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RESUMO 

 

 

O presente documento tem como objetivo descrever o trabalho, as tecnologias e os projetos 

desenvolvidos no âmbito do Estágio Curricular, integrado no curso de mestrado em Engenharia 

Informática – Internet das Coisas da Escola Superior de Tecnologia de Tomar do Instituto 

Politécnico de Tomar, que foi realizado no Laboratório de Inovação Empresarial (LINE.IPT), 

situado no Tecnopolo do Vale do Tejo (TAGUSVALLEY), em Alferrarede – Abrantes. 

Durante o estágio, participei em diferentes projetos de I&D aplicados onde me foram 

apresentados diferentes desafios e no quais pude testar e pôr em prova os conhecimentos 

adquiridos ao longo do meu percurso académico. Porém, o contacto com um ambiente real de 

trabalho e a necessidade de ultrapassar constantes desafios relacionados com o 

desenvolvimento de novos projetos, como o projeto VESTAS que teve três diferentes versões, 

obrigou ao estudo e à exploração de novos conceitos e abordagens inovadoras.  

O projeto VESTAS tinha como objetivo a determinação do desgaste das rodas dentadas nas 

torres eólicas de um cliente. O protótipo inicial recorria a câmaras de alta resolução apontadas 

à face frontal dos dentes, em que os conhecimentos obtidos em Inteligência Artificial se 

revelaram importantes no tratamento de imagem e me ajudaram a chegar a conclusões 

importantes para determinar o passo seguinte no desenvolvimento do projeto. Com os 

resultados obtidos, optou-se por utilizar um laser de medição, ligado a um PLC, apontado à face 

frontal dos dentes. Para comunicar com o PLC através do computador e recolher dados, horas 

de pesquisa apresentou-me o protocolo FINS e solucionar através da metodologia MERN. 

O projeto 3iBioeconomia consistia na monitorização um sistema de zonas húmidas construídas 

com tratamento por ultravioleta, recorrendo a um sistema de sensorização para verificar a 

qualidade da água tanto à entrada como à saída do tanque de tratamento. Os sensores são ligados 

a um microcontrolador ESP32 que enviam os dados por MQTT a um computador central, e que 

posteriormente, os encaminha para uma base de dados localizada no servidor virtual do LINE. 

A apresentação e tratamento dos dados é feita numa página online programada em React. 

Durante a realização do estágio foi proposto a criação do novo site da TAGUSVALLEY. Neste 

projeto foi-me atribuída a supervisão e guia do projeto elaborado com recurso às tecnologias 

lecionadas no curso de Informática e Tecnologias Multimédia (ITM) da Escola Superior de 

Tecnologia de Abrantes, assim como, o apoio e orientação de um estagiário afeto à execução 

desta tarefa. 

Os constantes desafios técnicos, de conceção do design e da arquitetura associados aos vários 

projetos, obrigou à tomada de decisões que envolveram inúmeras horas de pesquisa e estudo. 

A procura da melhor maneira de resolver um problema, de escolher a melhor abordagem e de 

organizar tarefas e desenvolver o código, foram as tarefas mais desafiantes e que levo comigo 

no meu futuro profissional. 

Palavras-chave: IOT, monitorização industrial, inteligência artificial, FINS, MERN  
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ABSTRACT 
 

 

This document aims to describe the work, technologies and projects developed within the scope 

of the Curricular Internship, integrated in the Master's course in Computer Engineering - 

Internet of Things at the Higher School of Technology of the Instituto Politécnico de Tomar, 

which was carried out at the Business Innovation Laboratory (LINE.IPT), located in the 

Tecnopolo do Vale do Tejo (TAGUSVALLEY), in Alferrarede - Abrantes. 

During the internship, I took part in different applied R&D projects which enabled me to 

embrace new challenges and methodologies and to test the knowledge acquired throughout my 

academic career. However, the contact with a real work environment and the need to overcome 

constant challenges related to the development of new projects, such as the VESTAS project, 

which had three different versions, forced the study and exploration of new concepts and 

innovative approaches. 

The VESTAS project aimed to determine the wear of the sprockets in a customer's wind towers. 

The initial prototype used high-resolution cameras aimed at the front of the teeth, in which the 

knowledge obtained in Artificial Intelligence proved to be important in the treatment of images 

and helped me to reach important conclusions to determine the next step in the development of 

the project. With the results obtained, it was decided to use a measurement laser, connected to 

a PLC, aimed at the front face of the teeth. To communicate with the PLC through the computer 

and collect data, hours of research introduced me to the FINS protocol and to solve it using the 

MERN methodology. 

The 3iBioeconomia project consisted of monitoring a system of wetlands built with ultraviolet 

treatment, using a sensor system to check the quality of the water before entering the treatment 

tank, as well as when leaving it. The sensors are connected to an ESP32 microcontroller that 

send the data by MQTT to a central computer, which later forwards to a database located on 

the LINE virtual server. The presentation and processing of data is done on an online page 

programmed in React. 

During the internship I also participated in the planning and development the new 

TAGUSVALLEY website. In this activity, I was responsible by the supervision and guidancee 

of the project, elaborated using the technologies taught in the IT and Multimedia Technologies 

(ITM) course at the Abrantes Higher School of Tecnhology, as well as, the support and 

guidance of the intern assigned to the execution of this project. 

The constant technical, design and architecture challenges associated with the various projects, 

forced the decision-making process that involved countless hours of research and study. The 

search for the best way to solve a problem, choose the best approach and organize tasks and 

develop the code, were the most challenging tasks that I take with me in my professional future 

 

Keywords: IOT, industrial monitoring, artificial intelligence, FINS, MERN   
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1. Introdução 
 

O estágio curricular é uma excelente forma de consolidar e complementar o conhecimento 

adquirido nas várias unidades curriculares que compõem o plano de estudos de um curso 

e nos preparar para o mercado profissional. Dá-nos a experiência de estar e viver em 

ambiente corporativo e de nos habituar à rotina que o mercado de trabalho espera 

encontrar num profissional. Dentro das qualidades desejadas num bom profissional, para 

além da sua competência técnica, está a pontualidade, assiduidade, cumprimento de 

prazos de entrega e trabalho em equipa. Sendo um colaborador contratado da entidade 

onde o estágio decorreu, estas qualidades foram e são, a base da responsabilidade e ética 

no estágio/trabalho. 

 

 

1.1.  Objetivos 

 

Neste relatório pretende-se apresentar e descrever o trabalho e as tecnologias aplicadas 

pelo candidato ao longo do estágio, nomeadamente a metodologia MERN (iniciais de 

MongoDB, ExpressJS, ReactJS, NodeJS), assim como os resultados práticos obtidos no 

desenvolvimento de vários projetos. 

Os desafios apresentados ao longo do estágio foram solucionados recorrendo à 

programação de microcontroladores para recolha de dados de sensores; programação de 

um dispositivo central com o objetivo de receber os dados dos microcontroladores e 

guardá-los numa base de dados; ao desenvolvimento de relatórios e dashboards 

dinâmicos que permita ao cliente ou à organização um acesso simples aos dados e 

acompanhar o desempenho e otimizar o processo de decisão.  

A utilização de uma estrutura similar nos vários projetos envolvidos, motivou a adoção 

de uma metodologia robusta para que as linguagens de programação, ao longo das várias 

partes da arquitetura, fossem compatíveis e fiáveis. Desta forma, decidiu-se adotar o 

MERN por usar apenas uma linguagem tanto no lado do cliente como do lado do servidor, 

o JavaScript, facilitando a integração das várias partes do projeto. A transferência de 

dados é feita por JSON que, sendo inicialmente derivado do JavaScript e hoje 

estandardizado com um formato de troca de dados, é simples, rápida, e é a base da criação 
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do formato BSON (Binary JSON) utilizado pelo MongoDB que permite guardar e mostrar 

dados em JSON. 

