.

			Se levarmos em conta apenas o seu aspecto comunicacional (sendo que este, sozinho, certamente não é o mais importante), a internet rapi­damente obteve alcance mundial, em tempo recorde, se comparada com os seus predecessores meios de comunicação como o telefone, o rádio e a televisão.

			Foi historicamente concebida nos Estados Unidos como um projeto militar da ARPA (Advanced Research Projects Agency – hoje conhecida como DARPA) por meio da criação de uma rede experimental de computadores denominada ARPANET, em 1969. Suas origens e precedentes apontam mais para um esforço revolucionário de pessoas e instituições do que para paradigmas econômicos, sociais e burocráticos.

			Em 3 de outubro de 1969, pela primeira vez, dois computadores em locais remotos se comunicaram através da rede. Conectados por mais de 350 quilômetros de linha telefônica alugada, as duas máquinas, uma na University of California em Los Angeles (UCLA) e a outra em Stanford Research Institute (SRI), fizeram uma tentativa de transmitir a mais simples mensagem: a palavra “LOGIN” transmitida uma letra de cada vez. As letras “L” e “O” foram transmitidas perfeitamente. Quando a letra “G” foi transmitida, o computador do SRI travou. (CUSIN; BACHINI; FLATSCHART, 2013, p. 16) 

			Saindo além do âmbito militar, a internet rapidamente começaria a conectar instituições de pesquisa, governos e empresas. Mas isso ainda era um embrião do poder de impacto da rede, seria preciso um modelo hipertextual representado em interfaces gráficas para que bilhões de pessoas fossem integradas: a web.

			
2 A web



			A chave do sucesso da World Wide Web é o hipertexto. Os textos e as imagens são interligados através de palavras-chave, tornando a navegação simples e agradável. A antiga internet, antes da web, exigia do usuário disposição para aprender comandos em unix (linguagem de computador usada na internet) bastante complicados e enfrentar uma interface pouco amigável, unicamente em texto. (CUSIN; BACHINI; FLATSCHART, 2013 p. 19)

			A não linearidade sempre instigou a imaginação e reflete uma característica intrínseca ao ser humano, sua maneira de pensar e compreender o mundo que o cerca por meio da associação de significados. Não aprendemos de maneira linear, acumulando conteúdos sequencialmente, aprendemos estabelecendo relações entre eles.

			Encontramos também princípios de hipertexto nos estudos de Leonardo da Vinci, em que o mestre do Renascimento buscava estabelecer relações entre textos, desenhos e cálculos em seus projetos. Apesar desses devaneios históricos, a palavra hipertexto surge pela primeira vez em 1963 com Ted Nelson (Theodor Holm Nelson). Nascido em 1937, este filósofo norte-americano é o idealizador do Projeto Xanadu, que tinha por objetivo criar uma rede de computadores com interface de comunicação simples e acessível.

			Algumas das ideias de Nelson foram aproveitadas por Tim Berners--Lee, nos anos 1990, durante a criação do protocolo HTTP e da linguagem HTML.

			Em 1990, com o auxílio de Robert Cailliau, Tim Berners-Lee constrói o primeiro navegador/editor, chamado então de World Wide Web, e cria o protocolo HTTP (Hypertext Transference Protocol – Protocolo de Transferência de Hipertexto) para distribuir conteúdo na rede. O HTTP era alimentado com uma nova linguagem de marcação, o HTML – baseado no SGML (Standard Generalized Markup Language), uma linguagem amplamente aceita para a estruturação de documentos e da qual o HTML herdou as tags de título, cabeçalho e parágrafo. A grande novidade era a marcação com o elemento <href>, que permitia a ligação (link) entre vários documentos.

			Berners-Lee continua defendendo tecnologias interoperáveis não proprietárias para a web à frente do W3C (World Wide Web Consortium), o consórcio internacional no qual as organizações afiliadas, os desenvol­vedores e a comunidade em geral trabalham na construção de padrões para a web.

			O valor social da web está nas novas possibilidades de comunicação humana, comércio e compartilhamento de conhecimentos. Um dos principais objetivos do W3C é tornar esses benefícios disponíveis para todas as pessoas, independente do hardware, do software e da infra­estrutura de rede que utilizam, ou ainda do idioma, da cultura, da localização geográfica ou da capacidade física e mental.

