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EDITORIAL

E com muito orgulho que apresentamos a edicdo 2019 da revista Projeto Interdisciplinar de
informatica do CEFET-MG, campus Leopoldina. Ofertado desde 1997, o curso técnico em
Informética é referéncia na regido e, os resultados apresentados nesta revista, expressam a

evolucéao dos discentes e docentes do curso em termos de producéo tecnoldgica.

Considerando as diferentes realidades vivenciadas por nossos alunos, sdo apresentados nesta
edicao oito trabalhos distintos. Estes visam propor solucdes para problemas reais nas mais diversas
areas, através do uso de recursos tecnoldgicos e de sistemas informatizados, englobando parte dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos ao longo de trés anos do curso técnico. Estes trabalhos
abordam, como exemplo, desde problemas relacionados ao risco de contaminacdo em uma
determinada regido pela dengue até propostas de predicao de incéndios e vigilancia de ambientes
utilizando drones e reconhecimento facial. A saide também umas das areas consideradas pelo
trabalho SUHM: Sistema Unificado de Histérico Médico e pelo QUEDAPP: Detector de Quedas, que
tem o intuito de monitorar e detectar quedas e emitir notificagbes para contatos registrados em um
aplicativo. Inclui-se nestes trabalhos um sistema auxiliar para a identificacdo do perfil de
ingressantes em cursos, que se desdobrou em um projeto de Iniciagdo Cientifica desenvolvido no
campus. Ja o projeto Transporte de Cargas Utilizando Robés com Aplicagéo de Algoritmo Genético
foi, inclusive, selecionado para participagdo em duas feiras cientificas com visibilidade nacional, a
FEBRACE e a MOSTRATEC. Por fim, esta edicdo também apresenta o trabalho Ferramenta para
Identificacdo e Classificagdo de Fake News na Web, que recebeu congratulacdes tanto pela

Assembleia Legislativa do Estado de Minas Gerais como pela da Camara Municipal de Leopoldina.

Esperamos que apreciem os resultados apresentados!

Gabriella Castro Barbosa Costa Dalpra
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Resumo

Estima-se que 3,97 bilhdes de pessoas vivam em area de risco de transmissado da dengue,
e, apesar dos esfor¢cos governamentais, como a insercao de agentes epidemioldgicos, 0s
indices de contracdo da doenca sao altissimos todos os anos. As doencas transmitidas
principalmente pelo Aedes aegypti (dengue, Zika, Chikungunya e febre amarela) tém
causado grande transtorno na sociedade e demandado altos gastos com saude publica,
visto que o tratamento exige medicamentos diversos e infraestrutura hospitalar suficiente
para acolher os pacientes. Tem-se como hip6tese que, conhecendo o perigo de uma area,
pode-se tomar as devidas precaucdes, como o0 uso de repelente e calca, além das medidas
divulgadas pelo governo para evitar o acimulo de 4gua parada. Dado que a prevencédo é
a melhor forma de combate ao mosquito, pretende-se reduzir a disseminacéo das doencas
transmitidas por ele e, consequentemente, elevar a qualidade de vida da populacdo. Nesse
contexto, faz-se crucial o desenvolvimento de uma solugéo que intervenha nesse cenario.
O aplicativo Aeden foi criado com o intuito de auxiliar no combate ao mosquito e na
prevencao das enfermidades transmitidas por ele, fornecendo o risco de contaminagéo de
regides diversas em um mapa interativo, além de enviar notificacbes referentes a
localizacao atual do usuario. Para tanto, uma série de calculos, baseados em dados reais
fornecidos por instituicbes confiaveis, séo feitos através da implementacdo do método de
extrapolagcdo matematica, obtendo uma previséo proxima a realidade futura. Além disso, é
possivel realizar o monitoramento regular de locais de interesse do utilizador.

Palavras-chave: Aedes aegypti; prevencao; previsao.
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1. Introducao

No cenario atual, a dengue, a Zika, a Chikungunya e a febre amarela sdo alguns dos
principais problemas de saude publica no Brasil, provocados pela espécie de mosquito
Aedes aegypti. A dengue € a doenca viral que mais se propaga no mundo. Ela prolifera-se
dentro ou nas proximidades de habitacdes. "A dengue voltou a avancar no Pais. De janeiro
até 24 de agosto, foram registrados 1,4 milhdo de casos, seis vezes mais do que o
registrado no mesmo periodo do ano passado, em 2018"(O ESTADO DE S. PAULO, 2019).
Ha pelo menos 14 estados em situacéo de epidemia e, dentre esses encontra-se o estado

de Minas Gerais.

O surgimento do sorotipo 3 do virus da dengue em dezembro de 2001 fez com que
uma grave crise da doenca se alastrasse pelo pais. Nesse periodo, foram notificados mais
de 1,2 milhdo de casos entre 2001 e 2002, ocorrendo também a co-circulacdo dos
sorotipos 1 e 2. Posteriormente, o processo de disseminacdo da doenca manteve-se
principalmente nos grandes centros metropolitanos, contribuindo fortemente para a
disseminacao da doenca para outros municipios. InUmeras caracteristicas contribuem para
a proliferacdo do Aedes aegypti nessas regides. O rapido e desordenado processo de
urbanizacdo, produziu regides com alta densidade demogréafica e, consequentemente,
com graves deficiéncias no abastecimento de dgua e na limpeza urbana, o intenso transito
de pessoas entre as areas urbanas e, principalmente, a ineficiéncia no combate ao vetor

tornam o controle da dengue uma ardua tarefa (MEDRONHO, 2006).

Nesse contexto, campanhas sdo essenciais no combate ao mosquito, pois, dessa
forma, estimulam a participacdo da populacdo e aumentam a possibilidade de erradicacao
do transmissor das enfermidades. Porém, apesar das medidas utilizadas para combater a
dengue, como por exemplo, a disseminacdo de propagandas e as visitas de agentes
epidemioldgicos nas residéncias, a doenca ainda afeta grande parte da populacéo,
principalmente no periodo do verdo. Segundo a infectologista Jacqueline Martins, médica
cooperada da Unimed Jodo Pessoa, “a alta temperatura age a favor do mosquito, pois lhe
da condi¢cdes mais propicias a multiplicacdo” (UNIMED JOAO PESSOA, 2018).

“No parana, em janeiro de 2019, foram registrados quase dois mil casos de dengue,
de acordo com dados do ministério da saude. No ano anterior, foram registrados menos de

trezentos casos, configurando um aumento de 648,6%” (G1 PR, 2019).

Considerando que prevenir € a melhor forma de evitar a dengue, Zika, Chikungunya
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e febre amarela, foi desenvolvido um aplicativo denominado Aeden para fornecer previsoes

e disparar alertas aos usuarios que podem estar em areas de risco.

1.1. Objetivo

Desenvolver uma aplicacdo mével para Android 6.0 Marshmallow capaz de auxiliar na
prevencao do contagio das doencas transmitidas pelo Aedes aegypti, com as seguintes

capacidades:
e calcular o risco de contaminacdo com base em dados reais;
e mostrar os riscos de cada local do Brasil em um mapa interativo;
e dar avisos sobre o risco da area de acordo com a localizacéo atual;
e alertar sobre outros locais de interesse do usuario, quando este adicionar um local
nalista Meus locais.
2. Concepgao Inicial

A escolha do tema surgiu pela ansia de auxiliar as vitimas das doencas transmitidas pelo
mosquito Aedes aegypti, que atingem milhdes de pessoas ao redor do mundo e podem

levar a morte.

O nome Aeden originou-se do género do mosquito (Aedes), unido a palavra
notificacdo, que faz alusdo as notificacdes enviadas pelo aplicativo indicando os riscos do
local atual. Por outro lado, 0 nome também é uma juncéo das palavras Aedes e Dengue,

a principal doenca transmitida pelo mosquito.

O logotipo criado (Figura 1) representa o principal objetivo do aplicativo: atuar como
um radar que localiza os focos de dengue e informa os usuérios dos riscos de contaminacao

pelas doencas transmitidas pelo mosquito.

FIGURA 1 - Logotipo do sistema.
3. Trabalhos Correlatos

O trabalho Simulacdo da Dispersdo do Aedes aegypti usando Autdbmatos Celulares
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(FERNANDES; RODRIGUES; MENEZES, 2016) faz a simulagdo da propagacdo do
mosquito e das doencas por ele transmitidas, baseado em dados quantitativos em um
cenario inicial, gerando graficos tridimensionais, mostrando a densidade de uma
determinada populacdo de mosquitos em uma malha composta de varias células,
representando os autdmatos celulares. Assim, torna-se inviavel sua aplicacdo em cenério
reais, visto que informag¢des como numero de ovos e mosquitos sdo necessarias. Dessa
forma, propde-se com o Aeden uma maneira de calcular o risco de contaminacao, exibido-
0 em um mapa para melhor compreensao e visualizagdo. A Tabela 1 explicita as diferengas

entre as duas propostas citadas.

Simulagéo da Disperséo do

Aedes aegypti Usando
Autématos Celulares

Aeden

Célculo de risco de
contaminagao

Feito baseado em dados
quantitativos de mosquitos,
0VOS e pessoas

Realizado através de
extrapolacdo matematica e
exibido em um mapa de calor

Interface grafica

Ausente

Aplicacdo mével desenvolvida
para Android

Aplicacao a cenérios reais

Inviavel por conta dos dados
necessarios

Possivel gracas as informacgdes
disponiveis

TABELA 1 — Comparacdo das principais funcionalidades de cada proposta.

Além deste, existem aplicativos como o Veta (DIALOG, 2019), RS Contra Aedes
(UFRGS, 2019), App Sem Dengue (FUJIOKA, 2019), entre outros que tém o intuito de
auxiliar nas denuncias de focos de dengue e no atendimento aos infectados, alertando o
poder publico. Por serem dependentes de interacfes por parte dos usuarios, a falta de
dados pode ser um problema. Ja o Aeden, por sua vez, utiliza para os célculos dados
epidemiolégicos provenientes do proprio DATASUS (DATASUS, 2019), que séo atualizados

constantemente.

4. Referencial Teorico

De acordo com Costa e Ferreira (2002, p. 52), 0 mosquito Aedes aegypti, originario do Egito,
€ o portador (vetor) do virus e através da picada transmite as doencas. Somente as fémeas
picam os seres humanos e, seu tamanho é de 5 a 7 mm (bem como os machos), atingindo
até 30 dias de vida. Em geral, estédo frequentemente presentes no ambiente residencial
por preferirem habitar em ambientes fechados. Tém como caracteristicas abdémen e patas

rajadas com manchas brancas e corpo cinza escuro.

Segundo Pego, Santos e Lima (2014, p. 2), o aumento dos casos de dengue
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registrados tem se tornado uma grande preocupacdo para a sociedade e para as
autoridades de saude devido a enorme dificuldade de controle e combate do vetor, o que
complexifica as tentativas de implementar servicos de saude eficientes voltados para o

combate ao mosquito.

Alguns resultados de um levantamento realizado pelo Ministério da Saude também
foram utilizados como base conceitual. O LIRAa, Levantamento Rapido de indices pelo
Aedes aegypti, indica que 1.153 municipios brasileiros, referentes a 22%, apresentaram um
alto indice de infestagdo, com risco de surto para dengue, Zika e Chikungunya. A Tabela
2retrata casos que foram notificados em 2019, no més de abril.

Doenca Casos Confirmados (2017) Casosd:g)t:/rz?lvglesz(gtlz)dla 23
Dengue 128.730 273.193
Zika 10.286 2.344
Chikungunya 86.568 15.352

TABELA 2 - Casos provaveis e confirmados de doencas transmitidas pelo Aedes aegypti
(SECRETARIA DE VIGILANCIA EM SAUDE | MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

Além do mais, a dengue pode ser fatal, jA que pode passar despercebida e seu

tratamento pode ser complicado.

“A grande maioria das infecgdes pelo virus da dengue passa despercebida.
Calcula-se que existam de oito a dez pessoas infectadas para cada uma que
desenvolve a doenca. Quando ela se manifesta, costuma respeitar trés
formas de apresentacdo clinica: dengue classica, doenca febril de
intensidade leve a moderada; dengue hemorragica, forma bem mais grave
do que a anterior; e a sindrome do choque da dengue, forma rarissima, mas
gue pode ser fatal se ndo for tratada a tempo” (VARELLA, 2011).

5. Metodologia

Para obter as informacgGes necessarias para o desenvolvimento inicial da aplicacdo, as
técnicas para a coleta e selecdo de requisitos utilizadas no desenvolvimento do projeto

foram o levantamento orientado a pontos de vista e, depois, prototipagem.

Posteriormente, com o objetivo de realizar os calculos de risco, obtencéao de dados
eautomacao do sistema, desenvolveu-se o AedenX, sistema auxiliar ao Aeden. Para a sua

construcéo, foram implementados diversos scripts em Python.

Além de calcular os riscos, a aplicacdo também é capaz de prevé-los com
antecipacdo de um més. O método utilizado para realizar as previsdes relativas a

magnitude dos riscos € a extrapolagdo de dados. A extrapolagdo € um tipo de estimativa
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matematica cujo resultado é uma curva polinomial que pode ser criada através de todos 0s
dados conhecidos ou proximo ao final (dois pontos para extrapolacao linear, trés pontos
para extrapolacdo quadratica e assim por diante). A curva resultante pode entdo ser
estendida além do final dos dados conhecidos. A extrapolacdo polinomial € feita
comumente por meio da interpolacdo de Lagrange ou usando o método de Newton de
diferencas finitas para criar uma série de Newton adequada aos dados. O polinbmio

resultante pode ser usado para extrapolar os dados (SEFIONE, 2002).

Nas Figuras 2 e 3, onde estdo representados os gréaficos contendo pessoas
infectadas no més de outubro na cidade de Muriaé e em Caldas, respectivamente, estao
dois exemplos de comprovacéao da eficacia acerca dos riscos, sendo que, a esquerda das
linhas pontilhadas, o método utilizado é a interpolacéo e, a direta, extrapolacédo. Os dados

coletados séo exibidos na forma de pontos nas curvas.

Pessoas infectadas em outubro - Muriaé

100 ~

80

60

40

Pessoas Infectadas

20 4

01— & ¥

T T T T T T T T T T T
A el & O " T W bx “y = A B O
N N \A] ¥ s "4 s o s "t s "t "
"IE) ,ﬁ.‘r ,-E.‘i ,-IE) ,-E.‘b ,-E.'b ,f.‘b ,-LQ ,f.‘b '"IE) ,LQ ,-IS.'II ,LQ

Ano

FIGURA 2 — Grafico contendo os dados coletados e a fungdo gerada por interpolacéo e
extrapolagdo acerca dos riscos do més de outubro em Muriaé.

Para comprovar a eficacia do funcionamento do método adotado, foi feito o calculo
do numero de pessoas infectadas em 2018 com base em dados de 2007 a 2017. Conforme

ilustrado na Figura 3, obteve-se uma funcdo cujo valor se encontra entre 5 e 6
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(aproximadamente 5,8), com margem de erro de 1,8 pessoas infectadas.

Pessoas infectadas em outubro - Caldas

Pessoas Infectadas

FIGURA 3 — Grafico de comprovacéao da eficacia acerca dos riscos do més de outubro em
Caldas.

5.1. Tecnologias

A aplicagéo foi desenvolvida para Android 6.0 Marshmallow na linguagem Java usando a
IDE Android Studio (ANDROID, s.d.). Além dessa linguagem, utilizou-se também a
linguagem de programacéo Python (PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2019), de alto
nivel interpretada e, sobretudo, de rapida execucdo. Também foi usada a plataforma
Firebase (GOOGLE, s.d.), que possui recursos variados de analise estatistica e de
performance, teste de qualidade, armazenamento de dados e arquivos, hospedagem de
websites e gerenciamento de credenciais online. Para o mapa, a API escolhida foi
proveniente da Mapbox (MAPBOX, s.d.), que é de facil implementacdo e de uso gratuito
até certo ponto. A prototipagem do aplicativo foi realizada com o auxilio da ferramenta
Adobe XD (ADOBE, s.d.).

A aquisicdo dos dados epidemiolégicos usados pelo aplicativo ocorre através de
tecnologia do DATASUS (DATASUS, 2019), que dispde de informagbes para subsidiar

analises objetivas de uma determinada situacdo. Os dados populacionais sao obtidos do
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censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) com o mesmo

intuito.

Usando as informacbes disponiveis fornecidas pelos oOrgdos anteriormente
mencionados, como dados epidemioldgicos e populacionais e, a biblioteca SciPy (SCIPY
DEVELOPERS, 2019), gera-se uma funcdo pelo método de interpolacdo, em que, por
extrapolacéo, € possivel estimar a futura quantidade de pessoas infectadas numa cidade.
Visando a automacéao do sistema, os dados sao captados e armazenados periodicamente.
O SciPy (SCIPY DEVELOPERS, 2019), de codigo aberto, contém maddulos para
otimizacdo, algebra linear, integracédo, interpolacao, funcbes especiais, processamento de
sinais e imagens, solucionadores de EDO e outras tarefas comuns em ciéncia e

engenharia.

6. Modelagem do Sistema

Na modelagem do sistema, foi aplicado o diagrama de Caso de Uso, criado no Astah UML
(CHANGEVISION, INC, 2019), que oferece suporte a criacdo de diagramas diversos. O
resultado foi o diagrama mostrado na Figura 4.

Obter dados sobre
os riscos por local
AedenX

|

1
<<include>> |
1

|

Obter ajuda Visualizarriscopor ~N\_ ___ - <<oxlond>>: Obter informacées
local no mapa por local

“<=indude>>

i Y
i <<include>>
Manter locais )---------------~ Validar Usuario
Usuario
. <<include>> )
Cadastrarusuario )--------------- Confirmar e-mail

FIGURA 4 — Diagrama de casos de uso.

No sistema, um usuario apos realizar o login, pode: consultar ajuda sobre a utilizacéo
do aplicativo; visualizar o risco de contaminacdo das doengas transmitidas do Aedes aegypti
no mapa e, ao selecionar um local, obter mais informacdes sobre ele; e adicionar lugares
para o monitoramento (manter locais), recebendo notificagbes sobre estes. Caso ainda nao
tenha se cadastrado, ha a possibilidade de criar uma conta. O ator retratado no diagrama,

identificado como AedenX, é um sistema externo automatizado que fornece as informacoes
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de que possibilitam a visualiza¢édo pelo o usuério.

Além disso, utilizou-se a ferramenta MySQL Workbench (ORACLE CORPORATION,
s.d.) para criar um diagrama de tabelas relacionais, um modelo de dados representativo
adequado a ser o subjacente de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados, uma vez

gue se baseia no principio de que todos os dados estdo armazenados em tabelas.

O diagrama de tabelas relacionais da Figura 5 representa o esquema do banco de
dados do local do AedenX e contém cinco tabelas: cidade, estado, populacao, infectados
(populacéo infectada) e riscos. Estas tém as informacdes essenciais ao objeto que descreve

e se inter-relacionam conforme é ilustrado.

_| estado A " | riscos ¥
id INT(2) _| cidade v dia INT(2)
sigla V ARCHAR(Z) - id INT(7) mes INT(2)
nome VARCHAR(20) | nome VARCHAR.(40) ano YEAR(4)

2 @ estado INT(2) cidade INT{7)
valor DOUEBLE
_linfectados ¥ 7] populacio ¥
cidade INT(7) cidade INT(7)

ano YEAR(4) habitantes INT(11)

mes INT{2) >

quantidade INT{11)
»

FIGURA 5 — Diagrama de tabelas relacionais.

7. Sistema

O sistema desenvolvido consiste em um aplicativo que fornece previsdes e alertas aos
usuarios devidamente cadastrados. Com o intuito de auxiliar esses usuarios, as previsoes

7

e alertas sdo emitidos notificando o usuario quando um risco € identificado nos locais
escolhidos por ele proprio, além de fornecer os demais riscos das regidoes diversas do
mapa. Esses locais sdo monitorados atraves de calculos com base nos dados coletados,
obtendo resultados proximos da realidade. Os alertas sdo emitidos de acordo com a

execucao do script que calcula os riscos. Em média, diariamente.

Ao acessar a aplicacao, o usuario vé inicialmente umatela com a identidade visual do
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aplicativo (Figura 6), sendo redirecionado em seguida para o formulario de login (Figura 7)

e, caso deseje se cadastrar, ele é levado a tela de cadastro (Figura 8). Na barra lateral

(Figura 9), pode-se acessar as telas do mapa de risco, meus locais, ajuda e configuracoes.

Nas configuragdes, o usuario consegue visualizar informag6es como politica de privacidade,

termos e condi¢cBes, sobre o aplicativo, conta, além da opc¢éo de fazer logout. No momento

em gue ele seleciona, por exemplo, as configuracdes de conta (Figura 10), sdo exibidas

suas informacdes pessoais apds uma confirmacédo de senha. Por conseguinte, 0 usuario

tem acesso ao mapa interativo, onde é exibido os riscos de cada local (Figura 11).

W < 4 %) 07:00

AEDEN

FIGURA 6 — Tela inicial.

p‘

Entrar
Entre em sua conta para usar o Aeden.

L '

Senha L 8

Esqueceu sua senha? ENTRAR

Novo por aqui? Criar uma conta

ou

G Fazer login

Ao continuar, vocé aceita com os termos e condigcées.

FIGURA 7 — Tela de login.
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P (o) 07:00

Leticia Pereira
leticiaprsilva1234@gmail.com

Cadastro

Crie uma conta para usar o Aeden. [0 Mapa
Nome

Meus Locais

Q
E-mail @ Ajuda
<

Configuragoes

Senha D

[] concordo com os termos e condigges.

Ja tem uma conta? REGISTRAR

ou

G Fazer login

Ao continuar, vocé aceita com os termos e condigées.

FIGURA 8 — Tela de cadastro. FIGURA 9 — Barra lateral.

0 O W 4, 51112

< Conta
J / ' PERNAMBUC
Nome o I A e
azit e G ot AL
Far o  TOCANTINS s
'_et|C|a Pereira / ' 20 SERGI

! S S AT Feirade
= ) . barreiras Santana
E-mail i [ 5

e ‘Salvad

leticiaprsilva1234@gmail.com 1 A L - Vitéria da
/ > L Congquista
Senha ol
B‘rasdla Momes. Claros
sesessses & tio Verde
. s MINAS ,
. Uberlandia GERAIS !
_e Q S ESPIRITO
Y i . SANTO
ALTERAR S SN Belo H(:r}lzorjte .
"~ RibeiraoPreto A
sidente - SN =
idente SAO
= PAULO
indrina
.
ANA L
Curitiba-
.o

SANTA
SATARINA

- Cricidma
0

FIGURA 10 — Tela de configuragdes. FIGURA 11 — Tela de exibicdo do mapa.
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8. Consideracgdes Finais

Durante a realizac&o do Projeto, assumiu-se o desafio de desenvolver uma aplicacdo movel
voltada para a identificacdo de riscos de contrair doencas transmitidas pelo Aedes aegypti e,
consequentemente, identificacao e alerta aos usuarios dos locais propicios a contaminacao
pelas doencas. Nesse contexto, foi criado um aplicativo através do qual o usuario tem

acesso a um mapa em que pode visualizar os resultados gerados a partir de dados reais.

Como trabalho futuro sugere-se algumas implementagcbes que elevem a
interatividade do aplicativo com o usuario, simplifique sua utilizacdo deixando-a mais
intuitiva, amplie a sua area de atuacdo para agentes epidemioldgicos e disponibilize os
servigos oferecidos para outras plataformas. Detalhadamente, desenvolver uma area de
pesquisa responsavel pela busca de localidades, baseada no nome das cidades. Essa
ferramenta teria o objetivo de encontrar as regides de interesse mais facilmente no mapa.
Além disso, pode-se também criar um login especializado no aplicativo com funcdes
otimizadas para agentes de saude e permitir que o usuario denuncie riscos de

contaminacao através de imagens e descricdo completa do local.
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Resumo

Muitos alunos dos ensinos Fundamental 1l e Médio, optam em cursar um ensino técnico
e/ou superior a fim de enriquecerem seu conhecimento e pela busca de uma boa profissao
no mercado de trabalho. Contudo, ao tentarem ingressar em alguma instituicdo de ensino,
alguns desses estudantes apresentam davidas em relacdo a escolha do curso técnico ou
superior. Acredita-se que grande parte dessas duvidas sdo oriundas da falta de
conhecimento prévio dos conteldos que sdo abordados nos cursos. O fato de nao
saberem qual dos cursos corresponde aos seus interesses pode resultar em escolhas
precipitadas, e estas, por sua vez, podem gerar uma frustracdo por parte dos estudantes
em relacdo ao curso escolhido. Diante disto, 0 objetivo deste projeto foi desenvolver um
sistema web capaz de auxiliar os alunos no processo de escolha e, através deste,
apresentar o conteudo abordado dos cursos, a fim de que os estudantes ingressantes
tenham uma visdo mais abrangente de cada curso. Para isso, o sistema disponibiliza um
guestionario composto por perguntas relacionadas aos contetdos abordados nos cursos
oferecidos na instituicdo de ensino. Ao responderem o questionario, os estudantes estarao
escolhendo quais contetudos sdo, segundo seus interesses, mais atrativos. Através das
respostas obtidas no questionario, € possivel calcular um percentual de compatibilidade,
possibilitando estabelecer a relacdo de afinidade entre os interesses académicos dos
alunos e dos cursos. Dessa maneira, espera-se que, por meio do questionario e da
apresentacdo dos cursos, os alunos que possuem o0 interesse em ingressar em uma
instituicdo de ensino técnico ou superior, possam obter uma ajuda direcionada ao processo
de escolha do curso.

Palavras-chave: Questionario; Escolha académica; Duvida;
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1. Introducao

As instituicdes de ensino técnico e superior atraem muitos estudantes, que procuram uma
oportunidade de expandirem seu conhecimento na esperanca de que isso, futuramente,
possa resultar na conquista de um bom emprego. Ao tentarem ingressar nessas
instituicOes, esses estudantes geralmente apresentam uma certa dificuldade na etapa de

escolha do curso que desejam cursar.