 

1.2. Organização do documento 

 

Em termos de organização, o presente relatório começa por fazer no Capítulo 2 uma 

pequena descrição da instituição de acolhimento, seguido da apresentação da tecnologia 

aplicada nos projetos envolvidos no Capitulo 3, e nos capítulos seguintes apresenta o 

trabalho desenvolvido dividindo-o nos vários projetos constituintes, ou seja, cada capítulo 

descreve o envolvimento do estagiário num determinado projeto ou atividade, 

nomeadamente, o Capítulo 4 é dedicado ao projeto “VESTAS” e o Capítulo 5 ao 

“3iBioeconomia”.  

Por fim, será apresentado um último capítulo onde estão descritas as várias intervenções 

realizadas noutros projetos.  

Como algumas das informações contidas neste relatório dizem respeito a projetos ainda 

em curso ou em início de desenvolvimento, as mesmas são consideradas confidenciais, 

não podendo ser divulgadas na totalidade.  

De referir que, em virtude de os projetos serem bastante abrangentes em termos de áreas 

de especialidade estes não são unicamente fruto do trabalho do autor do relatório, sendo 

desenvolvidos em conjunto por equipas multidisciplinares de acordo com as funções de 

cada uma. 
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2. Local de Estágio 
 

O estágio decorreu no Laboratório de Inovação Industrial e Empresarial (LINE), no 

TAGUSVALLEY – Tecnopolo do Vale do Tejo - Abrantes. 

 

2.1. TAGUSVALLEY 

 

O TAGUSVALLEY - Tecnopolo do Vale do Tejo é um Parque de Ciência e Tecnologia, 

localizado nas antigas instalações da União Fabril do Azoto da CUF, em Alferrarede, no 

concelho de Abrantes, desde 7 de novembro de 2003. O Parque, espaço com 15 hectares, 

é propriedade do Município de Abrantes, e a sua gestão cabe à Associação sem fins 

lucrativos, como o mesmo nome.  A estratégia do TAGUSVALLEY - Tecnopolo do Vale 

do Tejo assenta nos sectores das Tecnologias da Informação e Comunicação, Energia, 

Metalomecânica e Agroalimentar, áreas onde se procura identificar as oportunidades e as 

sinergias junto dos atores regionais, com vista à criação de um sistema potenciador de 

inovação e de empreendedorismo, a par de uma política de atração e estímulo à fixação 

de recursos humanos qualificados.  

 

Figura 1 - Edifício INOV.POINT 
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O TAGUSVALLEY divide-se em três departamentos: 

O INOV.POINT é uma infraestrutura de incubação e desenvolvimento de empresas 

vocacionada para o acolhimento e apoio ao arranque de iniciativas empresariais 

inovadoras e tecnológicas; 

O INOV.LINEA, Centro de Transferência de Tecnologia Alimentar é uma estrutura de 

apoio à inovação, focado na aplicação de novas tecnologias, desenvolvimento de novos 

produtos e técnicas inovadoras no processamento e conservação de alimentos; 

E por fim, o LINE.IPT é um centro de investigação vocacionado para as empresas, sendo 

o seu principal objetivo o desenvolvimento de novos produtos, tecnologias e processos, 

visando sempre a melhoria dos produtos/processos já existentes. 

 

2.2. LINE.IPT 

 

O LINE.IPT – Laboratório de Inovação Industrial e Empresarial, surge da parceria entre 

o Instituto Politécnico de Tomar, a Câmara Municipal de Abrantes, a TAGUSVALLEY 

e a Nersant. 

Tem como objetivos a incorporação de tecnologia e inovação pelas empresas, o 

desenvolvimento de competências nas áreas de Engenharia e Desenvolvimento de 

Produtos, a criação de empresas de base tecnológicas e a promoção de redes de 

cooperação científica e tecnológica entre empresas e instituições de I&DT regionais, 

nacionais e internacionais. [1] 

Especificamente, os serviços prestados pelo LINE são o desenvolvimento e conceção de 

placas de circuito impresso, desenvolvimento de circuitos e sistemas eletrónicos à 

medida, desenvolvimento de hardware e software dedicados, manutenção e upgrade de 

placas eletrónicas, quinagem CNC, corte laser, impressão 3D, melhoria e adaptação de 

processos industriais e desenvolvimento de soluções tecnológicas à medida. 

O LINE divide-se em duas partes, a oficina e o laboratório. A oficina é onde se encontram 

as máquinas para os trabalhos manuais, já no laboratório situam-se a área de trabalho do 

engenheiro mecânico, engenheiro informático, dois estagiários de mecânica, e dois 

estagiários de informática. 
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Figura 2 - Oficina LINE.IPT 

 

Figura 3 - Laboratório de pesquisa e desenvolvimento do LINE.IPT 

 

2.3. Certificações  

 

A TAGUSVALLEY possui as seguintes certificações, ordenadas por ordem cronológica, 

da mais antiga para a mais recente:  

• 2011 – EU BIC Business Innovation Center (EBN);  

• 2015 – Vales de Inovação  

• 2015 – Vales de Empreendorismo;  

• 2015 – Vales I&D  

• 2016 – Vales de Incubação  
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• 2017 – Vales de Indústria 4.0  

Ser detentor destas certificações constitui uma mais valia pois, desta forma as empresas 

poderão ter acesso a uma comparticipação nos projetos que pretendem desenvolver, 

mediante candidatura prévia. Desta forma, a TAGUSVALLEY, mais concretamente o 

LINE.IPT, beneficiaram de um aumento de clientes/projetos.  

Além das certificações enunciadas anteriormente, a TAGUSVALLEY assegura também 

a Presidência TECPARQUES; a Comissão Executiva RIERC (Rede de Incubadoras da 

Região Centro) e o Conselho Fiscal BIC’S (Rede Nacional do Business Innovation 

Center).  
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3. Tecnologias 
 

3.1. Technology Stack 

 

Uma pilha (Stack) de tecnologia (Technology) é uma combinação de produtos de 

software e linguagens de programação usadas para criar um aplicativo da Web ou móvel. 

Os aplicativos têm dois componentes de software: lado do cliente e lado do servidor, 

também conhecidos como front-end e back-end. .

 

Figura 4 - Pilha de tecnologias 

Cada camada do aplicativo baseia-se nos recursos da camada abaixo, criando uma pilha 

[2]. A figura 4 mostra os principais componentes de uma típica pilha de tecnologia, mas 

pode haver outros componentes de suporte incluídos. 

Relativamente ao desenvolvimento Web, que é onde se enquadra os desafios apresentados 

no LINE, ficam aqui três exemplos amplamente usados atualmente: 

• MERN (MongoDB, ExpressJS, ReactJS, NodeJS) 

• LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) 

• MEAN (MongoDB, ExpressJS, AngularJS, NodeJS) 

 

 

3.2. MERN Stack 
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MERN Stack é uma estrutura de desenvolvimento web que consiste em MongoDB, 

ExpressJS, ReactJS e NodeJS como seus componentes de trabalho. O termo MERN nasce 

das iniciais das quatro tecnologias que o constitui que, de forma sucinta, representam: 

• MongoDB – base de dados de documentos; 

• ExpressJS – framework web de NodeJS; 

• ReactJS – framework de construção de user interface em JavaScript; 

• NodeJS – JavaScript runtime environment. É executado do lado da máquina e não do 

browser. 