			
3 Controle e interação



			Controle é a palavra-chave. Ele pode ser uma ação ou comportamento físico humano, mas também pode ser uma ação integrada com uma ferramenta, desde as mais simples, como rodas, pinos e alavancas, até as máquinas complexas, como controladores elétricos ou dispositivos computacionais.

			Neste controle, hoje mediado por máquinas e dispositivos, existe uma camada na qual a interação humana acontece, é a interface. Uma interface pode ser um pequeno painel de disjuntores domésticos até um painel de controle de uma grande usina hidrelétrica. Pode ser analógico ou digital, como os sofisticados dashboards interativos touch screen que existem em um caça militar ou em um automóvel de Fórmula 1. 

			Controlar envolve um conjunto de subações que contribuem para a excelência da performance na interface homem-máquina, como obter informações específicas, identificar e alterar padrões e automa­tizar ações. A importância desse conjunto de possibilidades em um processo industrial ou no fluxo de concepção de um serviço permite-nos:

			
					aumentar a qualidade geral de um processo;

					reduzir custos operacionais;

					melhorar desempenho/performance;

					monitorar e alertar anomalias de segurança;

					obter a inteligência de um processo (Business Intelligence – BI).

			

			A era da informação é mediada por múltiplas interfaces, em que milhões de dados nos são apresentados diariamente e requer cada vez mais processos e estratégias que envolvam controle e supervisão.
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SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition – Sistemas de Supervisão e Aquisição de Dados) é um sistema de supervisão, operação e controle a distância de processos industriais por meio da aquisição de dados. Normalmente, utiliza softwares para supervisionar variáveis físicas ou digitais de dispositivos interligados. Podemos resumir muito simplificadamente na prática como sendo um software que permite controlar um processo industrial.



	



	 








			Esse controle e essa supervisão acontecem por meio do monitoramento das variáveis que citamos anteriormente, muitas vezes chamadas de tags. Essas variáveis podem ser físicas como temperatura, umidade, pressão, ou o estado de um dispositivo (interruptor liga/desliga), mas que podem ser digitalizadas, ou seja, transformadas em dados.

			O mundo digital é feito de números, muitos números, é como os sistemas computacionais constroem e representam a informação. Enquanto que na mídia analógica é estabelecida uma relação de comparação (analogia) direta com o objeto ao qual ela representa, na mídia digital a representação acontece através da codificação/decodificação de números e para isso temos diversos sistemas de numeração, como o decimal (10 dígitos), o hexadecimal (16 dígitos) e o binário (2 dígitos). (FLATSCHART, 2014, p. 13)

			Cada variável pode expressar um tipo de dado e o seu respectivo valor:

			
					Se uma variável se refere a uma temperatura, os valores podem ser números.

					Se uma variável se refere a um nome próprio, os valores podem ser letras.

					Se uma variável se refere a um calendário, os valores podem ser um conjunto de meses.

					Se uma variável se refere a uma afirmação, os valores podem ser falso ou verdadeiro.

			

			Esses dados, representados pelas variáveis, são recebidos por controladores que, por meio de protocolos de comunicação, conectam o sistema SCADA como o equipamento a ser controlado. Os principais elementos de um sistema SCADA geralmente são:

			
					
Sensores – É o ponto de contato com o objeto ou processo; responsáveis pelo monitoramento, são fontes de dados para o SCADA. Podem ser mecânicos, magnéticos, elétricos, óticos, térmicos, de proximidade, entre outros.

					
Controlador Lógico Programável (CLP) – Equipamento que comanda e monitora componentes ou processos. Ele tem a capacidade de enviar dados para sistemas computacionais ou Unidade Terminal Remota (UTR) – dispositivo eletrônico microprocessado responsável pela interface entre objetos do mundo físico com um sistema de controle. Ambos trabalham conectados aos sensores capturando dados que possibilitam o controle do processo ou do sistema.