Normalmente, 0os alunos ingressantes sao jovens que apresentam incertezas quanto
a area profissional que desejam atuar e que também ndo possuem um conhecimento
prévio do que sera ensinado nos cursos. Isto, em alguns casos, pode gerar uma escolha
precipitada e, consequentemente, uma possivel frustracdo do estudante em relacdo aos
conteudos a serem estudados. Em 2014, a taxa de desisténcia por parte dos estudantes
ingressantes na graduacdo chegou a 49%, segundo o Censo da Educacdo Superior
divulgado pelo Ministério da Educacédo (MEC), em outubro de 2016. Em entrevista a Super
Rede Boa Vontade de Comunicacdo, a psicoterapeuta Triana Portal, da Sociedade
Brasileira de Psicologia (SBP), aponta algumas razdes que levam o educando a abandonar
a faculdade. Entre as raz0es citadas, encontra-se o fato de o jovem perder sua grande

expectativa ao perceber que os estudos ndo eram bem o que imaginava (GOVBR, 2016).

Nesse cenario, 0 projeto em questao visa auxiliar o aluno na tarefa de decidir qual
curso melhor se encaixa com suas aptiddes e interesses. Para isso, 0 sistema conta com
com um questionario que contém perguntas simples, relacionadas aos cursos que sao
apresentados pelo sistema. Apds o usuario responder as perguntas € gerado um grafico
contendo as porcentagens de compatibilidade dele com os cursos da instituicdo. Além do
guestionario, o sistema apresenta o conteido abordado em cada curso para que o usuario
tenha mais informagdes sobre os mesmos. Através dessas funcionalidades, o aluno tera
mais acesso as informacdes referentes aos cursos, além de ter uma orientacdo obtida pelo

resultado do questionario.

1.1. Objetivo

O objetivo do projeto € desenvolver um sistema web que auxilie na escolha do curso
pelos alunos interessados em ingressar em determinada instituicdo de ensino. Para isso,
0 sistema conta com uma area de informacdes referentes aos cursos, como duracao, grade
curricular, objetivo, area de atuac&do, e um questionario que o aluno ingressante podera

responder para que, de acordo com a sua aptidao e interesse, seja auxiliado na escolha
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do curso dentre os que sdo ofertados. Apds responder o questionario, o sistema
apresentara as afinidades com cada curso por meio de um grafico com seus respectivos

percentuais.

2. Concepc¢ao Inicial

A proposta inicial do projeto era desenvolver um sistema web com a finalidade de auxiliar
no processo de comunicagdo entre alunos e professores da instituicio CEFET-MG
Campus Leopoldina, nos periodos externos a sala de aula. E ainda, auxiliar os alunos
ingressantes a escolherem o curso técnico a ser estudado na instituicdo. Essa primeira
ideia surgiu devido a desarmonia entre os horarios de atendimento de alguns professores
e os horérios livres dos alunos, além da dificuldade apresentada por alguns alunos

ingressantes em escolher um curso técnico.

A primeira ideia para o nome do projeto foi “Support and Orientation for Students”.
Esse nome surgiu como forma de representar o suporte e a orientacéo, que sao fornecidos
aos alunos por meio do sistema. O uso da lingua inglesa na concepcdo do nome foi
escolhido para tornar possivel a formagao da sigla “S.0.S.”, que faz uma referéncia a
socorro/ajuda que o aluno recebera da plataforma. Desta forma, a primeira logo SOS

(Figura 1) foi criada com base nisso, estando diretamente relacionado ao nome do projeto.

FIGURA 1 - Primeiro logo do sistema.

Apos algumas reunides e discussodes realizadas, foi tomada a decisdo de mudar o
nome do projeto. Utilizando a técnica de Brainstorming, foi possivel a concepcédo de um
novo nome pertinente a ideia do projeto. O nome escolhido foi “AjudAqui”, pois a finalidade
do sistema é ajudar aos alunos a escolherem o curso mais compativel comseus
interesses. Com essa mesma técnica, foi desenvolvida uma segunda logo (Figura 2 (a)).
As formas geométricas presentes nela, foram utilizadas para mostrar que o aluno e o

professor estéo interligados através do sistema. As cores que foram utilizadas no sistema
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foram decididas ap6s o curso de identidade visual dado pela professora Arilda Drumond.
As cores escolhidas, azul e branco, representam serenidade, tranquilidade, paz e pureza.

Estas foram escolhidas para transmitir harmonia ao usuario durante o uso do sistema.

Durante o desenvolvimento do projeto, optou-se por mudar seu foco principal,
visando explorar o perfil do ingressante, e consequentemente, disponibilizar uma
ferramenta que auxilie na escolha do curso de forma mais assertiva. Para isso, foi proposto
o desenvolvimento de um sistema web que visa auxiliar os estudantes ingressantes na
escolha do curso técnico ou superior no Campus lll da instituicdo escolar CEFET-MG, e
nao mais um sistema auxiliar para comunicagao académica. Apesar de ser direcionado ao
CEFET-MG, o projeto prop&e disponibilizar um sistema que atenda qualquer instituicdo de

ensino.

Devido as alteragBes ocorridas no projeto em relacdo ao seu objetivo principal,
decidiu-se que a logo também deveria ser alterada. Apos algumas discussfes a respeito,
foi desenvolvida uma nova logo para o sistema (Figura 2 (b)). Pode-se perceber que, a
atual logo € semelhante a anterior, porém as imagens representativas do professor e do
aluno foram removidas, pois com as mudancas realizadas, estas imagens passam a nao

possuir relacdo com o objetivo atual do projeto em questéo.

AjudAqui

(@) (b)

FIGURA 2 - Evolucéo do logo do sistema - (a) Segunda logo do sistema; (b) Atual logo do
sistema.

3. Trabalhos Correlatos

Existem diversos sites na Internet voltados para a realizagéo de testes vocacionais, que
tém como finalidade auxiliar as pessoas no processo de escolha de sua profissdo. Vale
ressaltar que estes sites, assim como o “AjudAqui”, ndo tém como objetivo mostrar qual é
a profissao certa para as pessoas, mas sim, ajudar a descobrir quais sdo suas possiveis

areas profissionais de interesse, segundo a sua personalidade e seus gostos. Porém, a
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maior parte desses sites sdo voltados apenas para testes vocacionais para cursos
superiores, logo a pessoa que possui 0 interesse de cursar um ensino técnico nao é
atendida. Diante disso, foram selecionados dois sistemas correlatos ao “AjudAqui” a fim
de ter suas funcionalidades analisadas e comparadas com a proposta do projeto em

guestao.

3.1. Catho Educacao

O “Catho Educacéo” é um site da Unidade de Negocio da Catho, que tem como objetivo
oferecer as pessoas capacitacdo educacional através de cursos de graduacdo e pos-
graduacéo para que elas possam melhorar a sua formacédo e alavancar suas carreiras
profissionais. Neste site, € disponibilizado para o visitante um teste vocacional gratuito com
o intuito de ajudar o usuério a realizar sua escolha profissional, de acordo com o seu perfil.
Ao escolher realizar o teste, o usuario deve preencher um formulario com alguns de seus
dados que o site requer para o cadastramento. Apds isto, o usuério é encaminhado para
uma pagina com a primeira afirmacdo do teste. O usuario possui cinco op¢cdes com
nameros de um a cinco, que indicam o grau de concordancia do visitante com a afirmacao.
Ao respondé-la, uma nova pagina com a proxima etapa é apresentada e assim

sucessivamente, até o fim do teste.

Ao terminar o questionario, € mostrado o percentual de correspondéncia do perfil
do estudante com cada area: Légico mateméatica, Existencial, Verbo linguistica,
Naturalista, Interpessoal, Musical, Corporal cinestésica e Espacial visual. Juntamente a
este resultado sdo mostrados 0s cursos superiores mais compativeis com o perfil do

usuario e a opcao de conhecer mais a respeito dos mesmos.

O teste vocacional do “Catho Educagao”, ndo possui a ferramenta de gerenciamento
do questionario e das apresentacdes dos cursos. Entretanto, este teste vocacional se

assemelha ao “AjudAqui” na formulacao e conducao do teste vocacional.

3.2. Que curso?

7

O “Que curso?” € um sistema mobile (criado exclusivamente para ser acessado via
smartphones) desenvolvido para orientar aos alunos quanto a sua escolha profissional.
Ao entrar no aplicativo, é solicitado ao usuario seu e-mail e uma senha para o cadastro no

sistema. Ha duas versdes de teste vocacional disponiveis: reduzida e completa.

Ao escolher a versao reduzida e iniciar o teste vocacional, o usuario é encaminhado
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a um chat, onde séo pedidas mais informac¢des como o grau de escolaridade, idade e a
cidade onde mora. Terminada esta etapa, o teste se inicia. O questionario consiste em
apresentar algumas atividades profissionais e o visitante responde qual € o grau do seu
interesse, através dos emojis que sdo disponibilizados como opc¢bes que indicam
diferentes graus de interesse. O teste € composto por trésfases e no fim da primeira e
segunda fases € apresentado um grafico indicando o resultado prévio do usuério. Apos o
guestionario ser respondido, sdo apresentados 0s cursos compativeis com as respostas
do aluno e as faculdades mais proximas do local onde o visitante mora e que oferecem os

cursos superiores que pertencem a area onde o estudante tem o maior interesse em atuar.

Ao optar pela versdo completa, o usuario passa pelo mesmo processo de
identificacdo, como na versao reduzida, e logo apds o teste € iniciado. O questionario desta
versao consiste em apresentar ao usuario um conjunto de palavras relacionadas com
algumas atividades profissionais, junto a uma imagem ilustrativa. O usuario respondequal
€ o0 grau do seu interesse através dos emojis, assim como ha versado reduzida. O teste é
composto por 89 fases e apoés ser respondido é apresentado o grau de compatibilidade do
usuario com as areas e em seguida o visitante é encaminhado para a versdo reduzida, que

devera ser respondida também.

Ja nédo se tratando mais de um trabalho correlato, temos o projeto proposto sendo
apresentado de maneira a comparar suas funcionalidades com as funcionalidades dos

trabalhos correlatos.

3.3. AjudAqui

O “AjudAqui” é um sistema web desenvolvido para auxiliar aos alunos que pretendem
cursar um curso técnico ou superior, mas nao sabem qual curso escolher. O sistema conta
com um questionario composto por algumas questdes, por meio do qual o aluno ira
descobrir o curso mais compativel com seu perfil. Ele também oferece aos alunos
apresentacfes sobre os cursos, a fim de que obtenham um conhecimento basico e prévio
sobre os pontos que serdo estudados em cada curso. Além disso, o sistema possibilita
um gerenciamento por parte da instituicdo que o utiliza, que tem a oportunidade de alterar

as perguntas do questionario e também as apresentacdes de cada curso oferecido.

Ao acessar o site, 0 usuario pode ver as apresentacdes dos cursos ou responder o
guestionario. Se escolher a segunda opcéo, o usuario devera se identificar e, ao terminar

de realizar o teste, sera disponibilizado um grafico representando o percentual de
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compatibilidade entre o perfil do aluno e o0s cursos técnicos ou superiores. Caso seja um

usuario com perfil de gerenciador, este tera as op¢des de adicionar mais cursos, formula

ou alterar os questionarios, verificar as estatisticas dos testes realizados, além do acesso

aos dados dos alunos que responderam o questionario.

A Tabela 1 apresenta o comparativo das principais funcionalidades entre os

” o«

trabalhos correlatos: “Catho Educacgao”,

Que Curso?” e o “AjudAqui’”.

Catho Educacéao Que curso? AjudAqui
Gerenciamento do
guestionario e das X X
apresentacdes
Apresentacdo dos
cursos
Questionario
vocacional para X X

cursos técnicos

Questionario
vocacional para
Cursos superiores

TABELA 1 - Tabela comparativa das principais funcionalidades.

4. Referencial Teorico

Atualmente, o mercado de trabalho tem exigido profissionais qualificados para as diversas

profissdes existentes. Com isto, muitas pessoas recorrem a op¢ao de cursarem 0 ensino

técnico ou superior a fim de obterem a qualificacdo necessaria para inserirem no

concorrido mercado de trabalho.

Os cursos e programas de educacao profissional técnica de nivel médio sao
organizados por base tecnolégicas, possibilitando um trajeto formativo
flexivel, diversificado e atualizado, segundo interesses dos estudantes e
possibilidades das instituicbes educacionais. Os cursos de Educagdo
Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM) prepara os alunos para
exercer profissionalmente funcbes que séo reconhecidas pelo mercado de
trabalho. O estudante se torna capaz de fazer uso de novas técnicas e
tecnologias no trabalho e entender melhor os meios de avanco nos setores
de producéao e servicos. (GOVBR)

O curso técnico é uma das maneiras de se conhecer a realidade profissional de

diversos empregos, pois trata-se de um tipo de ensino que é direcionado a conhecimentos
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especificos e praticos, que preparam o aluno para o mercado de trabalho. Por outro lado
ha também o ensino superior que também é muito popular entre os jovens que buscam se

profissionalizar para o mercado de trabalho.

A Educacdo Profissional Tecnoldgica de Graduagdo e POs-Graduagdo
contempla cursos com caracteristicas especiais. Sua especificidade reside
no fato de se tratar de uma formacéo especializada em areas cientificas e
tecnolégicas, que conferem ao diplomado competéncias para atuar em
areas profissionais especificas. Os cursos abrangem métodos e teorias
orientadas a investigacdes, avaliacbes e aperfeicoamentos tecnoldgicos
com foco nas aplicagbes dos conhecimentos a processos, produtos e
servigos. Desenvolvem competéncias profissionais, fundamentadas na
ciéncia, na tecnologia, na cultura e na ética, tendo em vista o desempenho
profissional responsavel, consciente, criativo e critico. (GOVBR)

Entre o0s cursos técnicos e superiores hd uma grande diversidade de
especializacdes oferecidas. Por um lado, trata-se de algo positivo, pois permite que varios
profissionais de diferentes areas sejam formados, abrangendo grande parte do mercado
de trabalho. Em contrapartida, isto pode ser um obstaculo para os jovens alunos que
apresentam dificuldade em identificar o curso que corresponde de melhor maneira aos

seus interesses.

Durante a vida, o ser humano faz muitas escolhas. O que vestir, 0 que comprar, o
gue comer, com quem se relacionar, etc. Entre essas escolhas, sem duvidas, uma das
mais importantes € a escolha profissional, pois trata-se do processo de definir a sua
profissdo e também, o seu lugar a ser ocupado na sociedade.

A escolha profissional, que geralmente é feita na adolescéncia, € um desafio para
muitos jovens, pois é dificil escolher algo que ira definir seu futuro profissional e social.
Logo, € necessario que haja a orientacdo direcionada a estes jovens, para que escolhas
precipitadas sejam evitadas e profissionais de sucesso sejam formados.

A escolha profissional faz parte do cotidiano da maioria dos jovens, e ela é
de grande importancia na vida deles, pois uma escolha madura se baseia
na possibilidade do uso defensivo das identificacfes a um uso instrumental
ao identificarem-se com seus gostos, interesses e aspiragfes. Assim,
necessitam de uma orientacdo sobre que rumo tomar no sentido de
tornarem-se melhores profissionais e sentirem-se mais realizados.
(GIACAGLIA, 1981, p.47)

No processo de escolha da profissdo, os individuos optam, entre as iniUmeras
possibilidades que existem, aquelas que sdo mais condizentes com seus interesses e

preferéncias. Sendo assim, no processo de escolha profissional, € necessario que seus
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interesses pessoais sejam considerados e, além disso, que tenham o conhecimento, ainda
gue minimo, a respeito dos cursos e das profissdes existentes. 1sso pode aumentar as
chances de uma maior satisfacéo pela area escolhida, o que pode refletir positivamente

em sua vida profissional.

De maneira semelhante, isto também tem impacto sobre os estudos, pois ao
escolher um curso técnico ou superior que seja compativel com seus interesses,
dificilmente, o aluno perderd o interesse pelo curso. Isso contribuird para a sua

permanéncia nos estudos e, consequentemente, para a sua formacéao.

Uma das principais ferramentas utilizadas no processo de identificagdo da érea de
atuacao mais correspondente ao perfil do individuo, é o teste vocacional. Trata-se de um
teste em que as pessoas que procuram uma orientacdo em relagdo a sua carreira, tém
seus interesses, habilidades e capacidades avaliados para uma determinada area de
atuacao profissional. Ao realizar o teste, é possivel descobrir qual &rea é a mais compativel
e assim, pode-se escolher alguma profissdo que pertenca a area. Atualmente, existem
diferentes tipos de testes vocacionais: os tradicionais, aplicados por um psicélogo e os
testes disponibilizados na Internet, sendo que para este Ultimo existem testes que sdo
capazes de indicar a area profissional e também a profissdo mais compativel com o

individuo.

5. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto, foram utilizados véarios recursos que variam desde
entrevistas para a formulacao das perguntas do questionario, a ferramentas que permitem

a criacdo do sistema web desenvolvido.

As perguntas do questionario e as apresentacdes dos cursos foram criadas tendo
como base as entrevistas realizadas com os coordenadores de cursos técnicos, a
pedagoga e o psicélogo, assim como as informacdes contidas nos PPCs (Proposta
Pedagdgica Curricular) dos cursos técnicos do Campus Leopoldina da instituicdo CEFET-
MG. Trata-se de uma pesquisa aplicada e exploratoria, que teve como objetivo conhecer
e delimitar o assunto estudado, identificar o problema existente e a partir disso, gerar um

produto a fim de oferecer uma possivel solucgéo.

Para a implementacédo do sistema web, suas funcionalidades e interfaces foram
utilizadas ferramentas como: HTML, Bootstrap (BOOTSTRAP), CSS, PHP, JavaScript e

MySQL. Estas, permitiram o desenvolvimento do sistema web, em termos de codificacéo,
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manipulacdo, armazenamento de dados e estiliza¢do das paginas.

6. Modelagem do Sistema

Para a modelagem do sistema “AjudAqui”, foram utilizados os seguintes diagramas: Casos

de Uso, Entidade-Relacionamento, Tabelas Relacionais e Fluxograma.

6.1. Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso € apresentado na Figura 3. Para obter o acesso ao sistema
AjudAqui, pode-se entrar como um gerenciador, no qual este € capaz de realizar tarefas
especificas, como ‘manter questionario’, ‘manter historias’, ‘emitir relatérios’ e ‘gerar
estatisticas’. Para isso, o gerenciador tera que logar ao sistema e seu cadastro é feito
previamente por um administrador do sistema. O usuario pode responder ao questionario
ou ver as historias dos cursos, sendo que, depois de responder 0 questionario o usuario
tera acesso ao seu resultado. Para responder o questionario, € necessaria a identificacao
antes de responder as perguntas, a fim de que os dados gerados a partir das respostas
possam ser armazenados adequadamente no banco de dados.

AjudAqui
< «extend»
IDENTIFICACAO  D<g-=--mmmmnnes RESPONDER QUESTIONARIO
i «extend» ! «include»

L
-
.
phc

VER HISTORIAS CURSOS «extend» VER GRAFICO

USUARIO

: Teenssensnaes GERAR ESTATISTICA
GERENCIADOR : «extend»

FIGURA 3 - Diagrama de casos de uso do sistema.
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6.2. Diagrama Entidade-Relacionamento

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) (Figura 4), demonstra as relacéespresentes
no sistema. Um usudrio do sistema € capaz de responder as perguntas disponibilizadas
pela entidade “Perguntas”, no qual as alternativas estdo contidas na entidade “Respostas”.
Cada alternativa de cada questédo é identificada por algum curso disponivel na tabela
“Cursos”. Cada curso possui uma descricao relacionada a forma na qual o curso é
ofertado, mostrada na entidade “Tipo”, estes também contém os camposde atuacédo do
curso. Além disso, o usuario tem a possibilidade de conhecer 0s cursos presentes na

entidade “Cursos”.

ID_RESPOSTA (1.m) K
DESCRICAO RESPOSTAS (1.n) : CONTEM
FOTO

(0,n)
i () DATA_ACESSO

(0,n)

ID_USUARIO

EMAIL (1,1)

SENHA
comb MATRIcULA%:\—\_ ~allfiin | [ O ENUNCIADO
RESULTADOELE (J—— | T (1,n) @ ID_PERGUNTA
RESULTADOINF {———
DESCRICAO RESULTADOMEC (O—— |
ID_OFERTA .*‘ DATA_NASCIMENTO
DATA_ACESSO

TIPO

(1.1) (0.n)

1,1
(1,1) (o) CURSOS

(1,n) ﬁ
(L) . @ ID_ATUACAO
z ATUACAO
@ () DESCRICAO
TURNO
DURACAO
OBJETIVO

ID_CURSO
PERFIL
NOME

APRESENTACAO

FIGURA 4 - Diagrama entidade-relacionamento do sistema.

6.3. Diagrama de Tabelas Relacionais

O Diagrama de Tabelas Relacionais (DTR) (Figura 5), representa o modelo implementado
do banco de dados a partir do DER (Figura 4). Nele, as entidades do modelo DER estéo
representadas em tabelas, onde as relagcbes entre as entidades formam outras tabelas,

contendo como chaves priméarias e chaves estrangeiras, as primarias das tabelas que
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RESPOSTAS PERGUNTAS
/) ID_RESPOSTA: INT (L.n) (1,1) = ENUNCIADO: TEXT
DESCRICAO: TEXT P /7 ID_PERGUNTA: INT
FOTO: VARCHAR
|/~ ID_CURSO: INT (1) _ IL
/~ ID_PERGUNTA: INT o B USUARIOS
£ |/~ ID_USUARIO: INT
©m ohe? NOME: VARCHAR
(1,1) 7 ?:T;::S:’;ﬁ”i (0n) (0.1)|  SENHA: VARCHAR (1,1)
= CURSO0S > e e EMAIL: VARCHAR RESPONDE
|/~ ID_CURSO: INT = MATRICULA: INT (0,n) (1,1) |/ ID_USUARIO: INT
NOME: VARCHAR - RESULTADOELE: FLOAT I_ﬂ ID_PERGUNTA: INT
PERFIL: TEXT ©om) (©, RESULTADOINF: FLOAT
TEMPO: VARCHAR —— RESULTADOMEC: FLOAT
APRESENTACAO: TEXT T DATA_NASCIMENTO: FLOAT
OBJETIVO: TEXT (0.1)}/7 1D_CURSO: INT (0.n) DATA_ACESSO: FLOAT
7 ID_TIPO: INT I_JQ ID_USUARIO: INT
(0,n) | ,n) CONTEM ATUACAO
(1) [P 1p_curso: Nt | (L1) (1.n) |7 ID_ATUACAO: INT
e /@ 1D_ATUACAO: INT DESCRICAO: TEXT
(1.1)|/ 1D_TIPO: INT

DESCRICAO: TEXT

possuem a relagcédo.possuem a relacéo.
FIGURA 5 - Diagrama de tabelas relacionais do sistema.
6.4. Diagrama de Atividades

O Diagrama de atividades (Figura 6), representa o caminho que o usuario pode seguir
dentro do sistema. Os caminhos variam dependo do tipo de usuario que entra no sistema
web, podendo ser somente um usuario, capaz de visualizar as histérias dos cursos e
responder ao questiondrio, sem a necessidade de estar logado ao sistema. Porém, para
gue este usuario responda ao teste, devera ser realizada uma identificagcdo. O outro tipo
de usuario s&o os gerenciadores, que possuem um login para poderem ter acesso a “Area
do gerenciador’ e o cadastramento desses usuarios no banco séo feitos pelos usuarios
logados como administradores do sistema. O gerenciador irA gerenciar o sistema
disponivel para o usuario comum, podendo ter acesso aos relatérios e estatisticas que
serdo gerados a partir das respostas e informacdes desses usuérios, além de terem
permissdo para adicionar, remover ou editar perguntas e cursos. O usuario gerenciador

pode realizar quaisquer tarefas permitidas a ele enquanto estiver logado no sistema.
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Pagina Inicial
[

Login

l l

|dertificagdo Conhecer Histdrias —> Area do admihistrador —l
| !

, |
v i i €=\ —>
Responder Questionario Area do Gestor €—— Adicionar gestor Excluir gestor

' |

v

‘—— Ver Resultados

Gerar Relatdrios Editar Curso Gerar Estatisticas Editar perguntas
PDF N S— l i
Editar Adicionar Excluir l l
| l Editar Adicionar Excluir

WML

[ i |
| |

FIGURA 6 - Diagrama de atividades do sistema.

—>@®

7. O Sistema

O sistema web “AjudAqui” foi desenvolvido para que, através dele, alunos ingressantes
das instituices de ensino técnico ou superior possam identificar o curso mais compativel
com 0s seus interesses. Para isto, o sistema conta com um questionario contendo
perguntas sobre 0s cursos e, apés respondé-las, € apresentado um grafico que contém o
percentual de compatibilidade do aluno com cada curso. O sistema possui ainda uma
area destinada as apresentagfes dos cursos, para que 0S usuarios possam ter acesso a
mais informagdes sobre eles. Além disso, existe a area destinada as funcionalidades de
gerenciamento do sistema por parte da instituicdo de ensino. A seguir serdo apresentadas

algumas telas do sistema web “AjudAqui”.

A tela inicial do sistema é formada por um slideshow que encontra-se na vertical
(Figura 7(a)), onde € possivel ver apenas a primeira imagem do slideshow. A apresentacéo
do sistema é feita pela personagem Carolzinha através das falas contidas nos baldes. A
direita, na parte superior da tela, € possivel visualizar a logo e o menu do sistema. O

detalhamento do menu é apresentado na Figura 7(b).
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Termos de uso Logar - o
gar Fazer teste Conhecer curso: Hetrotachica Conhecar ‘

Seja bem
vindo ao

AjudAqui

Logar

Fazer teste

Conhecer historias ¥

Eletrotécnica

Informatica

Mecanica

(b)
FIGURA 7 - Sistema AjudAqui - (a) Telainicial; (b) Menu principal.

A primeira op¢do do menu da pagina inicial € Logar. Esta opcdo € destinada aos
usuarios com perfis de gerenciador ou administrador. Ao clicar nela, o administrador pode
logar-se (Figura 8(a)) e, em seguida, ter acesso a suas funcionalidades: cadastrar e
remover gerenciadores, além de ter acesso a lista de gerenciadores que estédo

cadastrados. (Figura 8(b)).