 

Figura 5 - MERN Stack 

MERN Stack permite uma fácil construção de uma arquitetura de três camadas (front-

end, back-end, base de dados) usando apenas JavaScript e JSON [3]. Para entender a 

interação entre camadas e as suas sinergias, abaixo fica uma explicação mais profunda de 

cada uma das quatro tecnologias. 
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3.2.1. MongoDB 

 

MongoDB é uma base de dados NoSQL (não relacional) aberta (open source) orientado 

a documentos, suportando várias formas e grandes volumes de dados. Em vez de usar 

tabelas e linhas como as bases de dados SQL (relacional), utiliza coleções e documentos 

[4]. Os documentos consistem em pares de valores-chave, que são a unidade básica de 

dados no MongoDB, o que significa que ele armazena dados em documentos semelhantes 

a JSON.  

Suporta matrizes e objetos aninhados como valores, e permite esquemas flexíveis e 

dinâmicos [5]. As coleções contêm conjuntos de documentos, que são equivalentes a 

tabelas em base de dados relacionais e, seguindo a mesma linha, cada base de dados pode 

ter várias coleções/tabelas.  

Mas o que torna MongoDB diferente das bases de dados relacionais? Pode-se comparar 

diretamente e mapear as terminologias variadas dos dois sistemas: a tabela de uma base 

dados SQL é uma coleção em MongoDB, a coluna é um campo, a linha é um documento 

e o JOIN é um documento incorporado. A tabela a seguir mostra como uma base de dados 

NoSQL como o MongoDB difere de uma base de dados relacional [6]. 

MongoDB Base dados Relacional (SQL) 

Base de dados orientado a documentos e 

não relacional 

Base de dados relacional 

Figura 6 - Exemplo documento MongoDB 
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Baseado em documento Baseado em linha 

Baseado em campo Baseado em coluna 

Baseada em coleções e par chave-valor Baseado em tabela 

Fornece cliente JavaScript para consulta Não fornece JavaScript para consulta 

Relativamente fácil de configurar Comparativamente, não é tão fácil de 

configurar 

Não afetado por SQL injection Bastante vulnerável a SQL injection 

Possui esquema dinâmico e ideal para 

armazenamento hierárquico de dados 

Tem esquema predefinido e não é bom 

para armazenamento hierárquico de 

dados 

100 vezes mais rápido e escalável 

horizontalmente através de sharding 

Ao aumentar a RAM, o dimensionamento 

vertical pode acontecer 
Figura 7 - Tabela diferenças entre MongoDB e SQL 

Ao analisar a tabela, há três pontos a favor de MongoDB que se tornam relevantes: 

rapidez e escalabidade; segurança; e o fornecimento de cliente JavaScript para consultas. 

É através deste fornecimento que NodeJS interliga facilmente com MongoDB e haja uma 

boa conectividade entre ambos.  

Assim, as vantagens de usar MongoDB deve-se a: 

a) Base de dados flexível: MongoDB sendo uma base dados em esquema, podemos ter 

qualquer tipo de dados nem um documento separado, dando flexibilidade e liberadade 

para armazenar diferentes tipos; 

b) Sharding: Podemos armazenar grandes dados distribuindo-os para vários servidores 

conectados ao aplicativo. Se um servidor não puder manipular dados tão grandes, não 

haverá condição de falha. O termo que podemos usar aqui é "sharding automático". 

c) Alta velocidade: O MongoDB é uma base de dados orientada a documentos. É fácil 

aceder documentos por indexação. Portanto, fornece uma resposta rápida à consulta. 

A velocidade do MongoDB é 100 vezes mais rápida que uma base de dados 

relacional; 

Figura 8 - Ilustração de Sharding 
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d) Alta disponibilidade: O MongoDB possui recursos como replicação e gridFS. Esses 

recursos ajudam a aumentar a disponibilidade de dados no MongoDB. Portanto, o 

desempenho é muito alto; 

e) Escalabilidade: Uma grande vantagem do MongoDB é uma base dados escalável 

horizontalmente. Quando é necessário manipular grandes dados, pode-se distribuí-los 

por várias máquinas; 

f) Configuração fácil do ambiente: É mais fácil configurar o MongoDB do que base de 

dados relacionais. Também fornece cliente JavaScript para consultas. 

Desvantagens de MongoDB: 

a) JOIN não suportado: O MongoDB não suporta JOINs como uma base de dados 

relacional. No entanto, é possível usar a funcionalidade de JOIN adicionando-a 

codificando-a manualmente. Mas isso pode retardar a execução e afetar o 

desempenho; 

b) Alto uso de memória: O MongoDB armazena nomes de chaves para cada pares de 

valores. Além disso, devido à falta de funcionalidade de JOINs, há redundância de 

dados. Isso resulta no aumento do uso desnecessário de memória; 

c) Tamanho de dados limitado: Pode-se ter um tamanho de documento não superior a 

16 MB. 

Coberto as principais vantagens e desvantagens do uso de MongoDB [7], fica entendido 

o seu uso em MERN STACK. 
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3.2.2. ExpressJS 

 

O Express.js, ou simplesmente o Express, é uma estrutura de aplicativo da Web para o 

Node.js, lançada como software livre e de código aberto sob a licença MIT. Foi projetado 

para criar aplicativos da Web e APIs e é chamado de estrutura de servidor padrão para o 

Node.js [8]. Para perceber a sua funcionalidade, usar-se-á a analogia de um restaurante 

recorrendo ao texto de Kevin Kononenko [9]. Nesta analogia, dividida em quatro passos, 

o proprietário de um restaurante procura contratar um gerente – a pessoa que cria todos 

os processos e gere o local para que funcione sem problemas e que os clientes saiam 

felizes. 

 

 

Primeiro passo: Contratação do gerente. 

Sendo o proprietário do restaurante, precisa de contratar um especialista para executar as 

operações diárias do restaurante. Para administrar o restaurante de forma eficiente e 

seguro, precisa de alguém para manter a equipe a trabalhar com a máxima eficiência. 

Express é o novo gerente.  

Figura 9 - Analogia ExpressJS como gestor restaurante 
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Segundo passo: Tomar decisões no restaurante (middleware). 

Seguindo a linha de analogia, há rotinas comuns que acontecem em restaurantes, como 

por exemplo: assentar novos clientes; receber pedidos e comida; apresentar a conta no 

final da refeição. Para cada um destes exemplos, há uma serie de verificações a ser feitas 

antes de executar. No exemplo de sentar clientes, há mesas vagas? E pedidos de comida, 

há em stock o que está a ser pedido? Se for clientes especiais, têm cartão VIP (como conta 

no site, e digitaram as credenciais corretamente)?  

É aqui que entra o conceito de middleware. As funções de middleware permite executar 

qualquer solicitação recebida e modificá-la antes de enviar a resposta. Analisando a figura 

11 abaixo, exemplifica o gerenciamento que o Express sobre se os clientes têm t-shirt e 

sapatos vestidos. 

 

Figura 11 - Exemplo código ExpressJS 

Terceiro passo: execução comum de rotinas (routing). 

Seguindo o exemplo de assentar, e já sabendo como validar se é possível sentar ou não, 

fica por explicar como se leva os clientes à mesa e sentá-los. É aqui que entra as rotas, 

que permite criar ações específicas com base no caminho. As opções são GET, POST, 

Figura 10 - Ilustração de middleware ExpressJS 
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PUT e DELETE (REST API). Para sentar, digamos 2 pessoas, é necessário fazer pedido 

GET para verificar existência de mesa para dois, caso exista a resposta é o número da 

mesa.