					
Infraestrutura de comunicação – Possibilita a comunicação dos CLPs ou UTRs com as estações de monitoramento. Por exemplo, como OPC (significa OLE for Process Control, em que OLE significa Object Linking an Embedding), cliente/servidor, web server.

					
Central de monitoramento – Pode ser um painel de controle central, uma estação de computador ou uma interface dashboard que permite a visualização (de dados por meio de uma interface gráfica), gerenciamento de alertas associados às várias etapas do processo, armazenamento e compilação das informações recolhidas (log). Muitas vezes, esta interface é denominada sistema supervisório, pois se trata de um elemento fundamental para a supervisão e o controle de todo o sistema SCADA.

			

			Segundo o boletim Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Systems (NCS, 2004), podemos organizar a arquitetura do sistema SCADA em três gerações:

			
			
Figura 1 – As três gerações do sistema SCADA
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			Fonte: adaptada de National Comunication System (2004).

			Hoje podemos falar em uma quarta geração SCADA, em que máquinas, objetos, sensores, controladores e sistemas estão conectados na nuvem, supervisionados ubiquamente por dispositivos da rede: a Internet das Coisas.

			
4 IoT (A Internet das Coisas)



			Muitos ainda enxergam a Internet das Coisas como uma tergiversação acadêmica ou como a promessa de um mundo conectado que “gurus do amanhã” tentam vender para revistas e portais de tecnologia. A Internet das Coisas não é o futuro, é o presente.

			Ela, ao lado de sistemas de linguagem natural e de wearables, aparece no topo da lista do Gartner (pelo gráfico HypeCycle for Emerging Technologies 2015) como as três tecnologias que devem se tornar mainstream nos próximos anos. Para fins didáticos, podemos colocar wearables (vestíveis) como uma subcategoria dentro da Internet das Coisas.
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O HypeCycle for Emerging Technologies, uma apresentação gráfica e conceitual, desenvolvida e utilizada nos Estados Unidos, recebe dados e consultoria da Gartner. O objetivo desse gráfico é representar a maturidade, aceitação e utilização social de tecnologias específicas da área de TI. Essa representação se dá por meio de cinco fases.



	



	 








			Grandes empresas como IBM, Google, Microsoft, Apple, Intel já trabalham e investem pesado em novos produtos e serviços. Não só as grandes, mas milhares de pequenas startups, desenvolvedores, makers e DIY communities já estão apostando neste mercado no qual os objetos ao seu redor agora podem falar com você (e sobre você) em um mundo conectado.

			É o caso do Kisha, um guarda-chuva inteligente, que integrado a um smartphone (Android ou iOS) fornece ao seu usuário informações e previsões sobre o tempo e vários tipos de alertas para que nunca mais deixemos nosso fiel companheiro em momentos chuvosos esquecido no metrô ou no restaurante.

			O custo de processadores cai consideravelmente a cada ano, os serviços de internet na nuvem estão cada vez mais disponíveis e controladores/sensores são vendidos no varejo, que pode inflar preços, por influência das marcas ou do alto interesse pelo objeto. Outro fator que dita o preço é o valor agregado pelo serviço que o produto gera. Por exemplo, um dispositivo médico ou de automação de segurança residencial agrega valores que ultrapassam o simples custo do objeto, plataforma ou sistema.

			A área da saúde vem fazendo uso de objetos e dispositivos conectados para auxiliar no controle e na prevenção de doenças. São meios de monitorar um paciente em tempo real, sendo que os dados podem ser enviados à equipe médica ou hospital. A fronteira entre o produto e o serviço desaparece, surgem novos modelos de negócio que integram forma, função e conteúdo.

			Mas para entendermos a fundo esse conceito muito amplo do termo Internet das Coisas (IoT) e sua infinitas aplicações, necessitamos revisitar as abordagens iniciais que desencadearam as discussões que culminariam no atual escopo da IoT.