Revista Projeto Interdisciplinar | Namero 1 | Dezembro de 2019 32



Login

Matricula

Senha

| |

Esqueceu sua senha?

(@)

N 1=
) |

N

Adicionar gerenciador Excluir gerenciador Ver lista de gerenciadores
| A |
(b)

FIGURA 8 - Area do administrador - (a) Tela de login; (b) Funcionalidades do administrador.

Como visto na Figura 8(b), existem duas funcionalidades para o administrador:
cadastrar e remover gerenciadores do sistema. Ao clicar em “Adicionar gerenciador”, o
administrador é direcionado a uma tela onde fara o cadastro do gerenciador (Figura 9(a)).
Ao clicar em “Excluir gerenciador’” o administrador podera remover gerenciadores
selecionando quais deseja excluir (Figura 9(b)). Na funcionalidade “Ver lista de

gerenciadores” o administrador sera encaminhado para uma pagina que contém a lista de
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gerenciadores com seus respectivos dados (Figura 9(c)).

Cadastro

Nome completo
E-mail

Senha

Matricula

Volitar a0 menu de tarefas

Nome
Ana Carolina
Beatriz Romero
Carlos Ribeiro
Joysce da Silva

Roberta Oliveira

@)

d

A matricula deve ter no minimo 6 e no méaximo 12 nimeros

Email

carol@gmail.com

bia@gmail.com

carlos@gmail.com

joy@gmail.com

roberta@gmail.com

Exclusao

Selecione o(s) gerenciadore(s) que deseja excluir:

[UJRoberta Oliveira

(Ccarlos Ribeiro

(oysce da Silva

[_JAna Carolina

[__JBeatriz Romero

Matricula

7762897

8456321

1234675

3334445

1234567

‘ Excluir ‘

(b)

Senha
animes
pll
carlos123
zendaya

roberta123

48

49

39

44

38

FIGURA 9 - Funcionalidades do administrador - (a) Cadastro de gerenciadores; (b)
Remocdao de gerenciadores; (c) Lista de gerenciadores.

Caso o usuério for um gerenciador, e este ja estiver cadastrado, ao fazer o login,

ele sera direcionado a tela de funcionalidades do gerenciador.

Os gerenciadores possuem diversas funcionalidades, como pode ser visualizado
na Figura 10. A primeira funcionalidade apresentada € a edicdo de dados do questionario,
onde o gerenciador pode escolher entre editar, excluir ou adicionar perguntas ao
questionario destinado aos usuarios. Em “Editar dados do curso” ele pode escolher entre

editar, excluir ou adicionar apresentacdes dos cursos. Além disso, o gerenciador também

pode editar seus proprios dados, nome, senha e e-mail.
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adicionar novas adicionar novos cursos, com base nos dados dados  gerados  pelo

perguntas, além de excluir além de excluir e editar os existentes. Sl Podiinl xR

e editar as ja existentes. . jé existentes. I I los em xIs e pdf.

L am J

FIGURA 10 - Funcionalidades do gerenciador.

Na terceira funcionalidade, “Gerar estatisticas”, o gerenciador tera acesso as
estatisticas do sistema (Figura 11). E possivel acessar o nimero total de pessoas que ja
responderam o questionario até o momento; a porcentagem de usuarios compativeis com
cada curso; o percentual da compatibilidade média em cada curso e por fim, o curso mais

compativel com os usuarios de forma geral.

Numero de pessoas que responderam ao
questionario

Numero de usuarios foram compativeis com
cada curso

Mecanica: 8
Infotmatica: 39
Eletrotécnica: 19
Informatica e Mecanica:0
Mecanica e Eletrotécnica:0
Eletrotécnica e Informatica:0
Informatica, Eletrotécnica e Mecanica:0

66

Média de compatibilidade com os cursos Curso que os alunos mais tiveram
I Mecénica: 17.62 compatibilidade |
Infotmatica: 47.14 Informatica
| Eletrotécnica: 25.33 |

FIGURA 11 - Area de estatisticas do sistema.

Na funcionalidade “Gerar relatério”, & possivel emitir um relatério nos formatos PDF

ou XLS com os dados de todos os usuarios do sistema (Figura 12). Esse relatorio é
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composto por nome, e-mail, data de nascimento, data de acesso ao sistema, resultado
de compatibilidade com cada curso e numero identificador de todos os usuarios que ja

responderam o questionario.

Data de Data de Resultado de Resultado de Resultado

Nome E-mail nascimento acesso informatica mecanica eletrotécnica Id
Agata Meireles agata@gmail.com 21/05/2000 17/10/2019 33.33% 33.33% 33.33% 26
Carvalho
Ana Carolina de carol.ribeiro.oliveira.7@gmail.com  29/09/2001 17/10/2019 60% 26.67% 13.33% 23
Oliveira Ribeiro
Beatriz Romero Martins  bia@gmail.com 28/06/2001 17/10/2019 33.33% 46.67% 20% 25
Joysce da Silva Lopes  joy@gmail.com 10/08/2000 17/10/2019 20% 20% 60% 24

FIGURA 12 - Relatorio dos dados dos usuarios.

De volta ao menu da tela principal (Figura 7(b)), tem-se a opcao Fazer teste. Esta
opcdo é destinada aos usuarios comuns. Através dela, os alunos ingressantes teréo
acesso a pagina de identificacédo (Figura 13), onde deverao inserir seu nhome, email e data

de nascimento.

E-mai

I Data de nascimento:

|dd/mm/aaaa

Termos de uso

[ Jeu aceito os termos de uso do sistema

Iniciar o teste

FIGURA 13 - Tela de identificacdo do usuario.

Em seguida, tem-se a area do questionario, onde encontram-se as perguntas do
teste a ser respondido pelos usuarios. A Figura 14 ilustra uma das perguntas que compdem
0 questionario do sistema. As opcdes de respostas sédo ilustradas por meio de fotografias

e apdés uma delas ser selecionada, o usuario deve clicar no botdo “Proxima” para ser
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encaminhado & préxima questéo.

’ 1. Qual desses componentes chama mais sua aten¢do?

Préxima

FIGURA 14 - Area do questionario.

ApOs responder o questionario, o usuario € encaminhado para uma tela que contém

um gréfico representando seu resultado de compatibilidade com cada curso da instituicdo

7

(Figura 15). A partir dessa mesma pagina, 0 usuario € capaz de acessar a area de

apresentacdo dos cursos, podendo conhecer as histdrias dos cursos técnicos de

Informética, Mecéanica e Eletrotécnica, além de poder responder ao questionario

novamente ou voltar & pagina inicial.

Seu resultado foi

@ Informatica
@ Mecanica
@ Eletrotécnica

1

Informatica
66,67 (58,8%)

L 4

Fazer o teste novamente
Voltar a pagina inicial

FIGURA 15 - Resultado do questionario.
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A opcdo Conhecer histérias, do menu da tela principal (Figura 7(b)), permite que
os alunos ingressantes sejam direcionados para uma pagina que contém as
apresentacfes dos cursos, que neste caso Sa0 0S cursos técnicos de Eletrotécnica,
Informatica e Mecénica, do Campus Leopoldina do CEFET-MG. Entretanto, mais historias
serdo disponibilizadas a medida que mais cursos forem acrescentados. As Figuras 16 (a)
e (b) ilustram a apresentacao do curso técnico em Informatica. Ao clicar em “Préximo”, o
usuario terd acesso aos demais topicos como objetivo, duracdo, campo de atuacédo dos

cursos apresentados.

’ Apresentacao

O curso técnico em Informética é ofertado na Unidade
Leopoldina desde 1997 e possui trés eixos principais: (1)
Desenvolvimento de sistemas para desktop, aplicativos
méveis e Web, aplicando contetdos de légica, ‘
programacéo e banco de dados; (2) Suporte em sistemas
operacionais, redes de computadores, montagem e
manutencéo de computadores; (3) Automacdo de

’ pequenos projetos, abordando contetdos bésicos de ‘
sistemas digitais microcontrolados. O curriculo do curso
técnico em informatica é moderno e est4 atualizado com
as novas tecnologias, sendo um curso que prima pelo
ensino de qualidade.

} Préximo "

(a) (b)

FIGURA 16 - Area de apresentacdes dos cursos - (a) Tela apresentacéo; (b) Apresentacio
do curso técnico de informatica.

8. Estudo de Caso

A partir dos PPCs (Proposta Pedagdgica Curricular) dos cursos técnicos do Campus
Leopoldina da instituicio CEFET-MG, foram formuladas algumas perguntas referentes
aos cursos de Eletrotécnica, Informatica e Mecéanica. Porém, era necessario verificar se
de fato as perguntas eram capazes de gerar os resultados esperados, ou seja, se atraves
do ato de responder o questionario 0 usuario obteria a orientagdo correta em relagéo a
identificacdo do curso mais compativel. Para isso, foi decidido que o questionério
desenvolvido seria aplicado aos visitantes da META 2019 que tivessem o interesse de

ingressar na instituicao.

Foram coletados os nomes dos participantes e 0 curso que possivelmente
escolheriam cursar na instituicdo antes de realizarem o teste. Ao todo, 66 alunos de
escolas de Leopoldina e cidades vizinhas responderam o questionario. Sendo que, 28 ja

tinham interesse em cursar Informatica, 12 em cursar Eletrotécnica, 6 em cursar Mecanica
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e 20 nao tinham nenhum curso em mente.

Considerando os alunos que ja tinham interesse em algum dos cursos, foi
constatado que de 46 alunos, 39 apresentaram um resultado que era correspondente aos
seus interesses. Ou seja, cerca de 85% dos alunos obtiveram maior compatibilidade com

0 curso que de fato mais lhe interessava.

De forma geral o curso de informética foi o mais compativel com os alunos, como

pode-se visualizar no gréafico apresentado na Figura 17.

Cursos mais compativeis

Mecanica
15,2%

Eletrotécnica Informatica

FIGURA 17 - Cursos mais compativeis (estudo de caso).
9. Consideracoes Finais

O projeto visa desenvolver um sistema web com funcionalidades que permitem que alunos
ingressantes das instituicbes de ensino técnico ou superior possam identificar o curso mais
compativel com os seus interesses. Além disso, o0 sistema possui uma area destinada as
apresentacfes dos cursos, para que 0S usuarios possam ter acesso a mais informacées

sobre eles.

Para que seja possivel identificar o curso que mais tem compatibilidade com os
alunos, foram criadas perguntas que se relacionam aos cursos da instituicdo e
desenvolvido um questionario. Ademais, existem funcionalidades direcionadas a usuarios
do tipo gerenciador, que permitem que perguntas possam ser adicionadas, excluidas ou

modificadas, possibilitando que o questionario possa ser aplicado em outras instituicoes.

Por fim, ao aplicar o questionario do sistema na META 2019, foi possivel validar o
objetivo do projeto por meio de analises obtidas através de um estudo de caso. Cerca de
85% dos alunos obtiveram o resultado esperado. Portanto, as funcionalidades do sistema

AjudAqui permitiram que 0s usuarios conseguissem identificar o curso mais compativel.
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Resumo

A aplicacdo da robdtica na automacéao de diversas atividades cresce proporcionalmente ao
avanco tecnolégico. Um rob6, por exemplo, pode ser utilizado para o transporte de cargas,
na expectativa de ter o menor esfor¢o possivel. Para isso, uma area bastante estudada da
computacdo € aplicada, a otimizacao via algoritmos inspirados na natureza, que possuem
as mais diversas aplicacdes. O projeto consiste na utilizacdo de um rob6 de pequeno porte
para transportar cargas dentro de espacos limitados, percorrendo 0 menor caminho
possivel, de forma a atender a todas as solicita¢cdes. Levando em consideracdo alguns
problemas comumente enfrentados, como a espera de entregas por muito tempo,
destruicdo e/ou perda da encomenda, espera-se que um Algoritmo Genético (AG) possa
determinar o melhor caminho a ser seguido pelo robé, e, assim, preservar o que deve ser
entregue. A ideia surgiu a partir do atrativo pela area da eletronica, especificamente a
robdtica, e da utilizacdo de uma técnica bioinspirada para a solugédo. Sera utilizado o
Arduino — uma placa composta por um microcontrolador, que utiliza uma linguagem
baseada em C/C++ — e a plataforma ROS (Robot Operating System), que permite que o
proprietario do robd tenha uma arquitetura de processamento em paralelo com seu
controle. Este trabalho conta com testes praticos utilizando um robé de baixo custo a fim
de efetuar as diversas solicitacoes de entrega de cargas. Os testes de validag&o tanto do
Algoritmo Genético quanto do controlador, atenderam a expectativa obtendo boas
solugdes, conforme esperado.

Palavras-chave: Robdtica; Automacéo; Otimizagao.
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1. Introduc¢ao

Com o avanco da tecnologia, ocorreu um grande crescimento na utilizacdo de robds para
automatizar atividades para as mais diversas finalidades (OXFORD ECONOMICS, 2019).
O transporte de cargas é um frequente exemplo dessa utilizacdo, como, por exemplo, o rob6
Handle da Boston Dynamics (VENTURA, 2019), que carrega até 15kgs ou o MiR 1000 da
Pollux (OLIVEIRA, 2019), que carrega até uma tonelada.

Nesse contexto, um problema relevante é quando se tem um rob6 para realizar varias
entregas em pontos diferentes dentro de um determinado lugar e no menor tempo possivel.
Com o intuito de reduzir a distancia do trajeto e tempo de entrega, é possivel a aplicacdo
de uma técnica de otimizacédo para a busca de soluc¢ées eficientes, fazendo com que o robd
consiga fazer todas suas entregas em um tempo minimo e percorrendo 0 menor caminho

possivel.

A otimizacédo pode ser entendida como um estudo que busca encontrar uma solucao
otima. Como o problema envolvendo rob6s tem um alto grau de complexidade — precisa-
sereduzir o trajeto e o tempo e paralelamente aumentar a velocidade de resposta — o
usodessa técnica se torna uma ferramenta essencial (DE SA, 2016).

Dessa forma, o trabalho consiste no estudo da utilizacdo de robés para transportar
diversos tipos de cargas, diminuindo o tempo e o trajeto percorrido. Para isso, é necessario
gue o robd possa passar por varios locais percorrendo o0 menor caminho possivel. Seu

controle serd baseado em um Algoritmo Genético a fim de otimizar sua trajetéria.

1.1. Objetivo

Considerando o Campus lll do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais
(CEFET-MG) como exemplo, existem conjunturas nas quais servidores encontram-se em
pontos distantes, sendo que um deles necessita de um material que esta onde o outro
servidor se encontra. Levando em consideracdo o tamanho da instituicdo, uma pessoa
gastaria um tempo razoavel para transladar de sua origem ao seu destino, demandando

ainda mais esforgo caso fosse necessario passar por varios lugares durante o trajeto.

O objetivo deste trabalho € a utilizagcdo de um rob6 de pequeno porte para realizar
transporte de cargas, percorrendo o menor caminho possivel entre os pontos de entrega
dentro de espacos limitados e atendendo a todas as solicitacbes de entrega. A principio,

sera utilizado um prototipo de um robd de pequeno porte para verificar a eficiéncia do
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sistema.

2. Concepgao Inicial

A ideia do trabalho surgiu a partir do interesse do estudo e utilizacdo da eletronica na
realizacdo do Projeto Interdisciplinar. A partir disso, as primeiras orientacdes dadas foram
em relacdo ao estudo e implementacdo de técnicas de otimizacdo. Foi sugerido pela
orientadora a utilizagdo de uma técnica bioinspirada (CARVALHO, 2014), entre elas:
Otimizacdo por Enxame de Particulas, Otimizacdo de Col6nia de Formiga e Algoritmo
Genético. Com a técnica definida, esta seria aplicada na solu¢cdo de um problema na area
da robética (DE SA, 2016).

O nome do projeto surgiu a partir de uma discussao entre 0s autores em que tentou-
se relacionar o ato de carregar com a figura de um robd. Inicialmente, ficou decidido que
seria criado um personagem para ser usado no logotipo. Contudo, surgiu a ideia do nome
do personagem/projeto definido como Carry (do inglés, carregar), além de ser pronunciado
como o nome britanico “Carrie”, que seria 0 nome ideal ao robd, que a partir de entéo, se

demonstra como uma personagem feminina no logotipo.

A Figura 1 ilustra o logotipo do projeto e surgiu a partir da juncdo de um robd (a
esquerda) com uma seta (a direita), simbolizando o ato de carregar ou transportar, com o
nome “Carry” abaixo do simbolo. As cores escolhidas foram o marrom e o azul-turquesa.
O marrom é uma cor que sugere seguranca e confianga e, nas paletas de cores em que se

encontra presente, o azul-turquesa também o faz, demonstrando ser uma cor harménica.

(L)
h_d

Cor(

FIGURA 1 - Logotipo do sistema Carry.
3. Trabalhos Correlatos

Existem atualmente pesquisas e estudos baseados nos algoritmos bioinspirados para
resolver ou modelar situacdes presentes na natureza. Abordando esses algoritmos, é
possivel, por exemplo, observar colonias de formigas na obtencdo de alimento e/ou

analisar o funcionamento do sistema imunoldgico dos mamiferos contra a acdo de seres
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invasores.

Garcia (2014) apresenta uma técnica que adapta o valor do coeficiente de
penalizacdo de cada restricdo fazendo o uso de informacgdes da populagcéo. Esta técnica é
chamada de Método de Penalizacdo Adaptativa, de sigla APM (Adaptative Penalization
Method ). Sendo assim, sdo apresentados problemas de otimizagdo formulados através de
funcdes matematicas que retornam valores em um determinado intervalo, sendo que estes
valores devem satisfazer um conjunto de restricbes pré-definidas. O autor apresenta um
esquema através da utilizacdo de um algoritmo bioinspirado para a solu¢éo dos problemas.
O algoritmo é capaz de gerar uma populacdo (composta por individuos) de possiveis
solucdes, avaliar a aptiddo de cada individuo, selecionar e cruzar os reprodutores, aplicar
mutacéo aos individuos gerados, atualizar a nova populacao e finalmente finaliza-la apés

obter um resultado 6timo.

De S& (2016) apresenta um sistema de patrulhamento para controle de multiplos
robés autbnomos com aplicacdo do Algoritmo Genético. O sistema atua com o intuito de
atender a alertas de invasdes as propriedades. O trabalho demonstra a complexidade do
sistema de patrulhamento devido a necessidade de se ter uma resposta rapida a um alerta
e a quantidade de robds a serem coordenados. O algoritmo genético é aplicado para que 0s

robds consigam atender ao maior numero de alertas no menor intervalo de tempo possivel.

Um problema de custeamento para a obtencéo de pecas roboéticas € apresentado em
Junqueira (2017). No trabalho é desenvolvimento um protétipo de robé no qual a construgao
do mesmo viabiliza a reducado de custo na producgéo. O trabalho conta com a utilizagéo da
plataforma ROS, na qual foi implementada toda a programacao destinada ao controle do
robd. Essa plataforma permite a integracdo entre linguagens de programacao diferentes,

oque torna possivel uma troca de resultados entre os algoritmos implementados.

A Tabela 1 apresenta uma comparacdo envolvendo algumas funcionalidades em

comum deste trabalho com os trabalhos correlatos mencionados.
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Funcionalidades Garcia (2014) De Sa (2016) \(]2uon1q7l;eira Este trabalho
Satisfacao a restricfes J J J v
Algoritmo populacional J J X J
Controle de robbs X v v v
Aplicacdo de AG J J X v
Transporte de cargas X X X N
Testes praticos X X v N
Software gratuito X X X v

TABELA 1 - Tabela comparativa com as principais funcionalidades.
4. Referencial Tedrico

Este trabalho utiliza conceitos de varias areas do conhecimento. Entre eles temos a
Computacdo, Robotica, Biologia e Engenharia. Alguns deles sdo importantes para o

melhor entendimento do trabalho. A seguir eles sdo apresentados de forma detalhada.

4.1. Otimizacao

A otimizacdo é um ramo da ciéncia da computacdo que busca alcancar as circunstancias
gue dao o valor extremo de uma ou mais fungbes. Em outras palavras, ela pode ser
estabelecida como um método que visa encontrar o valor maximo ou minimo de uma
funcdo. Para deixar a definicdo mais clara, pode-se imaginar uma montanha-russa. A
forma da montanha é a representacao da funcdo e quer atingir seu pico maximo. A cada
passo, é decidido o caminho a seguir e a quantidade que se vai andar. A quantidade que
se anda depende do terreno da montanha-russa no determinado local (CARVALHO, 2014).

De modo geral, os problemas de otimizacdo séo situacfées ocorridas na vida real
em que a busca por solucdes 6timas se tornam complexas. A busca é feita através do valor
da funcdo objetivo de cada solucdo possivel submetidas as restricbes do problema ao
problema sendo que, para problemas de minimizagéo busca-se o menor valor possivel da

fungéo objetivo e para os problemas de maximizacao o resultado deve ser o maior possivel.

4.2. Métodos Heuristicos

Os métodos heuristicos, muito aplicados em problemas de otimizagdo podem ser
utilizados para diminuir o numero de resolugbes de problemas, mantendo apenas as
melhores. Uma meta-heuristica (método heuristico para resolver de forma genérica
problemas de otimizacdo) bastante utilizada € a dos algoritmos bioinspirados, que se
baseiam na natureza. A escolha desse tipo de algoritmo se deve ao fato de que eles

dispdem caracteristicas fundamentais para o processo de otimizacéo.
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Os algoritmos bioinspirados foram desenvolvidos tendo como referéncia fenbmenos
ocorridos na natureza. Pela analise de ambientes naturais, € possivel desenvolver um
modelo simplificado, em que nem todos os detalhes reais sdo necessariamente
demonstrados, de ocasides a partir da inspiracdo na vida e comportamento de certos

animais.

O surgimento dessa categoria de algoritmos foi possivel a partir do trabalho de
McCulloch e Pitts (1943). No trabalho, foi estudada uma forma de se modelar
matematicamente o funcionamento de um neurdnio, 0 que posteriormente veio a servir de
referencial para a implementagcédo das redes neurais. No ramo da computacao natural,
pode-se definir algumas ramificacdes para atender a varios tipos de modelagem, como por
exemplo, fendbmenos naturais, estratégias evolucionarias, inteligéncia coletiva, redes

neurais e sistemas imunolégicos.

Diversos algoritmos foram desenvolvidos ao longo das ultimas décadas. Um
exemplo bastante estudado é denominado algoritmo de Otimizacdo por Enxame de
Particulas, ou simplesmente PSO (do inglés, Particle Swarm Optmization) (EBERHART;
KENNEDY, 1995). O algoritmo é baseado em padrdes da natureza, como a representacao
do movimento de cada individuo dentro de um bando de passaros ou de um cardume de
peixes. Pode ser aplicado em diversas areas com muito éxito, como, por exemplo:

otimizacédo de func¢des, treinamento de redes neurais artificiais, entre outras areas.

Outro algoritmo bastante estudado é o Algoritmo de Colénia de Formigas — ACO
(doinglés, Ant Colony Optimization) (COLORNI, et al., 1992). Ele imita 0 comportamento
cooperativo das formigas na colbnia, que utilizam uma substancia para gravar o caminho
enquanto estdo se movimentando, chamada de feroménio. As formigas liberam essa
substancia quando deixam o formigueiro e saem aleatoriamente em busca de alimento.
Depois que encontram o alimento, elas voltam a colonia e deixam uma trilha de feroménio

pelo caminho para que outras formigas sigam 0 mesmo caminho para encontrar comida.

Nesse trabalho serd tratado com mais énfase um algoritmo que possui métodos
inspirados na teoria da evolucdo de Darwin (1859), denominado Algoritmo Genético.
Alguns aspectos importantes dessa técnica foram levados em consideragdo antes de

comecar a ser implementado, além da sugestao da orientadora para o uso do algoritmo.

4.3. Algoritmo Genético

O Algoritmo Genético, ou simplesmente AG, € uma técnica bioinspirada inicialmente
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introduzida em 1975 e publicada por Holland (1992), utilizada para encontrar solucdes
aproximadas para problemas de otimizacdo. Esse tipo de algoritmo € implementado para
funcionar de acordo com a reproducao das espécies, onde ha representacdo matematica
dos individuos, de suas caracteristicas (genétipo e fenétipo) e da sua adaptagdo ao meio.
Os AGs podem ser aplicados nas mais diversas areas, como, por exemplo, na musica,

setor de petroleo e gas, telecomunicacdes e saude (REDUSINO, 2010).

Nesse trabalho fez-se necessaria a utilizacdo dos conceitos estudados por Darwin
(1859) como, por exemplo, a evolucdo das caracteristicas das espécies para que cada
individuo sirva como um reprodutor em potencial e gere descendentes que sirvam como
solucéo otima.

Os individuos mais aptos a sobreviverem terdo mais chances (maiores
probabilidades) de propagar seu material genético para as geracdes
seguintes. Durante a reproducdo sexuada, ocorre um procedimento
denominado recombinac&o, ou crossover, através do qual parte do material
genético do pai combina-se com parte do material genético da méae. Como
resultado, um material genético que dara origem a um novo individuo com
caracteristicas de ambos os pais sera gerado, combinando o material
genético de individuos mais aptos a sobrevivéncia. Seu material genético

tem chance de ser melhor do que o de seus ancestrais, ou, pelo menos,
melhor que a média da populacdo. (FRANCA, 2005).

O primeiro passo do algoritmo é a criacdo de uma populacéo inicial. Essa populagéo
€ composta por individuos que representam uma possivel solucédo do problema, conforme
ilustrado na Figura 2. Cada individuo possui um cromossomo atribuido a si. Em biologia,
um cromossomo é definido pelo agrupamento de genes de um organismo. Cada individuo
da populacéo inicial tem seu valor gerado aleatoriamente uniformemente distribuido dentro

de um intervalo.
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FIGURA 2 — Genes de individuos de uma populacéo.
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Na avaliacdo de uma populacéo, € preciso entender o conceito de funcéo objetivo ou
FOB. Uma FOB € uma funcdo matematica que representa o meio de vida dos individuos
e o resultado dessa funcdo é o valor da fitness, ou seja, a aptiddo do mesmo ao meio.
Portanto, o valor da fithess de cada individuo indica o seu fenétipo, a interagdo do gendtipo
com o meio. Existem inimeras fun¢des desenvolvidas para os AGs, sendo cada uma para
resolver um tipo de problema diferente. O exemplo da Figura 3 apresenta a funcéo objetivo

Sphere, seu resultado é a soma dos quadrados do valor de cada gene.

v

n

f(X)=fo

=1

FIGURA 3 — Genes de individuo submetidos a funcao objetivo.