 

Figura 12 - Várias etapas de processamento ExpressJS 

 

Quarto passo: abertura para negócios (portas). 

Estando estruturado o funcionamento do restaurante, é necessário determinar o endereço 

do local. O servidor possui portas, assim como os restaurantes, e como o servidor pode 

gerir vários restaurantes ao mesmo tempo é necessário informar em que porta o 

restaurante está aberto.

 

Figura 13 - Exemplo código execução ExpressJS 

Abrindo o navegador de internet na porta indicada no servidor (neste caso, 

https://localhost:3000/), irá ter ao restaurante. Mas o Express gere o restaurante, mas neste 

momento encontra-se sem conteúdo (páginas web para fazer routing e o utilizador 

navegar no browser). É necessário criar essas páginas, e é aqui que entra o ReactJs. 

Em termos de prós e contras, sendo uma framework de NodeJS, estão diretamente ligados 

aos da linguagem NodeJS, pelo que serão apresentados mais abaixo. 
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3.2.3. ReactJS 

 

React (também conhecido por React.js ou ReactJS) é uma biblioteca JavaScript de código 

aberto usada para criar user interfaces especificamente para aplicativos de página única 

e é usado para manipular a camada de visualização de aplicativos da Web e móveis. O 

React também nos permite criar componentes reutilizáveis de user interface. Foi criado 

por Jordan Walke, um engenheiro de software que trabalha no Facebook, e foi implantado 

pela primeira vez no feed de notícias do Facebook em 2011 e no Instagram.com em 2012 

[10].  

A sua função primária foi destinada para resolver o problema de estado atual de um 

aplicativo/página web. Se visitar uma página da Web, ela começará em um certo "estado" 

inicial. Mas se clicar em uma opção que abre um menu, o aplicativo está em um novo 

estado quando o menu é aberto. Se agora clicar no botão "like", o polegar fica azul e 

aumenta o número de gostos, coloca assim um novo estado para o aplicativo. Quando 

escalável a várias opções que alteram o estado, torna-se complicado acompanhar o 

verdadeiro estado do aplicativo. React facilita o gerenciamento de estado, armazenando 

uma verdade central e deixando a verdade chegar aos componentes que compõem o 

aplicativo, em oposição ao ato de malabarismo de dizer explicitamente a cada 

componente como agir. Eles são configurados para serem um reflexo do estado. Depois 

de clicar no botão “like”, é impossível para o contador não saber quantos gostos eles 

devem contar, desde que cada componente seja renderizado com base no mesmo estado 

[11]. 
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Para centralizar a verdade do estado, React é organizado por hierarquias de componentes 

onde um conjunto de valores imutáveis é passado para o representante de componentes 

como propriedades em suas tags HTML. O componente não pode modificar diretamente 

nenhuma propriedade, mas pode transmitir uma função de retorno de chamada com a 

ajuda da qual podemos fazer modificações. Esse processo completo é conhecido como 

“propriedades fluem para baixo; ações fluem para cima” [10].  

Uma boa analogia é comparar componentes React a peças de Lego. Um conjunto de peças 

criam a aplicação e pode usar a mesma tipo peça durante a sua construção. Exemplo de 

um componente React na figura 14 mostra a criação de um componente com o nome 

“MyComponent”. Esse componente pode ser incorporado noutro, como é verificável no 

exemplo na figura 15. Assim, é possível compor um user interface mais complexa e útil 

e permite reutilizar componentes dentro de si, incentivamente a reutilização de código e 

fácil manutenção da base de código [12]. 

 

Figura 14 - Ilustração data e eventos em React 

Figura 15 - Exemplo criação componente React 
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Sabendo a estrutura de um componente React, fica mais simples explicar o conceito 

“Props” e “State”. Como é visível na figura 16, React usa o método “render()” que corre 

sempre que o “State” ou “Props” atualizam. Este processo garante que sempre que há 

alterações nos dados, a exibição é automaticamente atualizada. Então o “State”, ou estado, 

Figura 17 - Incorporação de um componente React 

Figura 16 - Componente React com estados 
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é único em cada componente, mas este estado pode ser passado por outro componente 

acima na hierarquia através do “Props”, seguindo a linha de raciocino da figura 13. Na 

figura 16 é visualizável a instanciação da variável de estado “name”, que é renderizada e 

que pode ser alterada ao clicar na div. O exemplo na figura 17 mostra o uso the “Props”, 

que é passado uma string mas poderia ser uma variável de estado, mostrando assim como 

a verdade de estado se mantém ao longo de todos os componentes centralizando os 

estados num componente e passando estes para os componentes que incorpora. 

As vantagens do uso de ReactJS deve-se a: 

a) Fácil de aprender e usar: Vem com uma boa oferta de documentação, tutoriais e 

recursos de treino. Qualquer developer que possua experiência em JavaScript pode 

entender e começar a criar aplicativos da Web com facilidade usando o React em 

alguns dias. 

b) Criar aplicativos dinâmicos da Web torna-se mais fácil: Criar um aplicativo da web 

dinâmico especificamente com sequências de caracteres HTML foi complicado 

porque requer uma codificação complexa, mas o React JS resolveu esse problema e o 

tornou mais fácil. Ele fornece menos codificação e oferece mais funcionalidade.  

c) Componentes reutilizáveis: Um aplicativo da web ReactJS é composto de vários 

componentes e cada componente possui sua própria lógica e controles. Esses 

componentes são responsáveis pela saída de um pequeno pedaço reutilizável de 

código HTML que pode ser reutilizado sempre que precisar. O código reutilizável 

ajuda a tornar aplicativos mais fáceis de desenvolver e manter.  

Figura 18 - Componente React com passagem de estados através de props 
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d) Melhoria de desempenho: O ReactJS melhora o desempenho devido ao DOM virtual. 

O DOM1 é uma API de plataforma cruzada e programação que lida com HTML, XML 

ou XHTML. A maioria dos developers enfrentou o problema quando o DOM foi 

atualizado, o que diminuiu o desempenho do aplicativo. O ReactJS resolveu esse 

problema introduzindo o DOM virtual. O React Virtual DOM existe inteiramente na 

memória e é uma representação do DOM do navegador da web. Devido a isso, quando 

escrevemos um componente React, não escrevemos diretamente no DOM. Em vez 

disso, escrevemos componentes virtuais que React transforma no DOM, levando a 

um desempenho mais suave e rápido. [13] 

Desvantagens do uso de ReactJS: 

a) O alto ritmo de desenvolvimento: O alto ritmo de desenvolvimento tem vantagens 

e desvantagens. Em caso de desvantagem, como o ambiente muda continuamente 

tão rápido, alguns developers naturalmente não se sentem confortáveis com um 

ritmo de desenvolvimento tão alto, preferindo usar tecnologias de 

desenvolvimento da Web mais maduras; 

b) Falta de convenções: Como o ReactJS é uma biblioteca relativamente jovem, 

desenvolvida muito ativamente pelo Facebook e por colaboradores de todo o 

mundo, existem muito poucas normas, e as que existem vêm do Facebook, como 

estrutura ou estado de componentes, adereços e contexto distinções. Por enquanto, 

a documentação do ReactJS é a fonte mais autorizada de melhores práticas e 

normas do ReactJS; 

c) Curva de aprendizagem acentuada: Para uma biblioteca relativamente jovem, o 

ReactJS é bastante grande e sua documentação está longe de ser excelente. De 

facto, deixa muito a desejar, especialmente quando se trata de novas bibliotecas 

como Redux e Reflux. Pode-se encontrar muitos recursos do React JS na internet, 

mas não há nada como ter acesso a documentação oficial abrangente. [14] 

 

3.2.4. NodeJS 

 

 
1 Document Object Model (DOM) é uma interface multiplataforma e independente de idioma que trata 

um documento XML ou HTML como uma estrutura em árvore, em que cada nó é um objeto que 

representa uma parte do documento [29]. 
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O Node.js é um JavaScript runtime2 de código aberto, cross-platform, que executa código 

JavaScript fora de um navegador da web. O Node.js permite que os developers usem 

JavaScript para escrever ferramentas de linha de comando e para scripts no lado do 

servidor - executando scripts no lado do servidor para produzir conteúdo dinâmico da 

página da web antes que a página seja enviada ao navegador da web do utilizador [15]. 