			No final dos anos 1980, Mark Weiser, então coordenador do laboratório de ciência da computação Xerox PARC, onde depois seria o Chief Technology Officer (CTO), desenvolveu e apresentou para a comunidade científica o conceito de computação ubíqua, sobre o qual ele diz:

			A computação ubíqua é a terceira onda da computação que está apenas começando. Primeiro foram os mainframes, cada um compartilhado por muitas pessoas. Agora estamos na era da computação pessoal, pessoas e máquinas frente a frente. Logo teremos a computação ubíqua, ou a idade da tecnologia “calma”, quando a tecnologia se desloca para o plano de fundo de nossas vidas, tornando-se invisível. (WEISER, 1996)
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A expressão Internet das Coisas aparece pela primeira vez em 1999 com Kevin Ashton, pesquisador britânico responsável pela padronização do RFID e que nessa época trabalhava na Procter & Gamble: “Eu posso estar errado, mas acho que a expressão ‘Internet das Coisas’ ganhou vida com o título de uma apresentação que fiz na Procter & Gamble (P&G) em 1999, relacionando a nova ideia de RFID na cadeia de suprimentos da P&G com a internet” (ASHTON, 2009).



	



	 








			A ITU, agência especializada das Nações Unidas para assuntos referentes à tecnologia da informação e comunicação (TICs), define a Internet das Coisas como uma rede de objetos/dispositivos físicos, veículos, edifícios e outros itens que são dotados de sistemas eletrônicos, softwares, sensores e conectividade de rede, o que permite esses objetos obter e trocar dados” (ITU, 2015).

			Uma maneira prática de conceituar e entender a Internet das Coisas é pela equação apresentada por Adrian McEwen e Hakim Cassimally (2013):



			


Figura 2 – Equação da Internet das Coisas


[image: A figura apresenta a soma de alguns elementos que resultaram na criação da Internet das coisas. São eles os objetos físicos, os controladores, sensores ou atuadores, e por último a internet.]



Fonte: adaptada de Adrian McEwen; Hakim Cassimally (2013).



			

			


			Um conceito importante que permeia essa equação é o da inteligência dos elementos envolvidos, comumente chamados de Smart Things ou objetos inteligentes, como:

			
					sensores que monitoram movimento, proximidade, temperatura, luminosidade;

					atuadores como motores, alavancas e êmbolos que produzem movimentos atendendo a comandos mecânicos ou elétricos;

					recursos computacionais que podem ser mini placas processadoras como Arduino ou Raspberry Pi;

					interface de comunicação com ou sem fio.

			

			Essa arquitetura inteligente permite a concepção de ecossistemas dos mais simples ao mais complexos:

			
					uma bagagem na esteira do aeroporto, com etiquetas RFID embutidas, que “encontra” o seu dono;

					sistemas de segurança ou monitoramento doméstico com câmeras e sensores conectados à internet;

					um carro inteligente conectado e autoguiado por um sistema de GPS;

					uma plantação com quilômetros de extensão tendo seu nível de umidade monitorado e interligado a um sistema de irrigação automático;

					o controle logístico de uma linha de montagem “Just in Time” em uma planta industrial;

					uma cidade inteligente monitorando e controlando sistemas de água, esgoto, eletricidade, mobilidade.
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Para a Internet das Coisas tornar-se uma grande rede ubíqua e aces­sível, necessitamos de um padrão, de um protocolo capaz de viabilizar a comunicação entre os objetos independentemente da maneira pela qual eles estejam conectados.



	



	 









			De acordo com Dominique Guinard e Vlad Trifa (2016, p. 13), aqui traduzido livremente:

			[...] Infelizmente, a construção de um único ecossistema global de objetos conectados comunicando-se uns com os outros perfeitamente é praticamente impossível hoje. Não há um protocolo único e universal para a Internet das Coisas que possa trabalhar por meio das muitas interfaces de rede disponíveis hoje. Nesse sentido, a Internet das Coisas de hoje é essencialmente uma coleção de “Intranet das Coisas” que muitas vezes não consegue interagir umas com as outras.

			Uma possibilidade é a adoção de aplicações flexíveis, escalonáveis, acessíveis, interativas e baseadas em padrões abertos como as que temos hoje na web. Este é um novo cenário que se apresenta: a Web das Coisas.

			
5 WoT (A Web das Coisas)



			O princípio da Web das Coisas (WoT) é a conexão de dispositivos e serviços por meio da web, utilizando seus padrões e tecnologias. Algumas de suas infinitas possibilidades de aplicação são as apresentadas na figura 3.