O valor da fitness também serve para determinar a probabilidade de um individuo
ser selecionado para a reproducao, o que € coerente a teoria da selecdo natural proposta
por Darwin (1859), que diz que os individuos que melhor se adaptam ao meio tém mais
chances de propagarem seu material genético. Cada populacdo possui os individuos que
melhor se adaptaram, ou seja, aqueles que possuem os melhores valores da fitness. Estes
sdo copiados para as proximas populacdes, a fim de manter sempre bons individuos na

populacéo.

Em seguida, os individuos séo reproduzidos. Dois individuos séo selecionados para
gerar dois novos filhos. Existem algumas maneiras de selecionar esses pais, tais como a
selecdo aleatdria dos mesmos ou pelo método da roleta russa (Figura 4), em que cada
individuo é representado por um intervalo de valores que indicam o inicio e o fim de sua
faixa na roleta, que é determinada de acordo com a aptiddo de cada individuo. Assim,
guanto melhor a aptiddo de um individuo, maior € a sua faixa e, consequentemente,

maiores sdo as chances de ser selecionado como um reprodutor.

Revista Projeto Interdisciplinar | Namero 1 | Dezembro de 2019 48



FIGURA 4 — Roleta de reprodutores.

O algoritmo realiza o cruzamento dos individuos até que a nova populacao esteja
completa. Os dois individuos da populacdo atual selecionados geram os dois novos

individuos através da recombinac¢do genética, conforme ilustrado na Figura 5.

1 N
N
| 2 n- ;
N

- ;
n ;

FIGURA 5 — Operacéao de recombinacédo genética (cruzamento).
O proximo passo € a mutacdo. Em uma populacéo de 100 individuos, por exemplo,
cerca de 5 a20% deles tém seus genes modificados. A mutacao serve para redirecionar os

resultados obtidos pelo algoritmo fora de regifes locais, fazendo com que os valores 6timos
globais sejam atingidos mais rapidamente. A Figura 6 ilustra a mutacdo de um individuo.
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FIGURA 6 — Operacédo de mutacao genética.

A partir das operac6es mencionadas, uma nova populacéo é gerada e, em seguida,
€ avaliada. Ou seja, para cada novo individuo gerado é calculado seu valor da fitness. Os
passos do algoritmo sao executados até atender a um critério de parada. Em muitos casos,

esse critério de parada é determinado por um namero pré-definido de geracdes.

O fluxograma a seguir, apresentado na Figura 7, ilustra os passos de um Algoritmo

Genético genérico.

INICIAR
POPULACAO

SELECIONAR
PAIS

REALIZAR
CRUZAMENTO

AVALIAR
POPULACAO

GERAR
DESCENDENTES

SOLUCAO
ENCONTRADA

REALIZAR
MUTACAQO

GERAR NOVA
POPULACAO

FIGURA 7 — Fluxograma de um Algoritmo Genético genérico.

4.4. Robot Operating System (ROS)

O Robot Operating System (ROS) é um conjunto de bibliotecas de software e ferramentas
usadas para construir sistemas de robética. Dado um modelo do ambiente, a preparacao
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de tarefas se preocupa com a montagem de acdes em um sistema que € previsto para
atingir objetivos. Isso pode ser feito de uma maneira que minimize os custos, o0 tempo
e a energia. Uma grande vantagem para o uso dessa plataforma, é o crescimento da
comunidade de usuarios — laboratérios de pesquisas, industrias e desenvolvedores —
gue fornecem bibliotecas compartilhadas para o uso em mais diversas situacdes.
(JUNQUEIRA,2017).

Devido a essa crescente comunidade de desenvolvimento da robética, a
integracdo a plataforma ROS mostra-se proveitosa. O ROS, além de
estabelecer a comunicacdo entre os desenvolvedores e organizacoes,
também conta com uma enorme gama de caracteristicas que auxiliam e
facilitam o projeto de sistemas robéticos, como por exemplo: grande suporte
interplataforma, modularidade, variedade de ferramentas e bibliotecas e
licenga gratuita. (JUNQUEIRA, 2017).

4.5. Problema do Caixeiro Viajante

O Problema do Caixeiro Viajante (PCV) é um dos mais estudados em otimizacao
combinatéria (PARDINI, 2015). Apesar de ser pesquisado desde o século passado, ainda
hoje apresenta desafios para a Pesquisa Operacional. O PCV padrao pode ser definido de
acordo com o seguinte enunciado: um caixeiro viajante precisa visitar n diferentes cidades,
em qualquer ordem. Partindo de uma cidade pode-se ir diretamente a qualquer outra.
Deve-se descobrir a rota que torna minima a viagem total do caixeiro, que saira de uma
cidade, passara por todas as demais apenas uma vez e retornara a cidade de inicio do

percurso. A Figura 8 ilustra a solugdo de um PCV com 18 cidades.

FIGURA 8 — Solugdo de um PCV com 18 cidades, extraido de Pardini (2015).
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Existem duas categorias do problema: o PCV simétrico, em que o custo entre duas
cidades é igual para os dois sentidos; e o PCV assimétrico, em que o custo entre duas
cidades é diferente para cada sentido. A complexidade do PCV é determinada pelo nimero
de cidades, que pode atingir um numero alto. Enumerando, existem (n — 1)! rotas ou

solucdes possiveis para um PCV.

O crescimento do problema faz com que métodos exatos de resolucao levem muito
tempo para chegar a uma solucéo exata. Visto isto, uma outra alterativa para a resolucéo
do PCV séo os métodos heuristicos que, em um curto periodo de tempo, sdo capazes de
encontrar uma solucdo 6tima ou razoavel para o problema. Para tanto, é necessaria a
definicdo das variaveis do problema. A varidvel N é definida como o conjunto de cidades
do problema, n é o numero de cidades do problema e de elementos em N, Cij € o custo de
viagem entre as cidades i e j e Xij € binaria e representa a existéncia da viagem entre as

cidadesiej.

A funcao objetivo do PVC busca minimizar o custo total da viagem, passando por

todas as cidades uma unica vez e retornando a origem, conforme apresenta a equacao:

rmin rz i (“I'."-Y-:_.i .

i=1 j=I Q)

sujeito a restricdes de igualdade que n&o permitem rotas com cidades repetidas como
solucao:

X;=1Vj€EN
2 2)

Y Xij=1VieN (3)
§=1

a uma restricdo de desigualdade que nao permite sub rotas, ou seja, rotas que ndo passam
por todas as cidades:
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Y3 X;<[S]-1VSCN. (4)
iS5 jES

As variaveis do problema séo binéarias e sao representadas como:

Xie{0;1}Vi,5 € N. ®)

5. Metodologia

Uma técnica bioinspirada é utilizada para otimizar o movimento do robd. Optou-se por
escolher o Algoritmo Genético. Uma solucdo 6tima encontrada pelo algoritmo representa
as coordenadas que indicam uma posicéo, ou seja, o proximo destino do robd. Inicialmente
foi escolhida a linguagem C para a implementacdo do AG. Porém, apds grande parte do
cbdigo ter sido desenvolvido, foram encontradas algumas dificuldades na implementacao
de algumas funcionalidades. Dessa maneira, optou-se por utilizar a linguagem Java, que
dispde de ferramentas e bibliotecas para resolver problemas em diversos tipos de

aplicacoes.

Um rob6 de baixo custo, baseado no trabalho de Junqueira (2017), foi utilizado para
percorrer o caminho e realizar as entregas. Para seu controle, foi utilizado um
microcontrolador Arduino, que utiliza de uma linguagem baseada em C/C++, e a plataforma
ROS, que consiste em um conjunto de bibliotecas e ferramentas que auxiliam na
construcdo de aplicacdes para rob6s. Para estudo do ROS e desenvolvimento do projeto
na plataforma, foi utilizada uma maquina virtual com a verséo 16.04 da distribuicdoUbuntu
do sistema operacional Linux no VM VirtualBox, software de emulacdo de sistemas

operacionais.

Todos os testes, modificacées e melhorias do projeto séo registradas em um diario
de bordo. Nele constam todos os passos de desenvolvimento desde o inicio do trabalho,
as dificuldades enfrentadas e como foram resolvidos os problemas de implementacao das

ferramentas utilizadas.

5.1. Algoritmo Genético para Resolu¢ao do PCV

Para iniciar a implementacdo de um AG que objetiva a resolucdo de um PCV, é preciso

estabelecer uma relagcdo entre as variaveis de ambos. Um individuo no AG representa
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uma solucédo étima do problema, portanto, ao implementar a funcéo objetivo do PCV, um
individuo e seus cromossomos indicardo uma possivel rota 6tima. Os genes e o valor da

fithess representam, respectivamente, as cidades e o custo total de uma viagem.

O intervalo que o valor de um gene pode assumir é dado pela quantidade de cidades.
Em um problema com n cidades, o nimero de genes € ajustado paran + 1 (umarota passa
por todas as cidades e retorna a cidade de origem), o limite minimo € ajustado para 1
€0 maximo para n. Assim, um gene pode assumir valores entre 1 e n que representam as

cidades.

O custo de uma cidade a outra pode ser armazenado em uma matriz An X n, em
que aij = Cij e aij = 0 V i = j. Caso ndo exista o caminho de i para j o custo &

ajustado paraum valor muito alto.

Para calcular o custo total de uma viagem, faz-se o uso da FOB e restricdes
especificas do PCV (Subsecédo 4.4.). A funcéo consiste no somatério do custo total de
uma dada rota (cromossomo). As restricbes impedem rotas em cidades repetidas e rotas
em que a cidade inicial e final sdo diferentes. Para este trabalho, ndo foi necessario
implementar a restricdo de sub rotas, visto que todas as rotas do algoritmo sdo geradas
com o numero n constante de cidades. Como o problema é de minimizacdo, se uma rota
nao satisfaz uma das restrices, a ela é atribuido um fator de penalizacédo além do custo,

isso faz com que a possibilidade de essa rota ser uma solucdo se torne menor.

Apoés a execucao do algoritmo, as rotas sdo ordenadas pelo seu custo, do menor

para o maior. Como solugéo para o problema, considera-se a rota de menor custo.

6. Modelagem do Sistema

A representacdo das funcionalidades do sistema em um diagrama de casos de uso
demonstra, a nivel de usuario, o que o sistema faz, ou seja, descreve suas principais
aplicagbes e interagbes com os usuarios. O diagrama possui, basicamente, cinco
componentes: (i) cenéario, (ii) fendmenos que ocorrem durante a interacdo do usuério com
o sistema, (iii) ator — tipo de usuario do sistema, (iv) caso de uso, que representa uma

tarefa realizada pelo ator e (v) a comunicagao entre o ator e um ou mais casos de uso.

O diagrama de casos de uso, ilustrado pela Figura 9, representa o sistema Carry
utilizando dois atores: o usuério do sistema e o robd. O usuario solicita um rob6 disponivel

para realizacdo de uma entrega e informa a localizacdo para onde ele deve ir. A partir
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desse caso de uso verifica-se a quantidade de carga de bateria e se essa é suficiente para
realizar o atendimento. Para completar a entrega da carga, € preciso verificar se o0 peso é

compativel com o porte do robd.

Carry

« include =
Verificar peso de carga<:—-- Entregar carga

« Include » \

Verificar carga ce ... Dtimizar trajetoria——

bateria

Solicitante Robo

Solicitar robd
disponivel

Informar origem e
destino

FIGURA 9 — Diagrama de casos de uso do sistema Carry.
6.1. Modelo Cinematico do Robo

Robos terrestres de pequeno porte, de modo geral, possuem tracdo diferencial. I1sso
significa que o rob6 é composto por duas rodas idénticas, com tracdo independente, e
rodas adicionais com funcéo de equilibrar o robd, sendo que estas Ultimas ndo possuem

tracdo, apenas servem como suporte. (OLIVI, 2014).

Do robd, representado na Figura 10, consegue-se obter o raio r da roda, a distancia
| da roda a linha imaginéaria que passa pelo centro do robd, a velocidade de rotacédo das
rodas esquerda e direita (¢ e ¢, respectivamente) e o angulo de orientacdo © em relacao
a coordenada de referéncia. Com esses valores é possivel calcular as velocidades linear
ve angular w em relacdo ao plano bidimensional do ambiente. Considera-se que o robd

sejauma particula posicionada no ponto médio entre as rodas tracionadas.
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FIGURA 10 — Rob6 com tracéao diferencial, adaptado de Olivi (2014).

A velocidade linear de cada roda pode ser obtida pela relagédo do raio com a velocidade
angular. As velocicades vl, velocidade lineaj, da roda esquerda, e vr, velocidade da roda
direita, pode ser calculada a da seguinte forma: vl = r¢l e vr = r¢r. Portanto, como o
ponto médio é considerado como o centro entre as rodas do robd, cada uma das
velocidades lineares das rodas contribui com metade de seu valor para a velocidade linear

do robd, sendo esta representada pela equacgéao v =%¢l +r;ﬂ = g(qbl + ¢r). A

velocidade angular w do rob6 é dada por w = v/l .Considerando que apenas uma das
rodas se movimenta por vez e adotando o sentido anti-horario como positivo, tem-se que
wr = rp./lewl = —repl/l, e essas duas também contribuem com metade da velocidade

angular do robd, sendo esta representada pela equacdo w = % (¢pr — D).

As velocidades linear e angular do robd ndo dependem do angulo de orientacéo
guando se trata da coordenada de referéncia do robd. A velocidade linear fica sobre o
eixo das abcissas, portanto, ndo ha componente da velocidade linear sobre o eixo das
ordenadas. Mas se o referencial for a coordenada do ambiente, leva-se em consideracao
0 angulo de orientacdo e entdo obtém-se as velocidades componentes horizontais e

verticais da velocidade linear, sendo vx = v cos © e vy = v sin 0, respectivamente.

Abordando a parte do controle do robd, introduz-se a teoria de controle, que trata
do comportamento de sistemas dinamicos e de como é possivel modifica-los de forma que
evoluam de uma forma projetada. Uma vez que j& se obteve as informacdes da posicao
atual do robé e para onde ele deve ir, existe uma metodologia para que ele translade entre
0s pontos. Para isso, faz-se atil uma malha fechada de controle, em que as entradas e
saidas sdo comparadas de forma a produzir um sinal de erro. O objetivo € reduzir o sinal
de erro ao minimo possivel, o que significa que o sistema esta fazendo o que foi projetado
para ser feito (OLIVI, 2014).

Nesse caso, a posicdo do robd é constantemente atualizada. Portanto, ha
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comparacao entre a posicao atual e a final até que esta seja alcancada. Para diminuir o
sinal de erro, sdo tomadas algumas medidas corretivas dos valores caso o robd se
distancie do ponto final. O caminho € subdividido em varios pontos e 0 deslocamento

progride de acordo com o alcance do robd a esses pontos.

Estabelecendo a situagéo, o robd inicia na posi¢do R(xr,yr) com orientagdo Or e
deseja chegar a posi¢do G(xg,yg) com orientagdo 0Og. Portanto, trabalha-se com a
diferenca entre os pontos de partida e de chegada Ax = xg — xr, Ay = yg— yre A@ =
0g — Or. Foi implementado um controlador proporcional para controlar os movimentos do
rob6 para leva- lo da posicao atual até a posicéo desejavel. Para facilitar a modelagem do
rob6é e reduzir a quantidade de parametros calibrados na malha fechada, ele se fara

representado em coordenadas polares como mostra a Figura 11.

FIGURA 11 — Representacdo dos pontos em coordenadas polares, adaptado de Olivi (2014).

As diferencas a serem calculadas séo: a distancia p entre os pontos, o angulo de
orientacdo «a atual ao ponto final e o angulo de posicéo y do robd até a orientacao final
B. Estas diferencas sao calculadas da seguinte forma: p = JAx?2+ Ay?, y =
tan—1 Ay/Ax,a = y — Or,B = ©g — y. As variaveis de interesse sdo portanto p, a e

B.

Para o robd diferencial ndo ha discrepancia entre traseira e dianteira, ou,sgja, um
movimento realizado por ele para frente ndo tem diferengca de um movimento realizado

para tras. Por isso, convenciona-se que o robd deve ser simétrico em relacdo ao eixo

y. E atil dividir a navegacdo em duas fases: se o alvo estiver no intervalo [—g,g] com

relacéo a frente do robd (angulo a), o rob6 deve transladar com velocidade positiva v, caso

contrario, deve transladar com velocidade negativa v. O Algoritmo 1, extraido de Olivi

Revista Projeto Interdisciplinar | Namero 1 | Dezembro de 2019 57



(2014), apresenta os passos para o ajuste de orientagao.

Algoritmo 1: Ajuste de orientagdo

Entrada: p,a,
2.2

1seaZ -E, T entdo
2| p=-—p;

3 a=a+m

4 =8+t

5 fim

Assim, o robd sempre estara de frente para o objetivo. O valor dos angulos a e 8

também precisam ser ajustados para que estejam no intervalo ( —m,m]. Dessa maneira, faz-
se 0 uso de uma funcado/método para o ajuste dos angulos, conforme apresentada no

Algoritmo 2.

Algoritmo 2: Ajuste de angulo

Entrada: ¢
1 =@mod2n
2se @ >mentao
3\ Q=@ 2n
4 fim
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A malha fechada precisa ser realimentada conforme o rob6 vai chegando mais perto
do objetivo. Portanto os valores de p, a e 8 servem para atualizar os valores das velocidades
linear e angular e também sé&o atualizados ao longo da trajetdria. Quanto mais perto o robd
esta do objetivo, menores séo as velocidades.

As variaveis 61 e 62 séo valores de tolerancia para os médulos da distancia p e da
diferenca entre os angulos de orientacédo do robo e do ponto de chegada, respectivamente.
Estas variaveis sao ajustadas com um valor que depende do grau de precisao exigido. Isso
significa que o robd deve parar seu movimento quando estiver demasiadamente préximo ao
objetivo, ndo necessariamente deve chegar ao lugar exato. As constantes k séo fatores de
modificacdo das variantes do problema ao longo do percurso. O Algoritmo 3 apresenta 0s
passos para o ajuste das velocidades linear v e angular w responsaveis pelo movimento do

robo.

Algoritmo 3: Pseudocddigo para ajuste de variaveis, adaptado de Olivi (2014)

1 enquanto|(p > 61) OU (9, 9§ >62)faca

2| x, y{/ﬁr = robo.posicao();

3| p= (X x)+(ys yI)3%
a| y=tan~Y(ye y)/(xe x));
5 a=y- Uy

6 8=0+ v

7 a = ajustaAngulo(a);

8 8 = ajustaAngulo(8);
o | seag -, I entdo

22
10 P=—p;
11 a=a+r;
12 6=6+rm;
13 a = ajustaAngulo(a);

14 6 = ajustaAngulo(8);

15 fim

10 V = Kpp;

17
w = ka0t + kg6;

18 robo.velocidade(v, w);

19 fim
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6.2. Algoritmo Controlador

Seguindo a Teoria de Controle e a utilizacdo da malha fechada foi possivel implementar um
algoritmo controlador das rodas do rob6. Como as variaveis ainda nao receberam valores
externos, uma vez que nao havia distancia real que servisse de parametro para a malha
fechada, foram atribuidos alguns valores iniciais para as variaveis para o teste do algoritmo

e a finalizacdo da implementacéao.

6.3. Integracao do Algoritmo Genético com o Controlador

Com o AG definindo uma rota a ser seguida, o controlador sera responsavel por determinar
a velocidade e a posicao do robd para que ele chegue a cada ponto da rota. Os pontos da
solucdo tém uma coordenada que servira de parametro para a execucao do controlador e
guando esta for atingida, ou seja, quando o robd chegar ao ponto em questao, o controlador

finaliza a execucao e reinicia executando com a coordenada do préximo ponto.

7. Sistema

A integracéo das duas partes do trabalho, controle das rodas e otimizagéo da rota pelo AG,

possibilita 0 movimento autbnomo do robd via controlador entre os pontos da rota definida.

O sistema visa a aplicacdo em cenarios reais, visto que € possivel que um usuario
solicite um robé disponivel para cumprir uma tarefa requisitada. Considerando um espaco
de aplicacdo do robd, os pontos de entrega devem ser definidos como coordenadas que
servirdo de parametros para o AG e para o controlador. O sistema implementado sera capaz
de determinar a rota de menor custo que envolva todos os pontos em que houver requisicao.
Com a rota definida, o controlador do rob6 sera capaz de determinar seu movimento para

gue ele percorra os pontos, realizando as entregas requisitadas.

7.1. Parametros do Sistema

As partes do trabalho funcionam separadamente a partir do fornecimento de alguns valores

para a execuc¢ao, tanto do AG, quanto do controlador.

O AG utiliza os seguintes parametros: i) numero de individuos por populacdo, sendo
uma constante e todas as populacdes geradas tém o mesmo numero de individuos; ii)
numero de genes por individuo, sendo uma constante e todos os individuos gerados tém

omesmo numero de genes; iii) taxa de mutacdo, uma porcentagem que determina quantos
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genes, aproximadamente, serdo modificados em uma populagéo; iv) numero de geracdes

ou iteracdes do algoritmo e v) valores minimo e maximo que um gene pode assumir.

Para o controlador, os parametros utilizados foram: i) posi¢cdo atual do rob6é no
ambiente; ii) coordenada e angulo de orientagao; iii) distancia entre os pontos atual e
objetivo, esta sera diminuida durante a execucdo do controlador; iv) diferenca entre os
angulos de orientacdo atual e objetivo, esta serd diminuida durante a execucao do
controlador; v) velocidades linear e angular atuais do robd e vi) constantes de atualizacao
da malha fechada, responsaveis por modificar o valor das velocidades durante a execucéo
do controlador.

7.2. Testes do Algoritmo Genético

O teste de cada um dos métodos foi realizado até o més de outubro, quando o algoritmo
foi validado. A cada execucdo de um método era necessario a conferéncia das linhas de

cbdigo, o retorno dos valores e da realizacéo correta das operacfes do AG.

Cada problema de otimizacdo necessita de uma FOB diferente, portanto, visando
provar a eficiéncia do AG, algumas funcdes testes foram utilizadas. Apos todos os testes
concluidos e validacdo do algoritmo, a etapa seguinte foi implementar a funcao do PCV e

ajustar as variaveis para esse problema.

7.3. Testes do Controlador

O primeiro algoritmo controlador foi implementado utilizando uma placa Arduino nano para
controle de dois motores de corrente continua acoplados a duas rodas de plastico
idénticas. As rodas encaixadas nas laterais de uma caixa de redugdo. Também ha um
conjunto de baterias de litio responsavel pela alimentacao do circuito de controle e um
sensor de controle remoto para controle das rodas, montavam o primeiro protétipo do robd,

gue carinhosamente foi chamado de Carry.

A deteccao do sinal do controle remoto fazia com que os motores fossem acionados
iniciando o movimento do robd. Inicialmente, o controle remoto permitia o0 movimento

traseiro e dianteiro e parada do robé.

Estd em fase de implementagéo a parte de controle autbnomo do robé, no qual a
posicdo do rob6 e do ponto objetivo serdo atualizadas através da visdo computacional.
Além disso, a placa controladora do rob6 foi substituida pelo nodeMCU, uma placa da

plataforma Arduino com chip Wi-Fi integrado, permitindo maior liberdade aos movimento e
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de autonomia do robd. O protétipo do robd pode ser visto na Figura 12.

FIGURA 12 — Protétipo do robé.

Posteriormente, espera-se que o robd realize todos 0s movimentos necessarios,
utilizando as coordenadas retornada pelo AG com o auxilio de cameras responsaveis por
identificar a posicao do robd.

Seguindo a Teoria de Controle e a utilizacdo da malha fechada foi possivel
implementar um algoritmo controlador das rodas do robd (Algoritmo 3). Como as variaveis
ainda ndo receberam valores externos (ndo havia distancia real que servisse de
parametros para a malha fechada), foram atribuidos alguns valores iniciais para elas para

testar o algoritmo e finalizar a implementacéo.

8. Consideracoes Finais

Este trabalho propds a aplicacao de uma técnica de otimizacao bioinspirada, denominada
de Algoritmo Genético, na otimizacdo da rota tragada por um robd de pequeno porte que
transporta e entrega cargas dentro de espacos limitados.

O trabalho foi inicialmente dividido em duas partes independentes, para facilitar o
desenvolvimento do mesmo. A primeira parte consistiu na implementacédo do Algoritmo
Genético. Testes preliminares foram realizados utilizando fungBes benchmarks e o
algoritmo foi validado. A segunda parte foi referente a implementagdo do controlador do
robd. Testes praticos foram realizados utilizando um robé de baixo custo composto por um
circuito integrado conectado a uma placa nodeMCU, capaz de controlar as rodas do rob6

via Wi-Fi a partir de comandos em um dispositivo movel.
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O estudo da modelagem do protétipo e do algoritmo controlador proposto foi
finalizado e conseguiu-se implementa-lo fazendo uso da plataforma ROS e aplica-lo no
robd construido. Apés finalizadas, ambas as partes serdo integradas a fim de atingir o que
foi proposto nesse trabalho. Testes praticos serdo realizados para validar a eficiéncia do
sistema Carry e de suas funcionalidades.