Sendo um JavaScript runtime assíncrono orientado a eventos, o Node.js foi projetado para 

criar aplicativos de rede escaláveis. Muitas conexões podem ser tratadas em simultâneo 

e em cada conexão, o retorno de chamada é acionado, mas se não houver trabalho a ser 

feito, o Node.js entrará em suspensão [16]. Pode ser usado para criar diferentes tipos de 

aplicativos, como aplicativo de linha de comando, aplicativo Web, aplicativo de chat em 

tempo real, servidor REST API etc. No entanto, é usado principalmente para criar 

programas de rede como servidores Web, semelhantes ao PHP, Java ou ASP.NET [17]. 

 

Os benefícios de NodeJS deve-se a: 

a) Pilha de tecnologia robusta - O JavaScript provou ser um líder indiscutível entre as 

linguagens de programação mais populares. Por sua vez, o NodeJS se tornou um nome 

independente no setor. Com um total de 368.985.988 downloads e mais de 750 novos 

colaboradores, conforme declarado no relatório Node-by-numbers 2018, o projeto 

 
2 Javascript runtime é um local onde o código Javascript é executado. É como um container ou um 

ambiente em que nosso código JS é executado. 



Relatório de Estágio de Tecnologia MERN em projetos IoT no Line.IPT 

 

21 

 

parece estar mais forte do que nunca; ;

 

Figura 19 - Tecnologias e ferramentas de Full Stack JavaScript 

b) Modelo de processamento rápido e baseado em eventos: O mecanismo usado na 

implementação do Node.js foi originalmente desenvolvido para o navegador Chrome. 

Escrito em C ++, o V8 do Chrome é usado para compilar funções escritas em 

JavaScript em código de máquina e faz o trabalho a uma velocidade impressionante. 

E no não bloqueio de entrada / saída e a manipulação de solicitações assíncronas 

tornaram o Node.js capaz de processar solicitações sem atrasos; 
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c) Tecnologia escalável para micros serviços: Por ser uma ferramenta tecnológica leve, 

usar o Node.js para arquitetura de micros serviços é uma ótima opção. 

Consequentemente, dividindo a lógica do aplicativo em módulos menores, micros 

serviços, em vez de criar um único núcleo monolítico grande, é permitido uma maior 

flexibilidade e lança as bases para um crescimento adicional. Como resultado, é muito 

mais fácil adicionar mais micros serviços sobre os existentes do que integrar recursos 

adicionais à funcionalidade básica do aplicativo. 

d) Ecossistema Rico: “npm”, um gerenciador de pacotes padrão do NodeJS, tem cerca 

de 836.000 bibliotecas disponíveis de momento e mais de 10.000 novas sendo 

publicadas a cada semana, tornando o ecossistema NodeJS bastante rico. As mesmas 

estatísticas3 apontam que 97% dos aplicativos modernos da Web consistem em 

módulos “npm”, uma prova da sua indiscutível popularidade entre developers. 

e) Suporte JSON contínuo: Embora outras tecnologias de back-end como PHP e Ruby 

on Rails possam usar o formato JSON para comunicação, o NodeJS faz isso sem 

converter entre modelos binários e usa JavaScript. Isso é especialmente útil quando é 

necessário criar APIs RESTful para suporte de base de dados NoSQL, como 

MongoDB usado no MERN.  

Desvantagens do NodeJS: 

 
3 https://blog.npmjs.org/post/180868064080/this-year-in-javascript-2018-in-review-and-npms 

Figura 20 - Ilustração de diferença entre uma arquitetura 

monolítica e de micros serviços 
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a) Constrangimento de desempenho com tarefas pesadas de computação: A maior 

desvantagem do NodeJS até agora é a incapacidade de processar tarefas ligadas ao 

CPU. NodeJS processa JavaScript, que é um thread único. Um modelo de entrada / 

saída sem bloqueio significa que o NodeJS responde à chamada do cliente para iniciar 

um pedido e processa a tarefa durante o tempo em que dispara o callback, que é 

quando a tarefa está pronta. Sendo assíncrono, o Node executa o código JS num único 

thread em uma base de evento, a isso se chama loop de eventos. O problema ocorre 

quando o NodeJS recebe uma tarefa vinculada à CPU: sempre que uma solicitação 

pesada chega ao loop de eventos, o NodeJS define toda a CPU disponível para 

processá-la primeiro e, em seguida, responde a outras solicitações na fila. Isso resulta 

em processamento lento e atraso geral no loop de eventos, motivo pelo qual o Node.js 

não é recomendado para computação pesada; 

b) Problema de callback: Devido à sua natureza assíncrona, o NodeJS depende muito de 

callbacks, as funções executadas após a conclusão de cada tarefa na fila. Manter várias 

tarefas na fila em segundo plano, cada uma com seu callback, pode resultar no 

chamado inferno de callback, que afeta diretamente a qualidade do código. [18] 

 

3.3. Protocolo FINS 

 

O protocolo de comunicação FINS (Factory Interface Network Service) é o protocolo de 

rede usado pelos PLCs (Programmable Logic Controller) da Omron. Foi desenvolvido 

pela Omron para fornecer uma forma consistente de comunicação entre PLCs e 

computadores em várias redes [19]. O serviço de comunicações FINS permite o controle 

operações, como leitura ou escrita de dados da área de memória do PLC. Os dados são 

enviados e recebidos como pacotes UDP em uma rede Ethernet [20]. O número de porta 

FINS (valor padrão: 9600) definido na configuração do sistema juntamento com o IP do 

PLC é usado para comunicações FINS com o PC. 
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No uso deste protocolo, recorreu-se à biblioteca de node-omron-fins [21] de NodeJS, não 

só por ser a linguagem usada na implementação do projeto em questão como pela forma 

simples de usar. A figura 21 demonstra que apenas é necessário indicar a porta e IP do 

PLC e ter uma função de escuta da resposta do PLC, e que esta é recebida após efetuado 

o pedido de leitura do endereço de memória pretendido. 

  

Figura 21 - Protocolo FINS em NodeJS 
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4. Projeto VESTAS 
 

Neste e nos capítulos que se seguem, vai-se apresentar o trabalho desenvolvido ao longo 

do estágio nos vários projetos em que o estagiário esteve envolvido. Este capítulo começa 

por descrever o envolvimento no projeto “VESTAS”. 

Com este projeto pretende-se desenvolver uma solução para quantificação do 

desgaste de dentes de rodas dentadas. Neste caso, pretende-se determinar o yaw ring das 

torres eólicas V90 da fabricante Vestas, o cliente para o qual está a ser desenvolvido este 

projeto. 

 

Uma das especificações do projeto é definida pela necessidade de verificar a 

Figura 22 - Yaw Ring torres eólicas VESTAS onde assentam os 

dentes a medir 
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espessura do dente mesmo quando este se encontra com um desgaste elevado. 