			
			
Figura 3 – Possibilidade de aplicação da WoT
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			Além dessas aplicações diretas que impactam no cotidiano das pessoas e das empresas, podemos pensar também em novas maneiras de relacionamento entre pessoas/consumidores e empresas/instituições em um mundo no qual a adoção de aplicações flexíveis, escalonáveis e acessíveis, interativas e baseadas em serviços conectados compartilha informações em tempo real em uma sociedade colaborativa, mais justa, inclusiva e acessiva.

			A interação entre os dispositivos acontece da mesma maneira que qualquer aplicação web, com web services e APIs e por esse motivo o seu amadurecimento do ponto de vista da escrita e do reaproveitamento de código é apoiado por uma enorme e ativa comunidade de empreendedores, desenvolvedores e designers já acostumados a esse ambiente.

			Na arquitetura da Web das Coisas, um ingrediente, já antigo, mas agora totalmente revigorado neste novo paradigma, ganha força em uma abordagem específica de desenvolvimento de APIs: REST (Repre­sentational State Transfer – Transferência de Estado Representacional).

			REST é um estilo de arquitetura para sistemas de hipermídia distribuídos, criado para representar um modelo de como uma web moderna pode funcionar. Quando aplicado, ressalta a escalabilidade, interação de componentes, a generalidade das interfaces e a modularização dos componentes, reduzindo a latência (atraso) da interação na rede, reforçando a segurança e encapsulando sistemas legados (FIELDING, 2000).

			Se pensarmos em um ecossistema multifacetado de linguagens, tecnologias e serviços, podemos esquematizar a Web das Coisas em quatro pilares na maneira pensada por Dominique Guinard e Vlad Trifa (2016, p. 9):


			Quadro 1 – Quatro pilares da Web das Coisas 

			 
				
					
							
							SOCIAL

						
							
							REAL TIME

						
							
							SEMÂNTICA

						
							
							PROGRAMAÇÃO

						
					

					
							
							Redes sociais

							OAuth

							Autenticação delegada

						
							
							Web Sockets

							RSS/Atom

							Notificações

						
							
							Microdados

							schema.org

							RDFa

						
							
							APIs

							JSon

							Web services

						
					

				
			

			Fonte : adaptado de Guinard; Trifa (2016, p. 9).



			No universo da Web das Coisas (ou em qualquer outra onda tecnológica), as mudanças não são cartesianas, não são decretadas por meio de uma data de início com validade predeterminada. Uma nova prática não elimina por completo a anterior, elas se mesclam e se complementam durante um período até que a mais confortável, a mais prática, e, principalmente, a que permite a adoção de modelos de negócios claros e mensuráveis, se consolide como uma nova solução.

			A escolha e implantação de novos processos, métodos, tecnologias é um caminho caro e delicado, requer equipes multidisciplinares, cientes do legado histórico e cultural dos processos de comunicação, mas conectadas no admirável mundo novo que se anuncia. Uma nova tecnologia só se afirma como tal quando se integra ao contexto cotidiano das relações entre homem e sua cultura. É o momento no qual ela se torna invisível, é assimilada e passa a ser uma extensão do ser humano. (CUSIN; BACHINI; FLATSCHART, 2013, p. 82)

			
Considerações finais



			Dos primórdios da internet a um mundo de objetos conectados, nestes últimos cinquenta anos vivenciamos mudanças tecnológicas e sociais que culminaram em um sociedade conectada, na qual o termo ubiquidade não é apenas uma definição no dicionário, mas o retrato da maneira pela qual nos relacionamos com a tecnologia.

			Neste capitulo, você teve uma abordagem inicial das tecnologias e linguagens que viabilizam a Internet das Coisas e sua vertente WWW, a Web das Coisas, comparando sua características básicas, relacionando-as e apontando para novas possibilidades de conexão entre pessoas e objetos.

			Não se preocupe, por ora, em absorver toda esta “sopa de letrinhas” de abreviaturas e siglas, elas serão aprofundadas no decorrer deste livro. 
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