Como trabalhos futuros, pretende-se aperfeicoar o Algoritmo Genético desenvolvido
utilizando variacdes de seus operadores, utilizar o Método de Penalizacdo Adaptativa para
o tratamento das restricbes do PCV e fazer a hibridizagdo com outros algoritmos
bioinspirados. E ainda, implementar o sistema de solicitacdo proposto em que um usuario
define os pontos de entrega de carga para o robd, e este percorre o caminho determinado

pelo Algoritmo Genético de forma auténoma.
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Resumo

Com as recentes tragédias naturais ocorridas no pais, observou-se a crescente
necessidade da utilizacdo da tecnologia hoje disponivel para que, de alguma forma, tais
acontecimentos pudessem ser previstos e evitados. Os incéndios naturais, com o auxilio
de diversos indices probabilisticos de propagacdo do fogo, tornaram-se passiveis de
predicdo, seguindo os dados meteorolégicos locais, como temperatura e umidade do ar.
Este sistema visa informar se uma localidade selecionada pelo usuario possui condicées
favoraveis para a ocorréncia de incéndios, utilizando o “indice de Angstrom”. Com a
obtencao dos dados meteoroldgicos de forma automatica a partir da selecéo da localidade
pelo usuério, o sistema é capaz de aplica-los no indice citado, proporcionando a populacgéo,
facil acesso as funcionalidades alcancadas, fornecendo informacfes antecipadas em
relacdo a possibilidade de ocorréncia de um incéndio florestal natural. Aléem disso, apos
um possivel foco de incéndio apontado pelo indice, o sistema é capaz de oferecer ao
usuario a opcao de realizar a simulacdo da propagacdo do mesmo nas areas proximas,
mostrando o resultado em coloracdo vermelha, tornando possivel identificar as areas
afetadas. Com essa antecipacdo das possiveis ocorréncias de incéndio natural e com a
simulacdo de uma possivel propagacéo, sera possivel aos 6rgéos publicos de combate a
incéndios uma contencdo mais eficaz e rapida, caso ocorra tal acidente. O algoritmo do
indice probabilistico implementado se mostrou eficiente ao analisar dados climaticos de
regides florestais nas quais ocorreram incéndios naturais, além de, para um determinado
dia, mostrar como favoraveis ou ndo as condi¢des climaticas para tal ocorréncia.

Palavras-chave: Incéndios florestais naturais; Predi¢do; Simulacao.
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1. Introducado

Incéndios naturais séo propagac¢des de fogo que ocorrem sem interferéncia humana. Sua
origem encontra-se na natureza. Estes sdo considerados catastrofes naturais. A ocorréncia
e propagacdo dos incéndios florestais esta amplamente relacionada as condicdes
climéticas da regido, como por exemplo, a temperatura da regido e a umidade relativa do
ar. A vegetacdo e a topografia também influenciam neste aspecto (ALMEIDA, 2015).
Segundo Batista (2000), quanto maior a temperatura do ar, menos quantidade de calor
necessaria para iniciar o processo de combustao na regido. Além disso, a quantidade de
vapor d’agua que a matéria organica presente no solo de uma floresta pode absorver
depende diretamente da umidade do ar. Portanto, estabelece-se como provavel a
ocorréncia de um incéndio florestal em uma regido com umidade relativa do ar menor ou

igual a 30% (trinta por cento), analisando apenas essas condi¢cdes.

Os incéndios florestais possuem efeitos negativos em diversas esferas, como a
ambiental, a social e a econémica. Segundo White et al. (2013), os incéndios florestais
estdo ligados diretamente a emissao de gases, sendo que o acumulo destes na atmosfera
pode resultar em mudancas climéticas. Além disso, estes acidentes podem causar
empobrecimento do solo, perda da biodiversidade do ecossistema e presenca de espécies
causadoras de doencas. Somando-se a isto, os incéndios florestais promovem prejuizos
econdmicos em diversas propriedades privadas, incluindo pomares, pastos e plantacdes
florestais.

Na maioria dos casos de ocorréncia destes incéndios, aplicar os dados
meteoroldgicos em um indice que calcula a probabilidade de incéndios naturais informara
se as condic¢des climaticas para a ocorréncia de um incéndio natural em uma regido séo
favoraveis. Fornecendo esse conhecimento para que 6rgdos competentes! possam evitar
gue estas catastrofes naturais causem estragos consideraveis, além de salvar vidas em
situacdes mais extremas. O presente projeto visa facilitar a predigéo, visualizagdo e
simulag&o desses incéndios atraves de uma Plataforma Web, denominado Identincéndio,

em todas as regides do mundo, com foco no Brasil.

Devido a dificuldade das empresas e dos 6Orgaos publicos em operacionalizar

atividades de prevencdo a incéndios florestais por falta de ferramentas efetivas que

! Exemplos de 6rgdos competentes: Corpo de Bombeiros, IEF (Instituto Estadual de Florestas) e IBAMA
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis).
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calculem o indice de risco de forma automatica (NUNES, 2007), a plataforma Identincéndio
por meio da obtencédo dos dados meteorologicos de forma direta se prop8e a calcular o
indice de risco de incéndio natural para uma area selecionada pelo usuario em
determinado dia. Dessa forma, o modulo do sistema intitulado Predincéndio analisara o
resultado do indice obtido e apresentard ao usuario a probabilidade da ocorréncia de
incéndios naturais. Para isso, sera utilizada uma escala de risco com cinco possibilidades,
dependendo do valor numérico apresentado pelo indice. Ademais, 0 usuario ndo precisa
informar dados climéaticos para que o médulo de predicdo efetue a avaliagdo e calculo
referente a probabilidade de ocorréncia de um incidente. A plataforma oferece ainda a
oportunidade do wusuéario realizar, por meio do modulo do sistema chamado
Simulalncéndio, uma simulacéo da propagacéo do fogo partindo do ponto selecionado pelo
usuario e dos dados coletados automaticamente pela plataforma referentes a direcdo do
vento. O resultado da simulacéo é apresentado no mapa onde o ponto inicial selecionado
pelo usuério € identificado e a propagacdo é demarcada. Utilizando-se de servigcos e
recursos Web, a plataforma ldentincéndio visa uma maior interagdo com 0O USuario,
permitindo o acesso em qualquer horéario e localidade e o0 monitoramento de uma ou mais
regides por parte de qualquer usuério cadastrado no sistema, tendo em vista que este pode

escolher regides de maior interesse para 0 acompanhamento dos incidentes eventuais.

1.1. Objetivo

Tendo em vista 0s prejuizos econdmicos, sociais e ambientais causados por incéndios
florestais naturais, o projeto busca informar através do desenvolvimento de uma plataforma
Web responsiva contemplando dois moédulos, sendo estes, um modulo de simulacdo e um
modulo de predicdo. O médulo Predincéndio visa a implementacdo computacional do
indice de Angstrom se a ocorréncia de incéndios naturais florestais em determinado dia e
regido é provavel, utilizando para isso dados climaticos coletados automaticamente e no
dia de uso de todas as localidades do Brasil, identificando possiveis casos desses
acidentes. E, a partir do resultado obtido e do interesse do usuario, a plataforma busca
oferecer ainda, através do modulo Simulalncéndio, a opcéo de simular a propagacéo de
um possivel incéndio utilizando-se do dado de direcdo do vento que sdo apresentados em

um mapa.

2. Concepc¢ao Inicial

A motivacao para a realizacdo desse projeto se deu apds o surgimento de varios problemas
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ambientais pelo Brasil nos primeiros meses de 2019, como o rompimento das barragens
de Brumadinho e enchentes no estado do Rio de Janeiro. Logo, foi levantado pelos
integrantes do presente projeto a possibilidade de desenvolver uma ferramenta visando o
auxilio na prevencao de problemas ambientais. Além disso, em agosto do mesmo ano, a
acédo do fogo na regido norte do Brasil causou varios problemas de reconhecimento global,
principalmente por ter prejudicado a maior floresta tropical do mundo, a Floresta
Amazobnica, de acordo com Rutkosky (2012). Com a comocédo nacional, o projeto ganhou
novos horizontes e outras funcionalidades foram implementadas, como a simulacdo da

propagacao de um possivel incéndio natural.

Com a necessidade de uma identificacdo capaz de descrever as funcionalidades do
sistema de forma breve e objetiva, a escolha do nome do projeto, “identificacao” e
‘incéndio”.Identincéndio faz referéncia a apenas duas palavras as quais deixam claro o

objetivo

O logotipo, Figura 1, é essencial para transformar o sistema em um produto a ser

comercializado e na criacdo de uma identidade visual.

ldent Yncéndio

FIGURA 1 - Logotipo da Plataforma Identincéndio.

A composicao do logo utiliza a imagem da arvore representando a floresta. A cor
preta traz consigo um tom de neutralidade e sofisticacdo. A chama possui elementos em
laranja e vermelho, representando calor e energia, em referéncia ao fogo que ocasiona o
incéndio.

Desenvolvemos também um logotipo no fundo preto e um contorno foi adicionado a
arvore, simbolizando o fogo, de forma a adequa-la a qualquer cor de plano de fundo

utilizado, como pode ser observado na Figura 2.
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FIGURA 2 - Logotipo alternativo do sistema.

A tipografia utilizada no fundo preto faz uso das cores verde, alaranjado e vermelho,
o verde representando a floresta, e um degradé presente entre um alaranjado e vermelho

representando calor, energia e o incéndio em si.

3. Trabalhos Correlatos

Apos a realizacdo de pesquisas, foram selecionados trabalhos nos quais similaridades
foram encontradas com a Plataforma Identincéndio, e alguns destes serviram como base

para o aprimoramento de algumas funcionalidades.

3.1. Prometheus - Sistema Computacional Integrado de Controle de Incéndios
Florestais

Segundo Nunes (2007), o objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema
computacional utilizando a modelagem funcional, que permita calcular o indice de perigo
de incéndios florestais através das formulas FMA (Férmula de Monte Alegre) e FMA+
(Férmula de Monte Alegre Alterada) com os dados de umidade relativa e precipitacéo diaria
informados pelo usuario e armazenar as informagdes referentes a esses incéndios. O

sistema possibilita a geragéo de estatisticas sobre indices de perigo.

3.2. Automatos Celulares Probabilisticos Aplicados a Modelagem da Propagacao de
Incéndios de Vegetacao

Segundo Almeida (2015), este trabalho apresenta uma metodologia para modelagem e
simulacdo de incéndios de vegetacao utilizando a abordagem baseada em autdomatos
celulares probabilisticos. O formalismo de modelagem utilizado possibilita estabelecer uma
relacdo explicita dos parametros do modelo com dados meteoroldgicos e espaciais obtidos

por sistemas de informacgdes geograficas.
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3.3. Identincéndio - Plataforma Web para Predicao de Incéndios Florestais Naturais

A Plataforma ldentincéndio, através do sistema Predincéndio visa calcular o indice de
perigo de incéndios florestais como ocorre no Prometheus. Porém, o presente projeto além
de utilizar o indice de Angstrom tem como funcionalidade a obtencdo de dados climaticos
como temperatura e umidade relativa de forma automatica a partir da selecdo do usuario
para qualquer localidade, prioritariamente do Brasil, sem informacgdo prévia do usuério
relacionada aos dados climaticos, sendo necessaria apenas a selecdo da localidade. Com
o célculo do indice de perigo de incéndios florestais, o Predincéndio visa identificar
possiveis ocorréncias destes. E, assim como o trabalho Autébmatos celulares
probabilisticos, o Simulalncéndio tem como objetivo apresentar ao usuario como ocorreria
uma possivel propagacdo de um incéndio florestal natural, considerando a dire¢cdo do
vento. E, para realizar a interacdo com 0 usuario, 0s sistemas usam de mapas para
selecionar a regido desejada pelo usuario e apresentar os resultados obtidos pela

simulacdo, mostrando quais regifes proximas seriam afetadas.

A Tabela 1 apresenta o comparativo das funcionalidades dos sistemas.

Predicao x
Simulacio v
Acesso Online x

Obtencio de dados

meteorologicos sem
imtermédio do usuario

SRR

Cadastro de regifes pelo
usuArio

N

TABELA 1 - Tabela comparativa das principais funcionalidades.
4. Referencial Tedrico

Durante o levantamento realizado, foram abordados diversos temas para maior fluidez e
eficiéncia no decorrer do processo, de forma a idealizar o projeto e consolida-lo, além de

ampliar as possibilidades de abordagem do tema.

Assim, para estabelecer os caminhos a serem seguidos pelo grupo no

desenvolvimento do projeto utilizou-se do brainstorming, que
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“é um método usado para criar e explorar a capacidade criativa de individuos
ou grupos. A técnica propde que um grupo de pessoas se reuna e utilize
Seus pensamentos e ideias para que possam chegar a um consenso ha
solucéo de problemas, com suspensao de julgamento e reacao em cadeia.”
(COUTINHO, 2017).

O monitoramento de risco é uma medida preventiva muito utilizada por diversos
setores da sociedade, como o monitoramento de indices pluviométricos, espalhamento de
doencas e mudancgas climaticas, assim como programas de prevencdo aos incéndios
florestais. Os indices de predicdo de incéndios naturais sdo excelentes op¢des para evitar
gue desastres ambientais ocorram, assim como prejuizos econémicos e sociais, podendo

até salvar vidas.

“Os incéndios florestais tém se tornado cada vez mais corriqueiros, ndo s6
no Brasil, mas em diversos paises do mundo. Recentemente, incéndios de
grandes proporgfes atingiram paises como Portugal, Espanha, Canada,
EUA, entre outros. Além do enorme impacto ambiental causado por este tipo
de desastre, existe a questdo socioecondmica envolvida, ja que diversas
familias préximas ao local do incéndio abandonam seus lares e a regido por
muitas vezes demora anos para retomar a sua normalidade econémica.”
(OLIVEIRA, 2017)

A simulacdo computacional, segundo Gavira (2003), € de extrema importancia na
aquisicao de conhecimento, pois permite, de forma generalizada, reproduzir fendbmenos de
forma a facilitar a visualizacdo e calculos relacionados sem depender do real
acontecimento dos mesmos. Portanto, a plataforma ldentincéndio busca, através de seus
sistemas, auxiliar aos 6rgdos competentes ou individuos interessados na visualizacdo e

contencéo dos incéndios florestais naturais.

Com base nas habituais ocorréncias de incéndios florestais naturais e tendo em
vista propor alternativas que busquem antever, minimizar e simular os impactos
ocasionados por esses incidentes se cogitou, a principio, a utilizacdo da FMA+, que,
segundo Nunes (2005), é capaz de calcular de maneira eficiente o risco de ocorréncia de
incéndios naturais a partir dos dados da umidade relativa do ar, nUmero de dias com
precipitacdo menor que 13 mm e velocidade do vento. Porém, ndo se identificou disponivel
na Web os numeros relacionados aos dias com precipitagdo menor que 13 mm de forma
a serem aplicados no sistema Web de forma automatica. Devido a esse fato, foi necessario

iniciar o estudo de outro indice.

De acordo com White (2010), o indice de Angstrom obteve maior taxa de

acerto nas predicoes realizadas no Parque Nacional Serra de Itabaiana/SE em
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comparacéo aos outros indices probabilisticos de risco de incéndio?, logo recomenda-se a

utilizacdo do mesmo para predi¢cdes de carater semelhante.

O indice de Angstrom utiliza de variaveis disponibilizadas em tempo real e de
facil acesso, sendo essas a temperatura e a umidade relativa do ar, medidas as 13 horas
locais do dia, apontado como o periodo mais quente do dia, um tratamento comum para

os indices probabilisticos de propagacao do fogo (WHITE, 2013).

H T —27
B=—+—"
20 10

Onde:
B = Valor do indice de Angstrom
H = Umidade relativa do ar

T = Temperatura do ar em °C

Os dados citados sdo encontrados, por exemplo, na API do Dark Sky?, um
portal responsével por monitoramento de varidveis meteorolégicas e armazenamento de
seus registros, além de previsfes de condi¢ces climaticas em todas as partes do planeta,

e que disponibiliza estes dados coletados gratuitamente.

Nos casos em que o valor do indice for menor que 2,5, as condi¢des climaticas
estardo favoraveis a ocorréncia de incéndios (WHITE, 2010).

A utilizacdo de um sistema Web proporciona diversas vantagens, como facilidade
de acesso, pois podem, através do uso da internet, ser acessados de qualquer lugar a
gualqguer momento, possuem facilidade de manutencdo e baixo custo. Além disso,
possuem diversas ferramentas de auxilio disponiveis gratuitamente online, como as que

sao utilizadas no presente projeto.

Incéndios naturais acontecem em diversas partes do pais e do mundo, e através do

uso do sistema de coordenadas geograficas (latitude e longitude) a obtencdo dos dados

2 Qutros indices comparados foram: indice Logaritimico de Telecy, indice de Rodriguez e
Moretti, Formua de Monte Alegre e Formula de Monte Alegre Alterada.

3 Maiores informacdes acesse: https://darksky.net
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para a regido selecionada se torna muito mais precisa. Para facilitar o usuario, as
coordenadas podem ser adquiridas a partir da implementacdo de APIs de mapeamento e
geolocalizacdo, como o OpenStreetMap#, que permite escolher a regido e o ponto exato
para que seja realizada a predicdo. O OpenStreetMap € um sistema de mapeamento
colaborativo desenvolvido por uma comunidade voluntaria de mapeadores, com o intuito

de criar um mapa livre e editavel do mundo sendo open-source,

“A proposta da API é oferecer o maximo de conteudo e informagdao em um
ambiente digital préatico e funcional. As APIs acessam e expbem diferentes
tipos de informacdes, sejam elas internas ou externas, individuais ou
agrupadas, mas sempre de modo controlado, sistematizado e seguro.”
(ASAAS, 2013)

Através da APl de mapeamento e geolocalizacdo utilizada na plataforma
Identincéndio, e disponibilizada pelo OpenStreetMap, busca-se uma interacdo maior com

0 usuario de forma a tornar o sistema eficiente e interativo.

Segundo Kemp (2019) até o inicio de abril de 2019, registrou-se em todo o mundo
4,437 bilhdes de usuarios de internet dos quais mais de 5,1 bilhdes de pessoas utilizam a
partir de smartphones. Pensar em um site responsivo € fundamental para possibilitar o
acesso a informacao a qualquer tempo e em qualquer lugar independente do dispositivo a
ser utilizado. Assim, amplia-se a facilidade de acesso, visto que qualquer tamanho de tela

seré capaz de abrir 0 sistema no formato original, sem ocorrer perda de informacdes.

7

Para tanto, Progettata (2015) afirma que a responsividade € a adaptacdo de
sistemas aos diversos tamanhos de tela, de forma que ocorra um ajuste sem perder o

formato original do layout do sistema Web.

5. Metodologia

Para o desenvolvimento da plataforma ldentincéndio optou-se pelo modelo incremental,
gue de acordo com Sommervile (2003) é um meio de facilitar o elo entre o desenvolvedor
e o cliente, reduzindo conflitos de ideias e entendimento do processo. Neste procedimento,
séo identificadas as fungdes mais importantes do sistema por parte dos clientes e sao
definidos incrementos a serem implementados. Quando este incremento é concluido, seu
funcionamento pode ser verificado. Desta forma, aplica¢des praticas do sistema sao vistas,

facilitando o levantamento de requisitos para o préximo incremento.

4 Maiores informacdes acesse: https://www.openstreetmap.org
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Como técnica de levantamento de requisitos utilizou-se a prototipagem juntamente

com brainstorming, este ultimo aplicado para a concepcéao do logotipo do sistema.

A plataforma Identincéndio foi desenvolvida de forma responsiva na Web devido a
facilidade de acesso em qualquer dispositivo e a grande abrangéncia de utilizacdo da
plataforma. Para a constru¢ao dos sistemas, foi utilizada a linguagem HTML5 (HyperText
Markup Language). Sdo gerados documentos HTML através da linguagem, que sao

interpretados pelos navegadores de Internet, produzindo uma pagina Web.

Alia-se ao HTML5 a utilizacdo da linguagem de folhas de estilo CSS (Cascading
Style Sheets), responsavel por aplicar um estilo nas tags em HTML5. Como auxilio no uso
da linguagem CSS, foi aplicado o framework Bootstrap, que é o mais utilizado no mundo
de acordo com a plataforma GitHub (SCUDERO, 2019).

Além disso, se faz uso da linguagem client-side JavaScript para possibilitar o uso
de mais funcionalidades de forma eficiente, como o Bootstrap, que também possui suporte

para JavaScript, e a jQuery, uma das bibliotecas mais populares do mercado.

Para a obtencdo dos dados meteoroldgicos necessarios para o calculo do indice
probabilistico de ocorréncia de incéndios naturais, utilizou-se a API da Dark Sky,
juntamente com o uso da linguagem PHP, que também foi utilizada em conjunto com o
sistema de gerenciamento de banco de dados MySQL para o armazenamento das

localidades preferidas selecionadas pelo usuério e do histérico de predicdes feitas.

A fim de que os sistemas tenham como funcionalidades: (a) dispor o mapa na pagina
com varios estilos e representacdes de imagens; (b) adicionar mais funcionalidades ao
mapa e; (c) ampliar a interagdo do usuario com o0 mapa na sua pagina Web, foi utilizada a
API do OpenStreetMap, através de uma de suas ramificacées mais conhecidas e utilizadas
por grandes companhias no mundo todo, como Facebook, The New York Times e Adobe,
a biblioteca JavaScript Mapbox®.

A biblioteca Mapbox também possibilita uma demarcagéo de areas no mapa por ela
disposto usando cores. Desta forma, tornou-se possivel estabelecer uma possivel area a
ser afetada pela propagacéo de um possivel incéndio natural utilizando este recurso da

biblioteca.

5 Mais informagGes em: https://www.mapbox.com/
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Como o mapa utilizado nos sistemas da plataforma possui abrangéncia mundial e
as regides urbanas e fluviais precisam ser tratadas como regides invalidas, visto que nao
h& possibilidade de propagacdo de um incéndio natural nestas localidades, a linguagem
Python 3 possibilitou a analise das cores contidas em uma imagem da representacao
cartogréfica da &area préxima a localidade selecionada, possibilitando a atribuicdo de

invalidez a estes tipos de areas citados.

6. Modelagem do Sistema

A Figura 3 apresenta o Diagrama de Casos de Uso para os trés sistemas contidos na
plataforma Web Identincéndio. O ator (usuario) interage com o sistema tendo a
possibilidade de fazer cadastro, e consequentemente, fazer login, que possibilita ao
usuario selecionar localidades preferidas para monitoramento de propagacao de incéndios
naturais, utilizando tanto o médulo PredIincéndio quanto o moédulo Simulalncéndio, além
de visualizar o historico de predicdes feitas. O usuario também pode utilizar os dois
modulos da plataforma sem fazer login, selecionando sua regido de interesse no mapa

apresentado a ele.

Plataforma ldentincéndio Predincéndio

@ — Fazer predigéo
Visualizar localidades preferidas : /
wextends ! — \
%

/

AX

/ Usudric Dark Sky Mapbox

c<inc.lude;§‘~\\ ] \ /
Selecionar localidade preferida
Simubalncgndio
Vizualizar histdrico de predigties —_— |

e —

winclude», .---~ -

@._Fi@'}!d@?..} Escolher localidade preferida

- --.gincludex

Fazer simulagdo

FIGURA 3 - Diagrama de Casos de Uso da Plataforma Web Identincéndio.

A plataforma ldentincéndio conta com um sistema de cadastramento de usuarios,
cujos dados estdo sendo armazenados no Banco de Dados criado a partir do modelo
Entidade-Relacionamento apresentado na Figura 4. Apds o cadastro, 0 usuario possuira a
opcao de salvar os locais de interesse sendo estes identificados por meio de latitude,
longitude e um nome de identificacdo (apelido) escolhido pelo usuario de forma que ele
possa identifica-lo, como “Minha Propriedade”, “Minha Fazenda”, etc. com o objetivo de

permitir que o0 usuario monitore continuamente as areas selecionadas. Além disso, o
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usuario pode armazenar o histérico de predicdes feitas por ele no médulo Predincéndio.

Logradouro
Cidade
Estado

Telefone O'I_ Mdmera

—
R — E
in » 0. Latitude

Data_Mascimento §_- Endereco

Senha{ i ] Usuaria Localidade ) Longitude
Ernail O—,— o
Mickname J

Armazena

(),

_ @
— i Data

Latitude
Longitude

FIGURA 4 - Diagrama entidade-relacionamento da Plataforma Identincéndio.

Predicdo

7. A Plataforma Identincéndio

A Plataforma Identincéndio foi desenvolvida como forma de identificar e monitorar
possiveis ocorréncias de incéndios florestais naturais em todo o mundo. Para tal, foram

criados dois moédulos: o Predincéndio e o Simulalncéndio.

O modulo Predincéndio € capaz de, através do ponto de coordenadas
selecionado pelo usuério, analisar os dados climaticos para a regido florestal selecionada
e, por fim, utilizando o Indice de Angstrom, mostrar de forma numérica e textual a

probabilidade de ocorréncia de um incéndio natural.

Ja o0 modulo Simulalncéndio visa analisar, partindo também do ponto selecionado
pelo usuario, uma area pré-determinada pelo sistema, coletando dados climaticos,
principalmente a direcdo do vento, que define qual maneira o incéndio ira se propagar

partindo do foco inicial.

MODULOS  SOBRE LOGIN

Incéndio florestal?
Ndés podemos ajudar a prevenir.

FIGURA 5 - Paginainicial da plataforma acessado em modo desktop.
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Na Figura 5 é apresentada a pagina inicial da plataforma. Observa-se no topo da
pagina a presenca de botdes que permitirdo ao usuario fazer login ou se cadastrar caso
nao possua uma conta, conhecer os dois médulos presentes na plataforma (Predincéndio

e Simulalncéndio) ou obter informagdes sobre o sistema.

Na tela apresentada na Figura 6 (a), a partir do mapa, o usuéario podera selecionar
gualquer ponto de coordenadas e, em seguida, clicar no botdo ‘Calcular’-para saber como
€ classificada a probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais naturais naquela

localidade.

A Figura 6 (b) mostra o resultado do calculo da selecdo do ponto de coordenadas,
sendo exibidas as informac¢des fornecidas pelo sistema Predincéndio, como os dados de
temperatura e umidade coletados e do célculo do indice efetuado pelo sistema, com o

intuito de dar confiabilidade as informacdes.