Nestes casos o dente deixa de ter forma retangulares, ficando com as arestas arredondadas 

e o excesso de material cresce para a frente, o que pode resultar em alguns erros de 

medida. As figuras 23 e 24 são imagens para melhor perceber esta situação. 

A necessidade de ter um sistema automático de quantificação de desgaste é importante 

para o cliente para minimizar o tempo de paragem da torre quando se procede à inspeção 

efetuada de forma manual, assim como para eliminar erros humanos. 

 

4.1. Abordagem inicial 

 

A equipe de projeto e desenvolvimento escalonada para este projeto estabeleceu, como 

abordagem inicial, uma solução baseada em visão artificial, recorrendo a câmaras de alta 

resolução e ao tratamento de imagem. 

Figura 23 - Ilustração da medida a 

calcular num dente 
Figura 24 - Medida a calcular num dente real 
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Tendo em vista garantir o correto funcionamento do sistema mesmo em casos extemos 

como os apresentados na figura 23, utilizam-se duas câmaras e uma matriz de linhas laser. 

A utilização das duas câmaras justifica-se com a necessidade de garantir que são visíveis 

as duas faces laterais de cada dente em análise, ao contrário do que é visível na figura 23, 

e efetuar a correta medição do topo do dente. A matriz de linhas laser ao incidir no topo 

do dente cria uma reta e no seu vale, pelo desnível em profundidade, a reta torna-se curva. 

A identificação na imagem da reta no topo do dente indica o seu comprimento através do 

número de pixéis. 

Quando integrei este projeto, a equipa tinha já iniciado o trabalho, adotando solução 

baseada no processamento de imagem e visão artificial. O processamento de imagem era 

suportado no software da Halcon, que contém bibliotecas desenvolvidas especificamente 

para as suas câmaras de vídeo assim como era utilizado o próprio IDE da empresa. A 

utilização deste software fechado e de custos elevados, torna a ajuda e o acesso a 

documentos e exemplos escassa. Os serviços de apoio técnico consistiam quase 

exclusivamente no contacto telefónico da empresa. Tendo em conta este facto, e a 

dificuldade em alterar o seu complexo código desenvolvido em C++, optou-se por refazer 

o trabalho anteriormente desenvolvido, mas agora utilizando a plataforma de visão por 

computador OpenCV [22] e linguagem Python. Esta decisão permitiu recorrer a vários 

exemplos e documentação online e chegar a várias conclusões. 

Figura 25 - Esquema da primeira versão do protótipo 
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Primeiramente é efetuada a calibração das câmaras a fim de retificar a sua posição e saber 

o valor correspondente em mm de cada pixel.  A função de calibração (figura 26) de 

ambas as câmaras são similares, mudando apenas a pasta das imagens para a sua 

calibração capturadas anteriormente pelas mesmas. Foi impressa numa peça de encaixe 

nos dentes com um tabuleiro de xadrez usado para calibrar, visível na figura 29. Estando 

encaixado no vale dos dentes permite que o tabuleiro esteja à mesma altura que o topo 

dos dentes. Algoritmos de OpenCV e Numpy fazem o trabalho de calibração através de 

múltiplas interações nas imagens e guarda o resultado em ficheiro para ser utilizado 

posteriori. 

 

Figura 26 - Código que efetua a calibração das câmaras utilizadas no protótipo 
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De seguida, recorrendo já ao ficheiro de calibração, é efetuada a junção das duas imagens 

das câmaras, resultando numa imagem (figura 30) correspondente à área abrangida pelos 

dois dispositivos. Para esse fim foi usado a biblioteca Python “imutils” de processamento 

de imagem, que recorre ao algoritmo RANSAC para estimar a matriz homográfica através 

de vetores em comum. 

 

Figura 28 - Código que desenha os pontos em comum nas duas imagens 

Figura 27 - Código que detecta pontos em comum nas imagens a concatenar 
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Figura 30 - Ilustração dos pontos em comum das duas imagens 

Figura 29 - Ilustração de uma imagem concatenada 
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Para detetar as retas, que corresponde ao laser, foram testados vários algoritmos. 

Recorreu-se ao algoritmo Canny [23], que deteta contornos na imagem, por ser o que 

demonstrou melhor deteção do contorno do laser no topo do dente. O seu uso necessita 

de primeiro tornar a imagem preto e branco, com valores de contraste definidos pelo 

utilizador.  

Aqui surgiram dificuldades porque a luminosidade afeta a imagem e o seu contraste, pelo 

que reproduzir exatamente o mesmo ambiente com o mesmo nível de luz é difícil. 

Figura 31 - Imagem com contraste pintado após uso do algoritmo 

Canny 

Figura 32 - Retas detetadas e desenhadas a verde através do algoritmo 

Hough Line 
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No fim recorre-se ao algoritmo Hough Line [24] para detetar retas dentro dos contornos 

detetados pelo algoritmo Canny. Como o algoritmo deteta várias retas de pixéis dentro de 

cada feixe de laser, e são projetadas dez linhas de feixes de laser, agrupou-se os dados de 

retas detetadas através do algoritmo de Kmeans [25] e, dentro dos grupos formados, usar 

o valor mínimo e máximo da coordenada y do pixel para ter o valor da reta mais elevado. 

Também se fez uma média de cada grupo para obter o valor médio das retas detetadas, 

sendo inferior ao método anterior porque os contornos detetados pelo algoritmo Canny 

não são retos nas laterais dos feixes de laser, como visível na figura 32.  

Figura 33 - Algoritmo Hough Line e algoritmo Kmeans para agrupar 

retas detetadas 
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Dado as questões levantadas durante os testes que colocam a veracidade dos dados, o 

cliente alterou os dados que necessita durante a medição para poder ter precisão na 

análise. Ao invés de saber o desgaste no topo do dente, pretende-se saber o desgaste nas 

laterais do dente, a diferentes alturas, a fim de saber as zonas onde o dente desgasta mais 

facilmente e fazer análise do desgaste. 

  

Figura 34 - Desgaste a calcular em cada dente 
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4.2. Segunda Abordagem 

 

A equipa de desenvolvimento, nesta segunda abordagem, optou por determinar o desgaste 

nas laterias do dente, a diferentes alturas e para a sua realização foi utilizado um laser de 

medição apontado à face frontal dos dentes do yaw ring. 

A distância obtida pelo laser, ao longo dos doze minutos e meio que demora o yaw ring 

a dar uma volta completa em modo de reparação, dará o perfil do dente ao longo do tempo. 

Sendo a relação tempo e distância a solução para determinar o desgaste dos dentes, 

calculou-se que é necessário obter uma medida do laser a cada décima de segundo para 

corresponder a 1mm. O laser de distância foi ligado a um PLC, que por sua vez este 

comunica com uma consola que indica os valores do laser e onde é possível efetuar o zero 

ao laser. Este zero é feito no vale do dente (local onde não tem desgaste) para que os 

valores positivos apresentados sejam a altura do dente. 

Figura 35 - Esquema da segunda abordagem 
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É ligado um computador por ethernet ao PLC para ler as medidas apresentadas pelo laser. 

Sendo um PLC da Omron, o protocolo de comunicação é o FINS.  

Recorreu-se a várias bibliotecas de NodeJS, visível na figura 36, e a de omron-fins [26] 

foi usada para a interligação, em que o seu funcionamento consiste em efetuar um pedido 

de leitura ao um determinado byte do PLC e, através de uma função de escuta 

representada na figura 37, recebe o valor desse byte.  