Condicdes da regido x

Santarém Séo Luis

a Fortaleza
PARA <
MARANHAO CEARA Mossoré
Parauapeb:
PIAUI £aRA
PERNAMBUCC
Alta Floresta Brazil ALAG
% TOCANTINS
Porto dos SERGIP
Sedchos Feirade
Barreiras  BAHIA s
MATO “Salvado
GROSSO Vitéria da
Conquista
Cuiabd
GOIAS Brasilia Montes Clarte Eunn_pohs
Rio Verde
2 MINAS
Uberlandia GERAIS
ST MATO 3 ESPIRITO
GROSSO Belo Horizonte SANTO
DO SUL S0 José d .
Rio Pret
8 Temperatura: 22.82C
sAo RIO DE
PAULO JANEIRO
Paraguay Umidade relativa: 46.0%
o
) Sao Paulo
Latitude: -11.1353 FARANS ..
o Valor do ndice: 2.7
(]
SANTA .
Data: 27-11-2019
Calcular
5 |

@) (b)

FIGURA 6 — Telas em modo responsivo (a) de selecdo da localidade e (b) de resultado da
predicdo de incéndios.

Ressalta-se que as areas urbanas e fluviais sdo consideradas para a realizagédo do
célculo, logo, caso o usuario selecione alguma dessas regifes, o codigo de cores sera
analisado e a plataforma julgara tais areas como invalidas para ocorréncia de incéndios

naturais.
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As informacgdes em relagdo ao indice de Angstrom sdo apresentadas em uma tabela
na qual esta presente a escala de valores do indice e sua correspondéncia em relacdo a

probabilidade de ocorréncia de incéndios.

Escala de perigo Valor do indice Condig6es da regido
Escala 1 Maior que 4 Ocorréncia de incéndios improvéavel
Escala 2 Maior que 3 e menor ou igual | Condicdes desfavoraveis a ocorréncia de
a4 incéndios

Escala 3 Maior que 2.5 e menor ou Condigbes favoraveis a ocorréncia de
igual a 3 incéndios

Escala 4 Maior que 2 e menor ou igual Ocorréncia de incéndios provavel

az25
Escala 5 Menor ou igual a 2 Ocorréncia de incéndios muito provavel

TABELA 2 - Tabela sobre o indice de Angstrom. Adaptada de Skvarenina (2003).

A Figura 7 demonstra o resultado da possivel propagacédo do fogo a partir de uma
regido previamente selecionada pelo usuario, da mesma forma feita na Figura 6 (a). A
demarcacdo demonstra o ponto selecionado e a faixa amarela representa para qual
direcdo o incéndio pode se propagar. Esta faixa sempre representara uma distancia de 2,5
km partindo da localidade escolhida pelo usuario. Cada ponto demarcado representa uma
area de 100 metros, e sua escala de perigo também é determinada pelo indice de
Angstrom. Exemplificando, é possivel que a partir de 1 km de distancia em relacéo a regido
selecionada, a escala de perigo mude de acordo com o risco. Neste caso, 0S pontos estao
em vermelho, o que significa que esta regido selecionada pelo usuario estava na escala
de perigo 5. A Tabela 3 demonstra as cores que sao utilizadas para delimitar as escalas
de perigo, tanto no modulo Predincéndio quanto Simulalncéndio.
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Simula)(ncén
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FIGURA 7 - Tela de resultado de uma simulacgao feita no sistema Simulalncéndio em modo

desktop.
Nivel da Escala Cor Descricao
Escala 1 Azul Ocorréncia improvéavel de incéndios
Escala 2 Verde Condig¢6es desfavoraveis a ocorréncia
Escala 3 Amarelo Condig¢8es favoraveis a ocorréncia
Escala 4 Laranjado Ocorréncia provavel de incéndios
Escala 5 Vermelho Ocorréncia muito provavel de incéndios

TABELA 3 - Escala de perigo e cores representativas no sistema.

A plataforma Identincéndio possui um sistema de cadastro de usuarios no qual estes
podem selecionar localidades preferidas, de forma com que estes ndo precisem acessar o
mapa para fazer uso das funcionalidades de qualquer um dos médulos, visto que a
localidade preferida é salva no banco de dados, possibilitando que ele apenas a selecione
através de uma lista de opcdes e escolha o sistema a ser usado (Predincéndio ou

Simulalncéndio). Este sistema é demonstrado na Figura 8.
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ncén

Cadastro
Login

Mickname

Usuério Email

Ermail
Senha

Senha
Néo tem uma conta? Cadastre-sel

Senha {até 20 caracteres)
Esqueceu sua senha?

Confirmar senha

Confirmar senha

Endereco

Rua

Rua

Bairro

(@) (b)

FIGURA 8 — Telas em modo responsivo (a) de login e (b) de cadastro de usuérios na
plataforma.

Como mostra a Figura 9, ao logar no sistema, pode-se acessar a ‘Area do Usuario’,
onde ele pode selecionar novas localidades preferidas ou visualizar as localidades ja
escolhidas, acessar o historico de predicfes feitas, sair de sua sessao, além de alterar
dados de cadastro e excluir sua conta, caso desejar. Para selecionar localidades
preferidas, o0 mesmo mapa utilizado no PredIincéndio e no Simulalncéndio serd utilizado,
possibilitando que o usuario clique em qualquer regido deste e faca sua escolha. Além
disso, ele devera atribuir um nome para esta localidade. Em ‘Visualizar localidades
preferidas’, ele podera visualizar as ja selecionadas como preferidas, escolher uma delas
e obter o resultado do Predincéndio ou do Simulalncéndio para esta regido

automaticamente, sem precisar ter acesso ao mapa.
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Visualizar
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para ela, tornando o uso dos
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Escolher nova localidade

(a) (b)

FIGURA 9 — Telas em modo responsivo (a) da area do usuario e (b) para visualizar
localidades selecionadas como preferidas em modo responsivo.

8. Estudo de Caso

Para verificar a veracidade dos resultados fornecidos pela plataforma aos usuérios, foram
realizados testes com base em incéndios que ocorreram no mundo, coletando os dados
climaticos necessérios no dia do fato ocorrido e aplicando no indice probabilistico de
Angstrom, que define o risco de incéndio, com intuito de verificar se o médulo Predincéndio
apontaria como provavel a ocorréncia destes incéndios caso tivesse sido utilizado no dia
da sua propagacéo para a regido. As valida¢gdes das ocorréncias apresentadas no estudo

de caso sao apresentadas em ordem crescente das datas dos fatos ocorridos.

Primeiramente, foram coletados os dados climaticos de temperatura e umidade
relativa da regido de Butte County, na Califérnia, em novembro de 2018, quando ocorreu
o Camp Fire, o incéndio mais letal da histéria do estado, e aplicados no indice de Angstrom.
O modulo Predincéndio apontaria como muito provavel a ocorréncia deste incéndio

florestal natural caso tivesse sido usado neste contexto, como mostra a Figura 10.
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FIGURA 10 - Selecao da regido da Califérnia no mapa (a) e resultado da predicao (b).

Coletou-se também os dados climéticos das 13 horas locais do dia 4 de abril de
2019, na cidade de Donghae-si, na Coreia do Sul, que foram aplicados no sistema com o
intuito de verificar se o sistema detectaria como provavel a ocorréncia. Como mostra a

Figura 11 abaixo, ele classificaria como provavel a ocorréncia, ou seja, a Escala 4.

a0

Mangsang-dong - .
E provavel que ocorra um

incéndio natural nesta regiao!

Goeran-dong

Manu-dong

" &
(42} Sinheung-dong “V Donghales
o Jiheung-dong Temperatura: 17.02C
o Umidade relativa: 27.0%
Samhwa-dong o Valor do indice: 2.4

San
(a) (b)
FIGURA 11 - Selegao daregido da Coreia do Sul no mapa (a) e resultado da predicéo (b).

Em agosto de 2019, ocorreu um incéndio florestal em Ariguemes, em Rondonia.
Foram coletados os dados para verificar se 0 médulo Predincéndio apontaria como
provavel a ocorréncia. Como se pode observar na Figura 12, a resposta do modulo seria a

escala maxima de perigo
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FIGURA 12 - Sele¢ao da cidade de Ariquemes no mapa (a) e resultado da predicéo (b).

9. Consideracgdes Finais

Tendo em vista que incéndios naturais ainda causam prejuizos em diversos setores da
sociedade mesmo com a existéncia de indices que sao capazes de calcular os riscos, a
necessidade de um sistema que realize o calculo probabilistico culminou na criacdo da

Plataforma Identincéndio.

A plataforma também salva as localidades de preferéncia do usuario, a fim de
permitir que o acesso a elas seja realizado com maior facilidade para um possivel

monitoramento por parte do usuario.

A plataforma foi desenvolvida com o intuito de armazenar os dados dos usuarios
cadastrados os quais se submeteram a utilizagdo de um dos sistemas ora disponibilizados.
Dessa forma, o usuario pode simular através do sistema Simulalncéndio ou efetuar uma
predicao utilizando o sistema Predincéndio. Apos a efetuacéo do login a partir do cadastro
anteriormente realizado, o usudrio podera selecionar as localidades favoritas, a fim de
facilitar o uso dos sistemas para locais de interesse, criando a possibilidade de realizar um
monitoramento de risco, e acessar o histérico de todas as predicdes ja feitas por ele,
obtendo a informacéo, por exemplo, de qual periodo do ano é mais propicio a ocorréncia

de incéndios florestais em uma regiao em especifico.

A predicdo inicialmente seria realizada por meio da FMA+, porém, apesar de
diversas requisicdes realizadas, tanto por e-mails quanto por mensagens de texto enviados

através de plataformas disponibilizadas para contato nos sites da EMBRAPA, CEMADEN®

6 Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
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e INMET’, ndo obtivemos o retorno desejado. Nenhum Banco de dados, APl ou
Webservice foi cedido, assim como nenhuma resposta relacionada a possiveis outras
formas de obter o niumero de dias com precipitacdo menor que 13 mm como é requerido
pelo indice (NUNES, 2007), dado importante na férmula e Unico que até entdo ndo havia
sido disponibilizado por nenhuma plataforma.

ApOs varias tentativas sem sucesso, se fez necessario uma alteracao da FMA+ para
o indice de Angstrom, que é capaz de calcular o risco de incéndio sem a utilizagdo do
namero de dias sem chuva. Através da API do Dark Sky, os dados da umidade relativa do
ar e da temperatura, necessarios para aplicacdo da formula, foram obtidos de forma

automatica a partir da selecdo do usuario.

Ademais, as funcionalidades anteriormente previstas foram alcancadas de forma
satisfatéria, como é o caso da implementacdo de uma APIl de mapeamento para maior
interacdo com o usuario, essa por meio do Mapbox, uma das diversas ramificacbes do
OpenStreetMaps. Além disso, através da API da Dark Sky, foram coletados os dados
climéticos de incéndios florestais que ocorreram em Rondénia, Califérnia e Coreia do Sul,
como mostrado no Estudo de Caso, resultando na confirmagé&o da eficiéncia da plataforma
de acordo com os resultados obtidos.

Como trabalho futuro, sugere-se a implementacdo da plataforma ldentincéndio e
seus modulos para um formato mobile de aplicativo, com o objetivo de facilitar o acesso

dos usuarios e também aumentar a interatividade do sistema em aparelhos moveis.
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Resumo

Segundo o Ministério da Saude, a queda € um evento bastante comum na vida de idosos
e pode estar relacionada a diversos fatores. O consumo de bebidas alcodlicas, uso de
medicamentos, envelhecimento, diminuicdo da viséo e alteragdes no equilibrio contribuem
para a ocorréncia de quedas, segundo a Dra. Kelem de Negreiros Cabral, geriatra no
Hospital Sirio-Libanés. Também segundo a Dra, doencas que afetam o sistema motor
como Parkinson, esclerose multipla, hidrocefalia, artrose no joelho e neuropatia diabética,
sequelas fisicas relacionadas ao acidente vascular cerebral (AVC), também séao fatores
qgue influenciam na ocorréncia de quedas. O monitoramento das quedas é de extrema
importancia, principalmente no caso de idosos, levando em consideracdo os riscos de
lesbes, hospitalizacdes, o medo de cair novamente, perturbacdo da mobilidade e até
mesmo a morte. Este trabalho tem o intuito de monitorar e detectar quedas e emitir
notificacdes para contatos registrados no aplicativo. Para realizar a detec¢do de quedas
foram concluidas quatro etapas: coleta de dados, analise de dados, desenvolvimento do
algoritmo e testes iniciais. Na fase de coleta foram realizadas simulacdes de acbes
cotidianas e extraidos dados do acelerébmetro dos smartphones. Na fase de analise, com
o auxilio de graficos, foram identificados padrdes, caracteristicos de eventos de queda. A
partir desse ponto, foi possivel desenvolver um algoritmo de deteccdo de quedas.
Utilizando os dados das simulacbes para testar o algoritmo, obteve-se um resultado
positivo, com 94% de precisao.

Palavras-Chave: monitoramento das quedas; deteccdo de quedas; riscos de lesdes.
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1. Introducao

Aproximadamente 30% das pessoas com mais de 65 anos de idade sofrem queda pelo
menos uma vez por ano. Depois dos 80 anos de idade, essa porcentagem pode chegar a
50%, informa a Dra. Kelem. "As quedas sdo um sinal de que algo que néo esta bem na
saude do idoso", afirma a médica. Entre as principais causas de quedas na terceira idade,
estéo os fatores relacionados ao envelhecimento, como diminui¢cdo da visao, fraqueza na
musculatura e alteracdes no equilibrio (HOSPITAL SIRIO-LIBANES, 2019).

O monitoramento dessas possiveis quedas é de extrema importancia,
principalmente no caso de idosos, levando em consideracdo os riscos de lesdes,
hospitalizacdes, o medo de cair novamente, perturbacdo da mobilidade e até mesmo a
morte. N8o é necesséario gasto adicional com equipamentos, pois o hardware ja esta
disponivel nos celulares, como GPS, acelerdmetro, capacidade de envio de SMS e
realizacdo de chamadas. O uso do celular e uma interface simples podera reduzir a

rejeicao por parte do usuario.

1.1. Objetivo

Desenvolver um aplicativo moével para o sistema operacional Android capaz de detectar
possiveis quedas e enviar mensagens para contatos de emergéncia, com informacdes do

local e a hora da deteccédo, além de fazer uma chamada paro o contato.

2. Concepgao Inicial

Segundo o Ministério da Saude, a queda € um evento comum na vida de idosos, e mesmo
ndo sendo uma consequéncia inevitavel do envelhecimento, pode indicar o comeco de

fragilidade ou doenca aguda.

Ao pensar nas pessoas idosas que moram sozinhas, nos riscos decorrentes de
fraturas e possiveis internacdes, surge a ideia de criar um aplicativo que detecta quedas e

faz a comunicacdo com familiares por exemplo.

O nome QUEDAPP foi escolhido pois une duas ideias principais do projeto: APP e
QUEDA. O nome ja induz ao pensamento de um aplicativo relacionado a deteccao de

guedas.

A escolha das cores se deve aos seus significados na psicologia das cores: o azul
tem o significado de confianga, seguranca e tranquilidade; e o cinza tem o significado de

estabilidade, neutralidade e tecnologia. O simbolo do sensor foi usado para dar a ideia de
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deteccéo.

QUEDAPP.3
= DETECTOR DE QUEDAS &

FIGURA 1 - Logotipo do projeto.
3. Trabalhos Correlatos

Existem atualmente alguns estudos na area da deteccdo de quedas, pois existe a
possibilidade de uma queda causar ferimentos graves se a pessoa que tiver sofrido a

gueda nao receber o devido tratamento.

iFall: um aplicativo Android para monitoramento e resposta a quedas, trata-se de
um aplicativo que monitora e detecta uma queda com base na raiz quadrada da soma dos

guadrados dos trés eixos (X, Yy, z) do acelerdmetro pela aceleracdo da gravidade.

QUEDAPP iFall
Envio de mensagem automatica v v
Deteccéo de quedas v
Tratamento de erros na detec¢éo v v
Ajuste na sensibilidade da deteccéo v v
Versao brasileira v X
Informa a localizacdo do usuario v X

TABELA 1 — Tabela Comparativa QUEDAPP x iFall.

Detector de Quedas para idosos: um dispositivo capaz de detectar uma queda, é
conectado em todo rodapé do local, utilizando sensores e arduino. O dispositivo tem a
finalidade de detectar quedas de idosos em centros de convivéncia de idosos, ou seja, em

locais fechados.

QUEDAPP Detector de Quedas para
idosos
Envio de mensagem automatica v X
Tratamento de erros na deteccao v X
Ajuste na sensibilidade da deteccéo v X
Informa a localizag&o do usuario v X
Necessita de aparelhos externos X v

TABELA 2 — Tabela Comparativa QUEDAPP x Detector de Quedas para Idosos.
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4. Base Conceitual

A queda é um evento comum e pode trazer riscos graves para saude. A queda pode ser
consequéncia de muitos fatores, sendo eles, doencas, medicamentos, envelhecimento,
entre outros (HOSPITAL SIRIO-LIBANES, 2019).

Os fatores de riscos que mais sao associados as quedas, citados pelo Ministério da

Saude, sao:

Idade avancada (80 anos e mais); sexo feminino; historia prévia de quedas;
imobilidade; baixa aptidao fisica; fraqueza muscular de membros inferiores;
fraqueza do aperto de mao; equilibrio diminuido; marcha lenta com passos
curtos; dano cognitivo; doenca de Parkinson; sedativos, hipnéticos,
ansioliticos e polifarmécia. Atividades e comportamentos de risco e
ambientes inseguros aumentam a probabilidade de cair, pois levam as
pessoas a escorregar, tropecar, errar o passo, pisar em falso, trombar,
criando, assim, desafios ao equilibrio. Os riscos dependem da freqiiéncia de
exposi¢cdo ao ambiente inseguro e do estado funcional do idoso. Idosos que
usam escada regularmente tém menor risco de cair que idosos que a usam
esporadicamente.

Ha orientacdes que buscam prevenir tais quedas como alimentacdo adequada,
diminuigéo da forga muscular no dia-a-dia, uso adequado de iluminagdo nos comodos de

sua casa e diversos outros.

Contudo, a queda € um evento inevitavel. Portanto quanto mais rapido for o socorro,
para que a vitima seja devidamente atendida, menor serd a chance do acidente deixar
sequelas fisicas. Caso o0 acidentado ndo receba os primeiros socorros 0 mais breve
possivel, ele podera ter sequelas graves (OLIVETO, 2009).

5. Metodologia

Foi utilizada a plataforma de desenvolvimento de aplicages moéveis Android Studio na
linguagem JAVA e o ambiente de desenvolvimento integrado PyCharm para programacao

em Python, para criar o aplicativo em questéao.

Utilizando uma aplicagdo desenvolvida no Android Studio, foram coletados e
armazenados os dados do acelerébmetro, presente nos smartphones dos desenvolvedores.
Utilizando o PyCharm e a linguagem de programacao Python, analisamos os dados

coletados utilizando as biblioteca de anélise de dados Matplotlib.

Se dividirmos a raiz quadrada da soma dos quadrados dos trés eixos do
acelerdmetro pela aceleracéo da gravidade, iremos obter a aceleracédo do dispositivo em
um determinado momento (SPOSARO, 2009).
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B \/xz + y* + z°
B 9.8

A equacéo acima foi escolhida, para ser utilizada no codigo pois além de normalizar
os valores e converté-los para aceleragéo em “g”, ela também considera todos os trés eixos
gue sdo medidos pelo acelerébmetro, j& que mesmo que apenas um deles esteja sendo

medido, a aceleracédo dos outros dois influenciam na aceleracao resultante.

Com os valores encontrados foram gerados gréaficos para facilitar a analise.
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FIGURA 4 - Gréfico da agao Levantar.
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FIGURA 5 - Gréafico da acdo Sentar.

Foi identificado um comportamento caracteristico do evento de queda. Durante a
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gueda a aceleragdo cai até um certo nivel, aproximando de acelera¢ces de 0,6 g e sofre
um aumento brusco, ultrapassando a faixa de 3 g. Com essas informacdes foi possivel
estabelecer limites superiores e inferiores para a aceleracao, resultando em um algoritmo
de deteccdo de quedas, que apds feitos testes com os dados coletados, obteve 94% de

exatidao.

Apoés o desenvolvimento da interface e implementacdo das funcionalidades, foram
feitos testes praticos e obtivemos 90% de acerto, realizando 350 simulacdes de situacdes

do cotidiano.

6. Modelagem do Sistema

A modelagem é uma atividade que tem como objetivo explicar as caracteristicas ou
funcionalidades de um sistema. Ela pode ser usada também para a andlise de requisitos e
no planejamento do sistema. E uma estratégia vantajosa que facilita a compreenséo e

organizacao do projeto.

O diagrama de caso de uso (Figura 6) a seguir foi criado para explicar de maneira

geral a relagdo entre aplicativo, usuario e cuidador.

e Usuério deve efetuar seu cadastro na primeira vez que iniciar o aplicativo.
o As informac¢fes que sdo requisitadas ao usuario no cadastro sao:
= 0 nome do usuario;
*= e 0 numero do contato de emergéncia.

o Se 0 usuario ja for cadastrado ele tem a opcdo de visualizar os dados
cadastrados ou até altera-los.

e ApOs efetuar o cadastro o usuario € redirecionado para a tela de ativacao da
deteccéo;

o Nesta tela o usuario tera a opcao de ligar ou desligar a deteccdo. Caso o
usuario nao esteja utilizando o dispositivo mével no momento.

e Se for detectada uma queda:
o O aplicativo dispde a opc¢ao de validar/invalidar a queda.

o Caso ndo haja resposta do usuario, o aplicativo valida a queda e emite a
notificacdo para o contato de emergéncia.
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FIGURA 6 — Diagrama de Casos de Uso.

O diagrama de classes (Figura 7) a seguir, apresenta as classes “Contato”,
“Usuario”, “ConnectionFactory”, “DetectorDeQueda”, “Queda” e seus respectivos atributos

e métodos.
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Contato «utility»

ConnectionFactory

-nomeContato: String

-telefone: String +executeQuery(): ResultSet

+Contato()

+Contato(nomeContato: String, telefone: String)
+getNomeContato(): String
+setNomeContato(nomeContato: String): void
+getTelefone(): String

+setTelefone(telefone: String): void

0
)
il

y

DetectorDeQueda

+quedas: ArrayList<Queda=
-flagMaior; float
-flagMenor: float

Usuario

-nomeUsuario: String
-datalNascimento: Date
-contatos: ArrayList<Contato=
-formaDeContato: int

+DetectorDeQueda()

+DetectorDeQueda(flagMaior: float, flagMenor: float)
+detectar(flagMaior: float, flagMenor: float): Queda
+armazenaQueda(data: Date, hora: Time, longitude: float, latitude: float): void
+getFlagMaior(): float
+setFlagMaior(flagMaior: float): void
+getFlagMenor(): float
+setFlagMenor(flagMenor: float): void
+armazenarQueda(queda: Queda): void
+fazerLigacao(contato: Contato): void
+enviarSMS(contato: Contato): void

m.lr
Queda

+Usuario()

+Usuario(nomeUsuario: String, dataNascimento: Date, contatos: ArrayList<Coniato=)
+getNomeUsuario(): String

+setNomeUsuario(): void

+getDataNascimento(); Date

+setDataNascimento(): void

+acessarDadosUsuario(): void
+alterarSensibilidadeDaDeteccao(): void
+alterarFormaDeContatoDoUsuario(formaDeContato: int): void
+armazenarDados(): void

+alterarDadosUsuario(): void

+adicionarContato(): void

+excluirContato(contato; Contata): void
+abrirConfiguracoesUsuario(): void

+buscarHistoricoQuedas(): void

-data: Date
-hora: Time
-longitude: float
-latitude: float
+ysuario: Usuario

+Queda()

+Queda(data: Date, hora: Time, longitude: float, latitude: float)
+getData(): Date

+setData(data: Date): void

+getHora(): Time

+setHora(hora: Time): void

+getlongitude(); float

+setlongitude(): void

+getlatitude(): float

+sefLatitude(): void

FIGURA 7 - Diagrama de classes.
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O diagrama de atividades (Figura 8) traz uma visualizagdo de todas as atividades

feitas pelo usuario enquanto usa o aplicativo e pelo aplicativo enquanto funciona.

¢ Ao iniciar o aplicativo, este verifica se 0 usuario ja esta cadastrado:

o Se nao estiver cadastrado, o aplicativo solicita ao usuario o cadastro do
nome, data de nascimento, contato de emergéncia.

o Se 0 usuario ja estiver cadastrado ele ja pode navegar pelo aplicativo sem
restricoes.

e O usuério tem a opcao de ligar/desligar a deteccdo de quedas:

o Se a deteccdo estiver ligada o aplicativo comeca a fazer a leitura dos valores
do acelerébmetro e os devidos calculos para que a queda seja detectada.

e O usuério podera acessar as configuracfes do aplicativo para:
o Verificar, editar, adicionar, tornar um contato favorito.
o Visualizar o histérico de quedas, que contera: o horario da queda, data e local
o Ajustar a sensibilidade do sensor.

. Ativar detecgio N&o houve queda | Continuar detecciio |
da detectad
<‘l’ Ha cadastro Queda deteciada

- . Iniciar contato
MEo hé cadasto |suario ativa deteccao

Fazer cadastro

Usuario abre configuragées Opgio de SMS

Enviar SMS
<> Desligar deteccao
| Abrir configuracoes l Opgéo de chamada

Fazer ligacédo

lVeriﬁcar contatos Sprehiiciads do sensg}\justar sensibilidade do sensor] @
JI Contatos L

Histonco de quedas

Abrir histdrico |

Tornar favorito

Desligar o sistema

Contato favonto . -
Continuar no sistema

Editar contato existente

Editar contato |

Adicionar contato

FIGURA 8 - Diagrama de atividades.

Adicionar novo contato

O diagrama de sequéncia (Figura 9) a seguir tem como objetivo demonstrar a
relacdo entre usuario aplicativo e armazenamento. Através de interagdes que iniciam pelo
usuario (ao iniciar a aplicacdo), e também terminam através do usuario (ao desligar a

aplicacao).
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FIGURA 9 - Diagrama de sequéncia.
7. O Sistema

O sistema consiste em um aplicativo movel juntamente a uma pequena base de dados. O
aplicativo tem uma interface simples e intuitiva e a base de dados armazena as

informacdes mais relevantes para o funcionamento do aplicativo.

A primeira tela € uma tela de carregamento. A seguinte consiste no cadastro do
usuario no aplicativo. Sao requisitados: 0 nome do usuario e a sua data de nascimento. A
tela seguinte é a de cadastro do contato de emergéncia que requisita: o numero do contato
de emergéncia. As telas de cadastro sdo mostradas apenas na primeira vez que 0 USUAario

iniciar o aplicativo.

A tela inicial (Figura 11) somente aparece apés o cadastro do usuario ser concluido,

ou seja a partir da segunda vez que o usuario abre o aplicativo.
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QUEDAPP

QUEDAPP.S,

DETECTOR DE QUEDAS Bem-vindo

QUEDAPP.,

DETECTOR DE QUEDAS

FIGURA 10 - Splash Screen (Tela de Carregamento) | FIGURA 11 - Tela de Login.

(=Neo Nim] QO NS  gsxEau © 00 QOO0 T .us2%
Cadastro Inicial - QUEDAAP Cadastro Inicial - QUEDAAP

Insira seu nome: Insira seu nome:
Rafael Coli
Insira sua data de nascimento: Insira sua data de nascimento:
16/06/2001|

PROXIMO PROXIMO

FIGURA 12 - Tela de Cadastro.

Apds a tela de cadastro do usuario, abre a tela de cadastro do contato de
emergéncia principal. O aplicativo exige que tenha pelo menos um contato de emergéncia.
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QUEDAPP QUEDAPP

QUEDAPRS, QUEDAPRS,

DETECTOR DE QUEDAS DETECTOR DE QUEDAS

Insira 0 nome do contato de emergéncia Insira 0 nome do contato de emergéncia
Mateus
Insira 0 nimero do contato de emergéncia Insira o nimero do contato de emergéncia

(32)99990-1387

ADICIONAR CANCELAR CANCELAR

FIGURA 13 - Tela de Cadastro do Contato de emergéncia.

Em seguida a tela de ativacao/desativacdo da deteccéo de queda. Essa acéo é feita
através de um botao localizado no centro da interface. Nessa tela iremos encontrar o menu,
no canto superior direito, onde é possivel acessar as outras telas como configuragao,

contatos, histoérico e sobre.

MO0

QUEDAPP i | QUEDAPP

QUEDAPRS, QUEDAPRS,

DETECTOR DE QUEDAS DETECTOR DE QUEDAS

A detecgao de queda esta desativada A detecgdo de queda esta desativada

ATIVAR ATIVAR

FIGURA 14 - Tela de Ativagdo do Monitoramento.
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QUEDAPP Configuragdes Configuragdes

Contatos Dados

Hitkrico Sensibilidade

Sobre

Velocidade do Sensor

QUEDAPP.S,,

DETECTOR DE QUEDAS

A detecgdo de queda esta ativada

DESATIVAR

FIGURA 15 - Menu de Navegacao | FIGURA 16 - Tela Configuracdes.

Na tela de configuracbes é possivel ao usuario fazer alteragcbes na
sensibilidade da deteccéo, na velocidade de coleta de dados do sensor e visualizar e editar
os dados do usuério.

T 82%[E)21:32 QO 0 7 als2%E2132

A configuragdo da sensibilidade esta relacionada
a forga necessaria para ser considerada uma
queda. Caso pequenos impactos estejam
sendo considerados como queda, considere
dimuir a sensibilidade

A configurag@o da velocidade do sensor esta
relacionada a frequéncia com que os dados
do acelerometro sdo coletados para realizar a
identificagao da queda. A frequéncia normal é de
uma coleta a cada 40 milissegundos

[7] Baixa

—_— NORMAL

BAIXA NORMAL ALTA [J Ata

FIGURA 17 - Tela Velocidade do Sensor | FIGURA 18 - Tela Sensibilidade.
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Ao clicar em Contatos de Emergéncia na Tela Dados do Usuario (Figura 19)

a tela Contatos (Figura 20) é aberta onde o usuario pode editar/remover os contatos ja
existentes e adicionar novos.

e 00 % .l 84%[E122:26 emoOo = 1l 86% [3122:59

Dados do Usuério Contatos
M Mateus

m Nycolas
B Rafael

Nome: Rafael

Idade: 18 anos

CONTATOS DE EMERGENCIA
EDITAR e

FIGURA 19 - Tela Dados do Usuério | FIGURA 20 - Tela Contatos.

A tela historico (Figura 21), € onde o usuario visualiza as informacdes das
guedas sofridas anteriormente. Informacdes como localizacdo, data e horario da
ocorréncia.

e o

% .l 84%[E) 2213

Histoérico

Queda 1

Queda 2

Queda 3

Queda 1

Localizagdo: rua Guimaraes Lima, Centro,
Leopoldina - Mina Gerais

Data: 17/08

Horério: 15h23min

FIGURA 21 - Tela Histérico.
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A tela sobre (Figura 22) traz uma breve explicacdo sobre o objetivo do aplicativo e

apresenta os emails de contato dos integrantes do projeto.

00 QO Q 3 .JlexE2an

QUEDAPP

Sobre o QUEDAPP

O QUEDAPRP - Aplicativo Detector de Quedas
€ capaz de detectar possiveis quedas e enviar
mensagens/fazer chamadas para contatos
de emergéncia, com informagoes do local e
a hora da detecgao.

Integrantes:

Orientador:

Nielson Soares.
Coorientador:

Jeronimo Penha
Desenvolvedores:

Mateus Correa Montan Valerio;

Nycolas Lacerda Pereira;

Rafael Coli Alves.

Emails de contato:
Orientador:
nielson@cefetmg.br
Coorientador:
jpenha@cefetmg.br
Alunos:
mateusinfocefetmg@gmail.com
nycolaslp751@gmail.com
rafacolialves@gmail.com

FIGURA 22 - Tela Sobre.

Se uma queda for detectada pelo aplicativo, uma tela de pop-up que avisa ao
usuario sobre essa deteccédo. O usuario pode escolher uma das trés op¢des a seguir: estou
bem (a queda ocorreu porém o usuario nao sofreu nenhuma lesao grave), preciso de ajuda

(a queda ocorreu e o usuario ndo consegue se levantar), nao houve queda (alarme falso).

Apds um periodo de tempo de espera para validacdo da queda (10 segundos), ou a
validacdo manual feita pelo usuario, a queda € confirmada e o aplicativo que apresenta
outra tela de pop-up que avisa ao usuario sobre a ligacao que € feita e a mensagem que é

enviada ao contato de emergéncia.
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QUEDAPP

Uma queda foi detectada!

Queda Confirmada!

‘ Vocé validou uma queda ou o

tempo de espera para validagao da
detecgao expirou.

A aplicagao ira ligar para o contato
o de emergéncia e enviara SMS
o= para todos os outros contatos

em instantes.
ESTOU BEM
PRECISO DE AJUDA [ NAO HOUVE QUEDA m

FIGURA 23 - Confirmacgao da Queda.

21:55

Uma queda foi identificada pelo aplicativo
Quedapp as 15h23min do dia 17/08 na rua
Guimaraes Lima, Centro, Leopoldina.

Agora

@ F& Mensagem de texto ® 9

< O i

FIGURA 24 - Mensagem SMS.
8. Consideracdes Finais

O desenvolvimento do projeto possibilitou a analise do indice de quedas e seus riscos.
Transformando isso em uma necessidade de criar um modo de diminuir os riscos de uma
gueda, agilizando o atendimento em casos de queda, foi desenvolvido uma aplicacéo que
detecta quedas e envia notificacbes dessas quedas para os contatos cadastrados pelo

usuario. Para o futuro, pretendemos coletar alguns dados de deteccéo para melhorar o
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algoritmo de deteccdo de queda e eventualmente substitui-lo por uma rede neural para

aumentar ainda mais a precisao.

9. Trabalhos Futuros

Implementacdo de uma rede neural no aplicativo, para que seja possivel adapta-lo a
diferentes tipos de situa¢des, como, por exemplo, um ciclista de circuitos montanhosos,
qgue sofre choques ao longo do percurso, cuja aceleragdo se assemelha a aceleracdo da

gueda.
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Resumo

O projeto consiste em um sistema de vigilancia que, através da utilizacdo de um drone com
camera, utiliza a técnica de reconhecimento facial para obter um controle de determinada
area, e dessa forma, é capaz de diferenciar pessoas intrusas e nao intrusas em algum
local, contactando a uma central de seguranca onde se é possivel validar as informacdes
captadas. A ideia surgiu a partir do atual estado de defasagem dos sistemas de seguranca
gue possuimos no nosso pais, com altos indices de criminosos sendo liberados ou em
estado de fugitivo. Por isso, o VigiDrone visa auxiliar agentes de seguranca, seja publica
ou privada, e a sociedade como um todo ofertando um sistema relativamente acessivel,
com pouco gasto de hardware e por com uso de um drone relativamente acessivel no
mercado. Optamos por utilizar um drone pois este apresenta grande vantagem em relacao
as cameras de seguranca publicas convencionais gracas a sua mobilidade,
proporcionando “olhos no céu” para quem o utilizar. Além disso, contamos com uma
aplicacdo web, onde o usuario pode cadastrar as imagens dos rostos em um banco de
dados, classificando as pessoas em trés grupos distintos: “permitidas, proibidas e
desconhecidas”, sendo que, ap6s o registro de novos individuos no banco através da
plataforma, o software atualiza as buscas no mesmo e ja se torna capaz de reconhecé-los
automaticamente.

Palavras-Chave: Reconhecimento facial; Crimes reincidentes; Drone.
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1. Introducado

O aumento do indice de criminalidade tem sido preocupante para a populagéo brasileira,
pois os criminosos geralmente ndo séo identificados e a maioria dos identificados nao séo
encontrados e sdo considerados fugitivos. Com poucas formas disponibilizadas para as
autoridades policiais para identificacdo em tempo real através de cameras de seguranca,

a situacao continua sendo preocupante.

Analisando o cenario criminal no Brasil, que cresceu aproximadamente 83 vezes em
70 anos segundo o Foérum Brasileiro de Seguranca Publica, e que segundo o Depen
(Departamento Penitenciario Nacional) o niumero de detidos por casos reincidentes se
aproxima de 30% do numero absoluto de detidos do ano de 2008, ano no qual 33,01% dos
crimes registrados pelo Depen eram reincidentes. Tal fato evidencia uma deficiéncia grave

guanto a capacidade das estruturas carcerarias em manter os detentos contidos.

Portanto, nos deparamos com o constante fluxo de noticias sobre estes casos de
reincidentes, isto €, quando um detido volta a cometer o mesmo tipo de crime e,
corrigueiramente, no mesmo local do crime anterior. Com iSso, nos inspiramos em
desenvolver uma ferramenta de combate a esse tipo de situacao nefasta que tanto oprime

peguenas empresas, bairros periféricos e condominios residenciais.

Supondo também um cenario ficticio como uma feira de trabalhos ou um estadio de
futebol onde um individuo que tenha cometido algum delito ou provocado algum disturbio
a organizacdo e que, motivada por este, venha a ser vedado o direito de frequentar este
espaco, mas que, porém, encontre maneiras ilegais de frequentar tal espaco novamente,
evidenciando assim o sistema como um eficiente aparato de segurancga para reconhecer

tais individuos.

Com o advento da tecnologia dos Veiculos Aéreos N&ao Tripulados, popularmente
conhecido como drones, o mercado teve uma maior abrangéncia com versdes comerciais
desta ferramenta, com 0os mesmos muito bem equipados, porém caros, e versdes mais

econOmicas dessa inovagao tecnolodgica.

Avaliando as aplicagbes de um drone, observa-se inidmeros cenarios onde a
versatilidade dessa ferramenta torna-se um potente mecanismo de seguranca devido ao
ampliamento do campo de visdo no qual um drone tem quando equipado com uma camera,

superando as tecnologias convencionais, como cameras fixas ou moveis.
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1.1. Objetivo

Esta ferramenta foi elaborada com o objetivo final de realizar a vigilancia de uma
determinada &rea de pequeno e médio porte utilizando da mobilidade proporcionada por

um drone com camera e por um sistema de reconhecimento facial a fim de:

e Ofertar aos agentes de seguranca, sejam eles publicos ou privados, um mecanismo
automatizado, com baixo custo e um alto refinamento tecnoldgico, para realizar
rotas periédicas com um drone, aprimorando a eficiéncia da vigilancia destes

profissionais;
e Diminuicdo de infracBes reincidentes de determinado local,

e Apresentar aos usuarios uma plataforma online para o controle dos registros na qual
administra um sistema de categorizacdo utilizando imagens de individuos

registradas em um banco de dados a fim de realizar um controle de acesso;

e Democratizar o acesso a tecnologia utilizando materiais de baixo custo estrutural.

2. Concepgao Inicial

Analisando a ineficiéncia que os agentes de segurangca possuem Nno nOSSO pais quanto a
vigilancia e a incapacidade de impedir crimes no ato. Mesmo constitucional, a seguranca
tem sido um ponto cada vez mais negligenciado no nosso pais, e decisfes judiciais tem
nos mostrado que o Estado reconhece a impossibilidade de realizar acdes preventivas em
particular a cidadaos. Logo, observamos cada vez mais os moradores de alguns bairros
buscaram solucfes para tentar solucionar esse problema, como vigias noturnos e guaritas
privadas de seguranca. Com isso, nasce nossa ideia para ampliar a capacidade de
preempcéao de crimes dando “olhos no céu” ao vigia de seguranca, € um auxilio imediato

na identificacdo de ameacas (no caso, individuos ja catalogados como criminosos).

3. Trabalhos Correlatos

Todos os trabalhos correlatos centram-se na ideia da utilizagdo de um drone para
realizacdo da seguranca e controle de uma determinada area, assim como o VigiDrone
pretende. A Nightingale volta-se mais em servigos para corporacdes. Aléem do software,
oferecem seguranca fisica trabalhando 24 horas por dia, 7 dias da semana, usando antena
aérea em tempo real, cameras de vigilancia e sensores de coleta de dados. Oferecem

recursos de vigilancia de perimetro, aprimora seus ativos de seguranca existentes e

Revista Projeto Interdisciplinar | Nimero 1 | Dezembro de 2019 106



aumenta sua postura geral de seguranca. Prometem uma solugéo melhor para a vigilancia
remota da area. Além disso, cobre a distancia em terrenos acidentados, permitindo que os

drones possam chegar rapido e enviar video ao vivo para sua equipe de seguranca.

Ja a sunflower volta-se mais para seguranca residencial. Ajuda o morador a saber
guando pessoas, animais ou carros entram e saem de sua propriedade. Uma rede de
sensores de movimento e vibracdo permite identificar cada tipo de atividade. Quando algo
se move pela propriedade do usuario, o sistema Sunflower rastreia, categoriza e calcula o
melhor caminho de vbo para o drone. O drone toma o caminho mais rapido e seguro e
encontra o angulo ideal para capturar a cena. AO mesmo tempo, evita que a camera
ultrapasse a propriedade. Ele pode detectar obstaculos inesperados até 6 metros de
distancia, gracas aos sensores ultrassénicos em cada um dos seus lados. Quando um
obstaculo é detectado, atualiza automaticamente seu caminho de v6o para evita-lo. E
assim, pousa com seguranca no solo, mesmo em condi¢des de vento. E pousando, 0s

anéis de carga condutiva recarregam rapidamente as baterias até a capacidade total.

O VigiDrone tem a pretensdo de ser flexivel e poder ser utilizado tanto para
seguranca residencial, quanto em corporacdes. A Tabela abaixo mostra as relagcbes das
funcionalidades entre os trabalhos correlatos.

Sunflower Labs Nightingale Security VigiDrone
Identifica pessoas X X X
Identifica animais e carros X X

V6o autbnomo, planejado com seguranca X X X

Pouso de precisao X X X
Auto-carregamento X

Protege seu perimetro X X X

Notifica a aparicdo de pessoas indesejadas X X X

TABELA 1 - Tabela Comparativa das Principais Funcionalidades.
4. Referencial Tedrico

Para entendermos o motivo de se utilizar drones na seguranca publica, privada e/ou

patrimonial, apresentamos o conceito proposto pela empresa Solugdes DroneVisual:
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Os métodos tradicionais de vigilancia sdo tipicamente limitados pela
natureza estacionaria da camera, os drones resolvem esse problema com
imagens aéreas precisas e de alta qualidade.

(Drone Visual, 2018).

O uso de drones e de sistemas de inteligéncia artificial estdo cada vez sendo mais
utilizados para diversas atividades como complemento ao trabalho humano, a partir disso,
desenvolvemos um sistema em conjunto com estas duas tecnologias a fim de construir um
software capaz de realizar o reconhecimento facial utilizando a camera de um drone para

auxiliar em atividades com énfase na seguranca de um determinado local.

Algumas vantagens do uso de drones na area de seguranca sao apresentadas pela

empresa ProSecurity:

e cobertura mais ampla do que quando realizada por profissionais de
seguranca privada, proporcionando o monitoramento em tempo real
com imagens de alta resolugéo;

e servicos de baba, ou seja, monitoramento de animais de estimacao
ou criangas como uma forma complementar de segurancga;

e marcacao de suspeitos por meio de tintas brilhantes, caso o drone
em seguranca tenha um pacote de tintas integrado;

e monitoramento noturno por meio da deteccdo térmica que alerta
sobre a chegada de intrusos.

e (Pro Security, 2018).

O uso de reconhecimento facial na seguranca publica vém crescendo muito nos
ultimos anos por conta da facilidade de se encontrar uma pessoa em meio a centenas de
outras pessoas, como é o caso da Policia Militar da Bahia que realizou a prisdo de um
individuo com suspeita de homicidio em meio ao Carnaval através de uma camera de
seguranca e um sistema de reconhecimento facial, no qual o individuo identificado estava
vestido de com fantasia de mulher, e ainda assim o sistema foi capaz de reconhecer o

padrao de rosto do individuo, comparando com o banco de dados de foragidos da Bahia.

5. Metodologia

Como linguagem de programacéo utilizamos o python. A escolha foi devido a bibliotecas
como OpenCV e face_recognition, que utiliza a biblioteca Dlib, que foram necessarias para
fazer a criacdo da software de reconhecimento facial, pois elas facilitam muito na

implementacao de sistemas de visdo computacional e machine learning.

O software feito em python é capaz de realizar reconhecimento facial em tempo real
para identificar possiveis suspeitos de invasdo a determinado local no qual esta sendo

vigiado utilizando a imagem do drone.
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Utilizando HTML, CSS e Bootstrap, desenvolvemos uma plataforma web para
cadastrar rostos e ocorréncias, que sdo dados utilizados para identificar as pessoas

durante o processo de reconhecimento facial.

O drone utilizado no desenvolvimento do projeto é o Ryze Tello, que tem como
fungdo capturar a imagem a ser utilizada durante o reconhecimento facial. Suas

especificacdes técnicas sdo:

Tamanho 9,8x9,2x4,1cm
Peso 80g
Video HD (720p)
Foto 5 megapixels
Bateria 13 minutos
Alcance 100 metros
Velocidade méaxima 28 km/h

TABELA 2 - EspecificagBes técnicas do drone Ryze Tello.

[Hib

Figura 1 — Logo da biblioteca Dlib. Adaptado de: Dlib.
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Figura 2 — Drone Ryze Tello. Adaptado de: Ryze Tech.

Como a instalagéo do python foi feita no proprio sistema, ndo é necessaria uma IDE,
no entanto, escolhnemos o Visual Studio Code por ser um editor agil que oferece muitas

ferramentas Uteis para o desenvolvedor.

Figura 3 — Logo do Visual Studio Code. Adaptado de: Visual Studio Code.

Para a interacdo com o sistema, foi feita uma interface web para que seja possivel
realizar o controle de registros e a comunica¢do com o banco de dados. Para a criagdo do
sistema web foi utilizada a linguagem de programacao PHP, utilizando a arquitetura MVC.

hp

Figura 4 — Logo do PHP. Adaptado de: PHP.

Em relacdo ao front-end, decidimos entéo utilizar o framework para CSS chamado
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Bootstrap para criar um layout responsivo, que possa ser visualizado tanto no celular

guanto no computador.

Figura 5 - Logo do Bootstrap. Adaptado de: Bootstrap.
6. Modelagem do Sistema

A plataforma do VigiDrone apresenta uma interface interativa, proporcionando claramente
as opcdes necessarias para que o controle dos registros seja realizado de forma intuitiva
e concisa. Na Figura 6, podemos ver os casos de uso possiveis do projeto, bem como os

agentes envolvidos e as operacfes que podem ser realizadas.

Iniciar software de reconhecimento
Cadadrar pesoa
- wentends:

= e Remover pessoa
< Conaultar pessca -
Catlastrar no sgema

inghide Cadagrar ecorencia

al ,‘J’(<inc|ud9,5"’d welt tends

wErtends T e
ot AT e ol Conslltar ocomencia o Remover oCcorencia
\\_\_\_ b :gip_[jude»
‘&mmude» ------ Registiar rotas

. winzlude:
gncludes .-

X

Cliente

wincludes

% Editar perfil
Sistema

Figura 6 — Diagrama de casos de uso.

Inspirados no modelo de disposicdo de dados no site procurados.org.br, que
disponibiliza informag6es de criminosos procurados do estado do Rio de Janeiro,
desenvolvemos 0 nosso banco de dados com as mesmas informacoes. Nele estdo todas
as tabelas que precisamos para fazer os cadastros e consultas necessarias, como

representado na Figura 7:
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Event
PK id INTEGER
DroneCommand FK,U | id_forbiddenPerson | INTEGER
description VARCHAR(255)
PK |id INTEGER date_ TIMESTAMP Image
command | VARCHAR(T) N location VARCHAR(255) -
value VARCHAR(255) N | category VARCHAR(255) PK |id INTEGER
FK.U |id_person | INTEGER
image LONGBLOB
DroneConfig
PK |id INTEGER T
timeBtwRoutes | INTEGER ForbiddenPerson Person
PK id INTEGER )
PK.FK |id_person INTEGER PK 'rfame '\‘E‘ATRE(?HTR vs
m N faction vARCHAR(255) HO—HH N |name | VARC (259)
ser N location VARCHAR(255) N [rg VARCHAR(14)
K |id INTEGER N n_a\lurgllzatlon WVARCHAR(255) N |role |VARCHAR(255)
U | email VARCHAR(255) N historic WVARCHAR(255)
password WVARCHAR(255)
name VARCHAR(255)
cpf VARCHAR(14)
hirth DATE
street VARCHAR(255)
number INTEGER DroneEvent
Ei‘:;g”w”md mgﬂiﬁggg% PK |id INTEGER
state VARCHAR(2) PK.FK | id_forbiddenPerson | INTEGER
checked BOOLEAN
timestamp TIMESTAMP
image LONGELOB

Figura 7 — Modelo l6gico do banco de dados.
7. O Software

O sistema do VigiDrone foi desenvolvido com uma combinag¢ao entre um site e um software
feito em python. O site foi feito para que o usuario responsavel pela seguranca consiga
realizar cadastros de pessoas, sejam elas permitidas ou ndo no local de vigia, assim tendo
um controle de acesso da localidade. O software em python foi feito de forma que consiga
realizar o reconhecimento facial enquanto controla o drone para realizar seus voos
corretamente, assim percorrendo as rotas automaticamente. A funcéo de reconhecimento
facial foi feita utilizando a biblioteca face recognition para python com algumas
modificagOes, esta biblioteca tem como base de funcionamento a biblioteca Dlib, que foi
desenvolvida especialmente para auxiliar na criacdo de programas voltados para machine
learning e visdo computacional. A comunicagdo entre o software e o drone é feita através
da rede wireless via socket utilizando o protocolo UDP, no qual duas portas ficam sempre
abertas, uma para envio de comandos e outra para recebimento das imagens da camera

do drone.

8. Interface Grafica

A interface grafica € uma plataforma web que opera com diferentes telas, iniciadas por
uma tela de login com autenticacéo e possibilidade de registro, que realizam cada funcéo

gue se é necessaria para o controle de registros, como o cadastro de pessoas (autorizadas
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ou desautorizadas) e de controle de ocorréncias para garantir que sempre que o drone
captar o rosto de um individuo proibido a acessar tal area, o sistema possua o registro do

motivo para o alerta.

A interface também pode ser acessada através de um aplicativo para android, que
€ uma simples WebView que retorna a plataforma web para o usuério. Como resultado do
front-end da plataforma ser responsivo, ndo foi necessario o refazer para dispositivos

mobile.

&3 VigiDrone

Logar
[ er
#  Senh

Primeiro acesso? Cadastre-se

ados: Vigi

Figura 8 — Tela de login.

33 VigiDrone

& Cadastrar usuério
Nome E-mail Senha

CPF Rua Nimero Bairro Data de nascimento

Rua N Bairro dd/mm/asa
Cidade Estado

Selecione um estado

Vigilrone

Figura 9 — Tela para cadastro de usuario.
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/>_z'\/ VigiD rone £ & Admiistrador m

Cadastrar pessoa Cadastrar ocorréncia
Consultar pessoa Consultar ocorréncia

g B
)

ados: Vigi

Figura 10 — Tela inicial do site.

& VigiDrone @ 2 snaos ()

€« Rotas do Drone
* Preencher o formulario com os comandos na ordem em que devem ser executados

* Para os comandos Decolar e Pousar, 130 é necessario preencher o campo numérico

Adicionar comando

Realizar rota a cada minutos

19 Todos os direi reservados: Vigil

Figura 11 — Tela de configuragédo de rotas do drone.
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T == e
C & Administrador Sair
~5 VIgiDrone
L Editar usuério
Nome Email Senha
Administrador admin@vigidrone.com
CPF Rua Nimero Bairro Data de nascimento
000.000.000-00 N.O. o N.O. 01/01/2001
Cidade Estado
N.O. Minas Gerais
vados: VigiDrone

Figura 12 — Tela para editar conta de usuario.

(\/ Vigi Drone & | & | Administrador

« Cadastrar pessoa

Preencher as linhas com * caso esteja cadastrando um meliante.