Como indicado anteriormente, durante a medição, são efetuados pedidos a cada décima 

de segundo. O início da medição é iniciado através de um pedido no dashboard criado, 

em React e visível na figura 38, na página de medição. A interligação entre o dashboard 

Figura 36 - Bibliotecas NodeJS usadas 

Figura 37 - Ligação ao PLC e função de escuta do protocolo FINS 

Figura 38 - Parte do dashboard em que o utilizador inicia medição 
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e o servidor NodeJS que interliga com o PLC é feita através de Socket.io [27] 

representado na figura 39. 

 

Quando terminada a medição, os valores da medição são guardados numa base de dados 

MongoDB, assim como a cada dente. Foi efetuada a medição de um dente novo para 

Figura 39 - Código para iniciar medição 

Figura 40 - Temporizadores para guardar dados de cada dente e da medição 

completa. 
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determinar o número total de pontos que corresponde a cada dente, e com esse cálculo 

criar um temporizador para guardar dados periodicamente (figura 40). 

Os dados são acedidos pelo dashboard para apresentar os valores de medição 

graficamente, figura 41, assim como em formato tabular (figura 42). 

 

 

  

  

Figura 41 - Ilustração gráfica dos dados guardados 

Figura 42 - Ilustração tabular dos dados guardados 
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4.3. Abordagem Final 

 

Foi levantado pelo cliente questões sobre a relação tempo/distância usada na segunda 

abordagem, devido ao facto de a velocidade não ser constante, provocadas pelas 

oscilações produzidas pelo vento. Assim foi necessário adicionar um componente que 

indique a velocidade de rotação a fim de saber ao certo cada momento de sua rotação. 

A abordagem final consiste em adicionar um encoder ao interior da torre dado que esta é 

fixa, e a nacelle (parte de cima da torre eólica que gira para se posicionar a favor do vento) 

ao girar em modo de manutenção o encoder capta a rotação desta. Através da rotação, 

calculando o número de voltas que o encoder dá sobre si para fazer uma volta completa 

na torre, consegue-se obter a posição em que o laser se encontra a cada momento e assim 

calcular o desgaste dos dentes. .

 

Figura 43 - Esquema da abordagem final 

No término do estágio, esta abordagem encontrava-se na fase de implementação do 

encoder e alteração da lógica do servidor NodeJS, mas a lógica segue o mesmo princípio 

de leitura do laser que é ler o byte correspondente ao encoder no PLC. 
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5. Projeto 3iBioeconomia 
 

No projeto 3iBioeconomia foi também aplicado a tecnologia MERN. Este projeto, 

financiado pelo Programa Portugal 2020 e pela União Europeia, através do FEDER, 

aborda o tema da utilização eficiente de recursos e sustentabilidade, através da inovação 

e consiste na produção de um sistema de zonas húmidas construídas com tratamento por 

ultravioleta, um sistema de sensorização de linhas de produção e a criação de conteúdos 

para os guias técnicos. O sistema é baseado num tanque de tratamento de água 

responsável por fazer a monitorização da água à entrada e à saída do tanque.  

 

5.1. Arquitetura 

 

Para atingir os objetivos esperados, são obtidos dados de sensores num pequeno tanque 

de água antes de esta entrar no tanque principal e recolhidos novos dados após a de água 

passar pelo tanque principal. Optou-se por fazer a comunicação dos sensores (ligados a 

ESP32) para um dispositivo central, com a designação de NUC (dispositivo da Intel4), 

 
4 https://www.intel.com/content/www/us/en/products/boards-kits/nuc.html 

Figura 44 - Arquitetura informática 3iBioeconomia 
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através do protocolo de comunicação MQTT. No sensor de teste de iões na água a 

aquisição da informação dos sensores é feito através de um pedido http, por este ser uma 

arquitetura fechada e disponibilizar uma API para leitura de dados. 

5.2. Back-end on-site 

Centralizada a informação obtida pelos sensores no dispositivo NUC, configurou-se aí 

um script em NodeJS, figura 45, com a função de efetuar as seguintes funcionalidades: 

• MQTT broker: o servidor de MQTT que os ESP32 comunicam para enviar os 

dados obtidos pelos sensores; 

Figura 45 - Bibliotecas e variáveis usadas no código NodeJs 
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• Guardar dados em MongoDB: conectar com a base de dados remota no servidor 

do LINE e guardar aí os dados obtidos quando recebe os dados via MQTT (figura 

46); 

• Cliente Socket.io: comunicar por socket.io com o servidor remoto na VPS (Virtual 

Private Server) do LINE, com a finalidade de poder enviar dados realtime e poder 

fazer alterações na periodicidade de obtenção de dados; 

• Controlos na verificação de conexão MQTT: contadores que reiniciam sempre 

que recebem uma publicação MQTT de um ESP32, a fim haver poder enviar 

alertas para quando estes deixam de comunicar (figura 47); 

Figura 46 - Código que recebe dados via MQTT 

Figura 47 - Temporizadores de controlo das 

comunicações MQTT 
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• Loop de pedido de dados (figura 48): os dados são obtidos através de pedidos 

feitos no dispositivo central NUC, com uma determinada periodicidade. No caso 

dos ESP32, estes estão subscritos a um tópico que, ao receber uma publicação, 

enviam os dados por MQTT. Já no sensor de iões, é feito um pedido HTTP à API. 

Ficando a periodicidade do lado do NUC, obtém-se mais controlo no sistema e 

torna possível alterar a periodicidade sem ter de alterar código nos ESP32.  

 

  

Figura 48 - Função em loop que efetua o pedido de dados dos sensores 
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5.3. Back-end online 

 

Na VPS do line é onde se aplica a metologia MERN a 100%. O script NodeJS recorre à 

framework ExpressJS para gerir os pedidos de front-end (Dashboard) com o uso do 

middleware “bodyparser” para lidar com os pedidos HTTP POST, e também o 

middleware “passport” para fins de autenticação (figura 49).  

Aqui é usado a biblioteca “mongoose” ao invés de “mongodb” para comunicar com a 

base de dados, por esta ter mais opções como a de criar um esquema do documento que 

Figura 49 - Parte do código NodeJS que alimenta o dashboard 
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se deseja inserir na base de dados. Este esquema serve de verificação antes de guardar na 

base de dados, dando assim mais segurança e robustez ao sistema. 

É configurado o servidor de Socket.io, visível na figura 50, para comunicar com o NUC 

e com o Dashboard. Uma da funcionalidade é o utilizador poder alterar a periodicidade 

do pedido de dados dos sensores, em que o pedido é feito por socket.io e o servidor ao 

receber esse pedido, encaminha para o NUC. 

Por fim, executa-se o ficheiro que fica a escutar numa porta do servidor (figura 51) e, ao 

ligar, o Express encaminha para o ficheiro “index.html” na pasta “build”, pasta esta que 

foi criada pelo React. 

 

Figura 51 - Código que coloca o servidor NodeJS online  

Figura 50 - Funções de Express e Socket.io em uso 
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5.4. Front-end 

 

 

O frontend desenvolvido em React, sendo baseada em componentes, apresenta a sua 

estrutura desenhada em duas partes: 

1. Componente principal (App, figura 53), nível máximo na hierarquia ilustrada na 

figura 52, composto por um roteador que encaminha entre 3 componentes: o de 

login, de registo e, caso esteja autenticado, encaminho para dashboard, com o 

Figura 52 - Estrutura dos componentes React no topo da hierarquia 

Figura 53 - Parte do código React do componente App 
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nome de componente Main. Em suma, controla a vista do utilizador quando não 

está autenticado. 

2. Componente Main (figura 55) composto pelos componentes Header e Footer, que 

consiste no cabeçalho e rodapé do site comum em todas as páginas, e um roteador 

que muda o componente renderizado no centro da página (figura 54). É a vista 

que o utilizador tem quando se encontra autenticado. 

  

Figura 54 - Estrutura dos componentes React na segunda camada da hierarquia 

Figura 55 - Parte do código do componente Main 
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O resultado é um dashboard de página única (figura 56), mudando a vista da “div” 

principal consoante o que o utilizador deseja ver, como por exemplo os dados do tanque 

de entrada representado na figura 57. 

 

 

Figura 57 - Página online desenvolvida em React, mostrando os dados em formato tabular 

  

Figura 56 - Página online desenvolvida em React, Dashboard 
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6. Site TAGUSVALLEY 

 

Entre setembro de 2019 e fevereiro de 2020, o LINE recebeu um estagiário de licenciatura 

em Informática e Tecnologias Multimédia (ITM) da Escola Superior Tecnologia de 

Abrantes. A sua orientação ficou a meu cargo e o seu trabalho era projetar e desenvolver 

o novo site da TAGUSVALLEY (figura 58). O site foi desenvolvido com recurso às 

linguagens de programação PHP, HTML, CSS e JS, por ser as lecionadas no curso ITM. 

Partiu-se de um design fornecido por uma entidade especializada, externa, ao 

TAGUSVALLEY, mas cuja arquitetura e desenvolvimento foi desenhada pelo LINE 

(https://tagusvalley.pt/index.php). 

 

Figura 58 - Frontend site TAGUSVALLEY 

A sua estrutura, figura 59, foi implementada da seguinte forma: 

- Páginas para os visitantes verem toda a informação da TAGUSVALLEY, seguindo o 

design dado; 

- Autenticação para aceder ao backoffice; 

https://tagusvalley.pt/index.php
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- Páginas de backoffice para inserção e edição de notícias, projetos e alteração de 

estatísticas visíveis aos visitantes; 

- Auto geração de uma página HTML com a notícia inserida; 

- Uma API para interligar com os modelos de base de dados. 

Figura 59 - Arquitetura site TAGUSVALLEY 

Muito do trabalho foi efetuado pelo estagiário, pelo que será aqui abordado apenas as 

partes do site onde a minha intervenção foi necessária. 

•  Criação de classes (figura 60 e 61): As operações CRUD nas tabelas de notícias 

e projetos passam pela classe respetiva, havendo assim encapsulamento e 

especialização em cada classe. 

 

 

  

Figura 60 - Declaração da classe noticia 

Figura 61 - Função de atualizar notícia dentro da classe notícia 
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• Controlador de login (figura 62): Controlo e validação nos dados inseridos, onde 

a resposta desse controlo é enviado por JSON para o lado do cliente. 

 

• Controlador de recuperação de password (figura 63): Caso exista o e-mail na base 

de dados, é gerado uma password aleatória que, depois de atualizado na base de 

dados, é enviada por e-mail ao utilizador. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 62 - Controlador de login 

Figura 63 - Controlador de recuperação de password 
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• Atualizar o perfil de utilizador (figura 64): Verificação dos dados inseridos pelo 

utilizador e, caso tenham sido corretamente, há uma verificação na base de dados 

a fim de não haver duplicação de email e se password atual foi digitada 

corretamente. 

• API para pedidos de inserção de uma notícia ou editar uma notícia (figura 65): Há 

uma verificação prévia que todos os elementos necessários para a sua 

inserção/edição foram enviados por Ajax. Caso se verifique que sim, a imagem 

referente ao banner da notícia é guardada na pasta correspondente e o conteúdo 

da notícia inserido na base de dados e num gerador de página HTML (figura 66). 

Figura 64 - Controlador de atualização dos dados de utilizador 

Figura 65 - Funções executadas quando efetuado um pedido de inserção de noticia à API 
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Este gerador foi desenhado, em PHP, para criar a página HTML da notícia para 

poder ser possível de partilhar via redes sociais, nomeadamente Facebook. O 

Facebook usa meta dados da página para gerar o pré-visualização e o link para 

página, pelo que esta informação é estática e cada notícia necessita de a sua 

própria página. 

• Criação e edição de notícias/projetos: para o utilizador inserir os dados referentes 

à notícia/projeto que deseja, recorreu-se à biblioteca de JS TinyMCE [28] (figura 

67) para criar um editor de texto com opção de inserção de imagens, links, e alterar 

formatação (figura 68). 

Figura 66 - Função que cria o ficheiro HTML da notícia dinamicamente 

Figura 67 - Script que executa a bilblioteca TinyMCE para criar o editor de texto 

Figura 68 - Resultado visível ao utilizador da biblioteca TinyMCE 
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7. Conclusão 

 
No âmbito do estágio no LINE.IPT, o aluno estagiário integrou o projeto VESTAS e no 

projeto 3iBioeconomia e efetuou trabalho de coordenação de estagiários, onde foi 

implementado o site da TAGUSVALLEY, por serem o que apresentaram os resultados 

mais relevantes.  

O trabalho apresentado neste documento incide maioritariamente no uso da tecnologia 

MERN, que trouxe uniformidade no desenvolvimento do trabalho/estágio ao usar 

JavaScript na construção de aplicações MVC.  

NodeJS, sendo o motor desta STACK, traz enormes vantagens por ser o ideal para lidar 

com aplicações de dados (sendo os projetos virados para IOT e Indústria 4.0, é habitual 

usar sensores e tratar os dados destes), por ter inúmeros pacotes disponíveis (destaca-se 

o socket.io e MQTT, usados no estágio), e pela forma simples de usar o formato JSON.  

A framework Express simplifica a criação de servidor web, facilitando a interação com o 

front-end, em que a única desvantagem se deve à gestão dos callbacks, a mesma de 

NodeJS.  

O uso de React torna o desenvolvimento do front-end mais organizado e compreensível, 

e a interação com o back-end em NodeJS é natural. Torna-se mais complexo pela 

juventude da linguagem e estar em constante melhoramento, onde por vezes para a mesma 

solução há duas formas diferentes de a resolver, mas uma não é compatível com a forma 

que escrevemos o código até aquele ponto. 

MongoDB é a base de dados não relacional mais popular, bastante robusta e bem 

documentada, que é simples interagir com NodeJS não só com o pacote node MongoDB 

assim como o pacote node Mongoose.  

Ao interagir com PLCs, através do protocolo FINS, foi possível conhecer as suas 

funcionalidades, utilidades e robustez. Dado que existem PLCs que utilizam o protocolo 

MQTT para enviar os dados nos bytes para o exterior, tornam-se equipamentos bastante 

bons para ambientes industriais em certos projetos de IOT.  

Relativamente aos projetos descritos, foram atingidos todos os objetivos propostos.  
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No projeto VESTAS, à data do término do estágio, apenas faltava terminar a 

implementação do componente que indica a posição de cada dente durante e rotação do 

yaw ring, o encoder, que juntamente com o laser de medição capturam os dados 

necessários para o cálculo de desgaste dos dentes. 

Em relação ao projeto 3iBioeconomia, o sistema de sensorização para recolha de dados 

da água foi testado com sucesso tanto antes de esta entrar no tanque de tratamento, assim 

como ao sair do tanque. A implementação no local, à data do término do estágio, está 

pendente de uma licença pois a água tratada irá para o sistema de rega e esta, através do 

ciclo da água, entrará nos recursos aquáticos naturais.   
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