Nome Data de nascimento RG Profisséo
Nome dd/mm/aaaa Profissao
Facgao* Localizagao* Naturalizagdo* Histrico*
Localizagao Naturalizaa Historico

Enviar imagem

2019 Toc fire eservados: Vigil

Figura 13 — Tela para cadastro de pessoas para serem reconhecidas.
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({_?} Vigi D rone & & Administrador E

“« Consultar pessoa

Nome da pessoz

m i

Nome Data de nascimento RG Profissao

Douglas Rubim Sabino 17/04/2001 N.O. Tl

m Exchile

Nome Data de nascimento  RG Profissao

Augusto Gabriel 22/04/2000 NO T

Figura 14 — Tela para consulta de pessoas cadastradas.

Q.‘\} vig i D ro n e o & Administradar

s Cadastrar ocorréncia

ID do meliante Local Categonia
Selecione uma opgao v Local Categoria
Relate do ocorrido

Descrigio

©2019 Todos os direitos reservados: VigiDrone

Figura 15 — Tela para cadastro de ocorréncias de pessoas proibidas.
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3 VigiDrone

€

Nome

&2 i

Consultar ocorréncia

do meliante

02019

Nome Data de nascimento  RG Profissao
Augusto Gabriel 22/04/2000 N.O. T
Facgdo Localizagdo Naturalizagdo
N.O. N.O. N.O.
Histérico
N.O.
Categoria Data da ocorréncia Onde ocorreu
N.O. 06/11/2019 NO.
Descrigéo da ocorréncia
N.O.
Todos os direitos reservados: VigiDrone

Figura 16 — Tela para consulta de ocorréncias de pessoas proibidas.

3 VigiDrone

Logar
= | E-mail
#» Senha

Primeiro acesso? Cadastre-se

2019 Todos os direitos reservados: VigiDrone

s

B VigiDrone & VigiDrone

&

Nome

Nome

E-mail

E-mail

Senha

Senha

CPF

CPF

Rua

Rua

Numero

Ne

Bairro

Bairro

& & Administrador

Cadastrar usuério

Cadastrar pessoa

=0

Consultar pessoa

o,
0

Cadastrar ocorréncia

Figura 17 — Telas do site em versdo mobile (1).
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S VigiDrone
«© & Administrador

€ Rotas do Drone

* Preencher o formulério com os comandos
na ordem em que devem ser executados.
* Para os comandos Decolar e Pousar, ndo é
necessério preencher o campo numeérico.

Adicionar comando

Realizar rota a cada

minutos

Salvar

©2019 Todos os direitos reservados: VigiDrone

& VigiDrone
«© & Administrador

« Editar usuario

Nome

Administrador
E-mail

admin@vigidrone.com

CPF

000.000.000-00

Rua

N.O.

Numero

0

Bairro

& VigiDrone
«© & Administrador

« Cadastrar pessoa

Preencher as linhas com * caso esteja
cadastrando um meliante.

Nome

Nome
Data de nascimento
dd/mm/aaaa

RG

RG
Profissao

Profissdo
Facgao*

Facgao
Localizagao*

Localizagao

Figura 18 — Telas do site em versdo mobile (2).
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S VigiDrone
«© & Administrador

€« Consultar pessoa

Nome da pessoa

Nome

Douglas Rubim Sabino

& VigiDrone
«© & Administrador

€ Cadastrar ocorréncia

ID do meliante

Selecione uma opgao v
Local

Local
Categoria

Categoria

Relato do ocorrido

Descri¢ao

92019 Todos os direitos reservados: VigiDrone

/‘ . - a
S VigiDrone
«© & Administrador

« Consultar ocorréncia

Nome do meliante

Consultar

Editar Excluir

Nome

Figura 19 — Telas do site em versdo mobile (3).
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9. Consideracgdes Finais

Nos testes realizados, o sistema foi capaz de acionar e controlar o drone através de
algoritmos e/ou rotas pré-configuradas enquanto o software realizava reconhecimento
facial em tempo real. Quanto a ferramenta de reconhecimento facial, a mesma apresentou
otimos resultados, nos diversos testes realizados, nos quais o sistema foi capaz de
reconhecer multiplas pessoas de diferentes géneros e etnias, sendo necessario cadastrar

uma unica imagem do rosto de cada pessoa.

A precisdo do sistema é variavel dependendo da camera utilizada e de quanto
processamento é disponibilizado para o sistema, em nossos testes utilizando um notebook
com Intel Core i7 4810MQ @ 2.8GHz e 16GB de memdria RAM com placa grafica integrada
ao processador Intel HD Graphics 4600, tivemos resultados satisfatorios com o drone a
uma distancia de cerca de 10 a 12 metros de distancia entre o drone e a pessoa a ser

identificada, com acerto no reconhecimento em aproximadamente 85% dos casos.

Além disso, temos a plataforma web, que é capaz de realizar registros sincronizados
com o software de reconhecimento facial, sendo possivel cadastrar pessoas a serem
identificadas, emitindo alertas a plataforma quando um individuo ndo autorizado ou

desconhecido for detectado.

Pretendemos realizar melhorias no sistema com relacdo a interatividade entre o
usuario e o sistema, de forma com que o controle do drone seja mais interativo e simples
para o usuario final, também pretendemos reformular o sistema de rotas para que utilize
um mapa com waypoints, além de realizar aprimoramentos na seguranca da plataforma
web através de um sistema de cadastro com confirmacao por e-mail e criptografia de
senhas e mudar a forma de armazenamento das imagens e GIF’s para o armazenamento

interno da maquina, evitando uma possivel sobrecarga no banco de dados.

Com a finalizacdo do projeto, esperamos reduzir casos reincidentes de crimes em
areas de risco, auxiliar autoridades publicas a reduzirem o “mapa do crime” e ampliar a

gualidade de vida dos residentes.
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Figura 20 — Resultado do reconhecimento facial.

Figura 21 — Drone realizando reconhecimento facial.
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Resumo

As noticias falsas, atualmente conhecidas como fake news, tém existido por séculos. Com
a popularizacdo da internet e especialmente dos aplicativos de mensagens e das redes
sociais, a divulgacdo de noticias por meios ndo tradicionais ficou demasiadamente
facilitada, resultando no aumento das ocorréncias e da divulgacado destas fake news, tanto
no Brasil quanto no resto do mundo. Por conta disto, este tem sido um tema muito debatido
na atualidade, devido a sua sua grande capacidade de influenciar pessoas epelo poder
de impactar até mesmo nos resultados de elei¢cbes politicas, tornando a detec¢édo dessas
noticias um tépico também popular na comunidade cientifica. Entretanto,as fake news
podem ser a respeito de qualquer conteddo. Chama-se de fake news qualquer noticia que
nao é totalmente veridica e feita intencionalmente para enganar e convencer leitores a
acreditarem em algo que ndo é verdadeiro. Dessa maneira, 0 objetivo deste projeto é
desenvolver uma ferramenta que através da analise dos metadados de uma publicacéo
seja capaz de identificar e classificar a mesma comosendo veridica ou nao. Assim,
pretende-se auxiliar usuarios quanto ao consumo e propagacdo de conteudos falsos na
internet. Pretende-se também a aplicacdo desta ferramenta em uma extensdo para
navegadores web, onde seja possivel realizar analises na pagina e apontar
automaticamente um porcentual que indica as chances de um conteudo ser falso ou nao,
trazendo uma forma de detecgdo automética

Palavras-Chave: Fake News; Modelagem; Identificag&o.
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1. Introducado

As fake news podem ser definidas como qualquer conteldo que ndo € totalmente
verdadeiro e feito intencionalmente para enganar e convencer leitores a acreditarem em
algo que néo é veridico. O aumento de noticias disseminadas pela web, principalmente
nas redes sociais, faz com que as fake news tenham uma crescente disseminacao que
desafia os métodos jornalisticos tradicionais, sendo um dos assuntos mais discutidos na

atualidade.

Por serem muitas vezes responsaveis por desastres como fraudes em eleicdes e
até mesmo mortes, as fake news tem sido cada vez mais combatidas pelos grandes meios
de comunicacéo, que tem buscado novamente seu lugar no meio social como fontede
credibilidade e disseminadores da verdade. Dessa forma, tem sido um assunto crescente
dentro da comunidade cientifica (ATREY, 2018), na busca de soluc¢des para o problema

nas noticias falsas.

1.1. Objetivo

Este trabalho visa desenvolver uma ferramenta que identifique e classifique fake news
dependendo de quando a mesma é falsa ou néo, utilizando modelagem computacional e
analise de metadados de um site, para auxiliar usuarios a evitarem 0 consumo e

propagacdo de conteudos falsos na internet.

Visa-se também a aplicacéo deste algoritmo em uma aplicacdo web, onde elepossa
realizar andlises na pagina e apontar uma pontuacao que indica as chances deuma noticia
ser falsa ou ndo e indique ao usuario outras fontes que publicaram este mesmo contetdo
para que ele chegue a uma conclusao concreta sobre se 0 mesmo se trata de uma noticia

verdadeira ou uma fake news de fato.

2. Concepgao Inicial

Com o passar do tempo, as pessoas tém consumido cada vez mais noticias das redes
sociais do que dos meios tradicionais, por ser mais rapido e mais barato acessar esses
conteudos do que em jornais ou televisdo. Além disso, facilitam comentarios, interacoes,
compartilhamento e discussdes sobre as noticias por parte das pessoas (SHU A. SLIVA,;
LIU, 2017). Por exemplo, de acordo com o Instituto Reuters, 72% dos brasileiros utilizam

as redes sociais como fonte de noticias (REUTERS, 2016).

A divulgacédo intensiva de noticias falsas pode ter um impacto negativo nos
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individuos e na sociedade: (i) elas podem desbalancear o ecossistema de noticias, ja que
segundo pesquisas, noticias falsas tem 70% de chances a mais de "viralizarem" (se
espalhar pela internet) do que noticias reais (VOSOUGHI D. ROY, 2018) e (ii) elas séo
escritas intencionalmente para persuadir consumidores a acreditarem em informacdes
falsas, por serem normalmente manipuladas por propagandistas para transmitir
mensagens politicas ou influéncias (SHUA. SLIVA; LIU, 2017).

Por esses motivos, fake news foi classificada como palavra do ano em 2016 pelo
dicionario Macquarie (GUARDIAN, 2017) e com isso em mente, além de declara¢fes da
presidente do tribunal superior eleitoral do Brasil (TSE) de que ndo ha solu¢des prontas
para o problema das fake news (FOLHADESAOPAULO, 2018), vé-se necessario e critico
a criacdo de métodos para o auxilio na identificacdo e classificacdo de noticias falsas na
web. Com essa classificagcdo a sociedade pode ter uma melhor percepcédo do mundo e
uma base do que confiar dentre o campo minado de informacdes falsas e verdadeiras que

se encontra atualmente na internet.

2.1. Nome do Projeto

A origem do nome do trabalho se deu pela simples juncao de “fake news” com “verificador”
gue sao no que o projeto se baseia, resultando no nome final de “News Verifier”, ou seja,

verificador de noticias.

2.2. Logo do Projeto

A logo do projeto se deu pela ideia da representacdo de carimbos muito comuns em
checagens de documentos, aplicando-os a uma forma tecnoldgica, através de uma técnica
chamada de “glitch”. Além disso, foi utilizado a cor vermelha para chamar aten¢ao para o
projeto e uma lupa para reforcar a ideia da verificagdo. O resultado final pode ser visto na

Figura 1.

Figura 1: Logomarca do projeto.
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3. Trabalhos Correlatos

Existem alguns métodos de classificacdo e deteccgdo, relacionados com esse projeto.
Nesta secéo serao apresentados alguns desses trabalhos e a diferenca dos mesmos para
o que foi desenvolvido. Na fundamentacéo teorica do projeto foram estudados diversos
meétodos que visavam o mesmo resultado e aqui serdo analisados 4 tipos de deteccéo ja
existentes com base na pesquisa de Shivam B. Parikh e Padreep K. Atrey (ATREY, 2018).
A maioria dos trabalhos envolvendo a detecc¢ao utilizam a extra¢éo do conteudo (corpo) da
noticia, como mostrado em (RUBIN; CONROY; CHEN, 2015), (CHEN; CONROY; RUBIN,
2015), (MARKINES; CATTUTO; MENCZER, 2009), (CONROY; RUBIN; CHEN, 2015),
(SINGH; DASGUPTA; GHOSH, 2017) e (SHU et al., 2017).

3.1. Métodos Baseados em Caracteristicas Linguisticas

Alguns desses projetos sdo baseados em caracteristicas linguisticas, como sintaxe,
pontuacdo e até mesmo termos psicoldgicos dentro do texto da noticia (PEREZ-ROSAS
etal., 2017). Com a extracdo dessa informacao € feita uma andlise de acordo com a
repeticdo de termos e apelo psicologico do leitor, que séo caracteristicas que podem ser

evidéncias de uma fake news.

3.2. Métodos Baseados em Cluster

Esse tipo de método utiliza uma grande base de dados para fazer comparacdes entre as
noticias e encontrar pontos em comum para determinar qual € a noticia mais proxima que
a noticia analisada se encontra. Dessa forma a noticia é caracterizada como falsa ou néo.
Esse métodos (RUBIN; CONROY; CHEN, 2015) podem gerar alguns erros com noticias
mais atuais, ja que nao se tem uma base de dados grande para analisar por ser uma noticia
recente. Mas, contando com a velocidade que as noticias se espalham pela internet, é

provavel que ja se tenha uma base quando a noticia for analisada.

3.3. Métodos Baseados em Modelagem Preditiva

Uma abordagem mais parecida com o projeto que foi desenvolvido € o método de
modelagem preditiva, que se caracteriza pela utilizacdo da técnica de aprendizado de
magquina para treinar o algoritmo e melhorar o modelo. Essa abordagem pode atingir um
namero de 70% de acerto em conjuntos de treino e 56% de acerto em conjuntos de teste
(RUBIN; CONROY; CHEN,2015). Esse método pode ser usado em juncao ao cluster para

se fazer um treinamento e melhorar o resultado.
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3.4. Métodos Baseados em Non-Text

Esse método tem como principal caracteristica a sua analise do conteudo Non-Text,que é
0 conteudo da noticia que é ndo textual, geralmente sdo imagens ou videos. A imagem
pode ser um grande chamativo para qualquer noticia, por convencer o leitor mais
facilmente para acreditar em uma fake news (ATREY, 2018). Esse método também realiza
a anélise do comportamento do leitor ao entrar em contato com a noticia e a imagem, e a

partir dessa analise retorna sua conclusao sobre a noticia.

3.5. Problemas e Comparacao

A maioria dos métodos ja existentes possuem a analise do contelddo da noticia e do corpo
do texto, o maior problema desse tipo de andlise é a diferenca de idiomas e como isso
pode ser tratado. Um algoritmo feito para analisar contetdos textuais da Suécia pode nao
servir no Japdo, ndo ha pontos em comum na gramatica que possam permitir essa
transferéncia. A solucéo para esses problemas pode se encontrar no modelo de analise
dos metadados utilizado pelo projeto que esta sendo desenvolvido. Os metadados podem
ser analisados da mesma maneira por todo o mundo e ndo ha diferenca no modo que deve
ser analisado, o algoritmo que faz uso desse tipo de analise se torna mais eficiente na

aplicacao resolvendo os problemas iniciais de compatibilidade.

Além disso, uma predi¢cdo por andlise linguistica pode ser facilmente adaptéavel,
conhecendo os parametros da analise que qualquer fake news pode se adaptar. Diferente
disso, dificilmente uma fake news sera variavel nos metadados analisados pelo modelo
desenvolvido nesse projeto. Citando o modelo Non-Text, podemos verificar que nem todas
as fake news possuem algum contetdo nédo textual e muitas quando possuem o retiram de
uma noticia verdadeira e inserem fora de contexto, impossibilitando a classificacdo por

esse modelo.

Na Tabela 1, faz-se uma comparacdo das aplicacdes dos diversos modelos ja
existentes e apresentados anteriormente com o modelo que estd sendo proposto neste

trabalho.
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Métodos Métodos Métodos Métodos Método
baseados em baseados baseados em baseados News
caracteristicas em modelagem em Verifier
linguisticas Cluster preditiva Non-Text
Analise de Nao Nao Nao Nao Sim
Metadados
Deteccéo Sim N&o Sim Sim Sim
de fake guando
news possuem
recentes contetido
Non-Text
Verificagcéo N&o N&o N&o N&o Sim
da fonte da
noticia
Analise de Nao Nao Nao Sim Nao
contetdo
Non-Text
Verificacéo N&o N&o N&o N&o N&o
da presenca
de um autor
Verificagdo N&o N&o Né&o Sim Sim
de noticias guando
em qualquer possuem
idioma contelido
Non-Text
Analise a Nao Sim Sim Nao Nao
partir de
um banco
de dados
Analise de Sim Nao Nao Nao Nao
contetdo
linguistico

TABELA 1 -Tabela comparativa das principais funcionalidades dos modelos apresentados
com o trabalho proposto.

4. Base Conceitual

Nesta secao serdo apresentados toda a base conceitual que foi utilizada neste projeto e
gue ajudou a elaborar um modelo definitivo para o0 mesmo. Além disso, serdo citados
também a importancia social do projeto e exemplos dos problemas que ele pretende

resolver.
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4.1. Fake News

Fake news, traduzido para o portugués como noticia falsa, € um tipo de noticia que é
intencionalmente mentirosa, espalhada com o intuito de enganar o publico alvo fazendo-o
acreditar que seu contetdo é verdadeiro (ALLCOTT; GENTZKOW, 2017). Assim, as fake
news nao sao nada além de mentiras contadas para beneficio de um grupo ou individuo.
Nos ultimos tempos essa pratica tem se tornado muito famosa nos meios politicos, gerando
muitos estudos sobre sua influéncia em eleicdes de diversos paises (ALLCOTT;
GENTZKOW,2017), (ATREY, 2018) incluindo o Brasil, como demonstra a pesquisa feita
por uma jornalista do grupo BBC (GRAGNANI, 2018).

O caso de divulgacdo dessas mentiras tem se tornado tdo seério que ja foi
considerado uma ameaca a democracia em muitas partes do mundo. Um exemplo disso é
o depoimento de uma ativista engajada no combate a fake news e co-fundadora do site
StopFake (STOPFAKE, 2018), Olga Yurkova. A jornalista deu seu depoimento na série de
conferéncias TED (TED, 2018), dizendo: "quando fatos sdo falsos as decisdes séo
erradas"(YURKOVA, 2018), mais tarde ela ainda acrescentou: "as noticias falsas séo uma
arma poderosa na guerra pela informagéao”, dando exemplos de como o governo de seu

pais era constantemente ameacado pelas fake news.

Por esses motivos 0 combate a essas noticias é tdo importante para manutencao

da nossa sociedade e impedimento da total desinformacéao.

4.1.1. Fake News na Midia

Nenhuma noticia consegue sobreviver sem ser disseminada em algum canal de
informacao, sendo assim, 0 mesmo acontece com as noticias falsas. Os canais principais
de sobrevivéncia para as fake news sdo as redes sociais como Facebook, WhatsApp ou
Twitter. Um dos maiores problemas € que pesquisas apontam que dois tercos da
populacdo americana adulta busca informacdo e noticias nas redes sociais (ATREY,
2018). Por serem muitas vezes noticias absurdas que chamam a atencdo do leitor, as
noticias que possuem conteudo falso tém 70% a mais de chance de "viralizar" do que
noticias verdadeiras (MIT, 2018). Essa viralizacdo é causada por usuarios reais e ndo por

bots (robds) que espalham a noticia automaticamente como muitos pensam.

Quando uma noticia se espalha pela internet e possui muitos feedbacks dos
usuarios, ela acaba sendo aceita como verdade mesmo sem nenhuma comprovacao,

fonte ou contetudo plausivel.Segundo pesquisa do instituto Reuters, cerca de 35% da

Revista Projeto Interdisciplinar | Nimero 1 | Dezembro de 2019 128



populacdo brasileira entra em contato com fake news a cada semana (MCCARTHY, 2018).

Apesar disso, pesquisas feitas pela consultoria Kantar (BUENO, 2017) e divulgadas
também pelo jornal Folha de Sdo Paulo (FOLHADESAOPAULO, 2018), mostram dados
gue apontam como os brasileiros ttm mantido a confianca nos meios tradicionais de midia
e devido a grande disseminacdo das fake news, tem passado a duvidar mais de noticias

divulgadas em redes sociais ou por mensagens.

Em um estudo feito pelo Instituto Ipsos, terceira maior empresa de pesquisa e de
inteligéncia de mercado do mundo, pode-se analisar que, apesar dos brasileiros estarem
acostumados a desconfiar de midias nao convencionais, 62% dos brasileiros ja
acreditaram em noticias falsas, o maior indice entre 27 paises pesquisados (AFFAIRS,
2018).

4.1.2. Fake news no Brasil

Com a chegada do periodo eleitoral, criou-se um ambiente totalmente favoravel para a
criacdo e disseminacao de fake news na web, principalmente por propagandistas para
transmitir mensagens politicas ou influéncias a favor de um partido ou candidato (SHU A.
SLIVA; LIU, 2017).

Durante os preparatorios para as eleicdes de 2018 no ano passado (2017), o TSE
juntamente com o Ministério da Defesa, a Agéncia Brasileira de Inteligéncia (Abin) e a
Policia Federal divulgaram estar preparando uma forca tarefa para combater a
disseminacao de fake news nas disputas eleitorais (ESTAD&O, 2018b), o que se mostrou
falho, uma vez que o uso de fake news nas elei¢cdes brasileiras de 2018 apresentou um
marco histérico,onde de acordo com um levantamento do Grupo de Pesquisa em Politicas
Publicas para o Acesso a Informacéo (Gpopai) da Universidade de S&o Paulo (USP), cerca
de 12 milhdes de pessoas difundiram noticias falsas sobre politica no Brasil somente
durante o més de junho (ESTADA&O, 2018a).

Devido a grande quantidade de fake news divulgadas na internet durante as elei¢cbes
e ao surgimento de "industrias de fake news" movimentando até 12 milhdes de
reais(FOLHA DE SAO PAULO, 2018), o impacto nas elei¢cdes resultaram em processos
juridicos por parte de partidos politicos para tornar um candidato a presidéncia da
Republica inelegivel por oito anos(G1, 2018) e também a um possivel pedido de anulacéo
da eleicdo apoOs noticias sobre divulgacdo de fake news no WhatsApp
(INFOMONEY,2018).
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5. Metodologia

O método utilizado por este projeto se baseia na anélise de metadados que sao extraidos
dos sites na web, onde apds esses dados serem extraidos, eles sdo normalizados em um
sistema de pesos variando entre 0 (minimo) e 1 (maximo) e equacionados
matematicamente para ter como resultado uma porcentagem que indique a probabilidade

de uma noticia se tratar de uma fake news.

Os principais pontos utilizados para analises foram: (i) autor; (i) titulo em caixa alta;
(iii) credibilidade do site; (iv) quantidade de fontes alternativas e (v) credibilidade das fontes

alternativas.

Optamos por um novo método que analisa pontos do site e da noticia ao invés do
conteldo em si primeiramente porque a maior parte dos métodos ja existentes focam
principalmente no conteudo da noticia. Esses métodos procuram analisar a estrutura dos
textos, 0s meios em que sdo escritos e também usam métodos mais complexos que
comparam o0s contetdos das noticias com outras, o que demanda uma grande quantidade
de dados para serem comparados, podendo até mesmo ser falho em grande parte das
vezes(ATREY, 2018).

Como o objetivo do projeto se deu em extrair metadados de noticias encontradas
na internet a partir de seus links e fazer uma analise dos mesmo para a classificacao, ficou
sendo necesséario alguns pontos chaves: (i) decidir a linguagem que seria usadapara
o desenvolvimento do algoritmo; (i) encontrar uma técnica eficiente para retirar as
informacdes que seriam utilizadas, no caso os metadados; (iii) encontrar um meio de fazer

as analises a partir dos pontos extraidos e (iv) elaborar um modelo para a classificacéo.

A linguagem de programacéao escolhida para a criagdo do algoritmo foi o Python,
por ser a linguagem mais recomendada atualmente para o tipo de pratica que estamos

realizando (web scraping), por ser rapida, eficiente e simplificada.

Para a requisicdo dessas paginas web e também para as andlises, séo utilizadas
as bibliotecas padrao do Python: “urlib”, “tld” e “requests” para analises no link da pagina,
e a biblioteca externa “BeautifulSoup”. Para fazer a analise da pagina web em si e utilizado
também para encontrar fontes alternativas através de buscas no Google, coletando os links

referentes a outros sites.

Esta também sendo utilizado a APl “OpenPageRank” como recurso para os calculos

de credibilidade dos sites analisados, junto com a linguagem web PHP para a requisicéo
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de informagdes da APl e JSON como formato de resposta dos dados.

Para a criacdo do modelo matematico desenvolvido no projeto foi necessario a
busca por um modelo padrdo entre os metadados das noticias e identificar qual deles
faria alguma interferéncia. Diversos testes, pesquisas (NAGLER, 2017), (IFLA, 2018) e

andlises foram feitos na tentativa de chegar aos critérios que melhor contribuiram.

Conforme jA mencionado, o objetivo de resposta do modelo €, dado uma noticia,
verificar a porcentagem de probabilidade desta noticia ser uma noticia real ou uma fake
news baseada em um conjunto de critérios selecionados para a analise.

A equacdo que governa o modelo segue a sistematica de uma multiplicacdo
simples entre os elementos das mesmas posicdes de dois vetores (x e C), onde X
corresponde ao coeficiente de influéncia de cada critério considerado no modelo e C

compreende, para uma noticia avaliada, o valor de cada um destes critérios. Como €
apresentada na Equacéao 3.1, considerando N o numero de critérios.

N
Z x;C;
=1 (5.2)
Os N critérios considerados influenciardo na resposta do modelo a partir de um
coeficiente de significancia associado a aquele critério, o vetor x. Dessa forma, um conjunto
de N valores, compdem o vetor de significancia onde cada i-ésima posicdo destevetor
corresponde ao coeficiente relacionado ao critério do indice i. Além disso, 0 somatério
destes valores ndo deve ser diferente de 1, pois visa-se obter a resposta em porcentagem.

Esta formulacéo € apresentada na equacéao 5.2.

N
Z €L; = 1

= (5.2)

Quanto ao vetor de valores de cada um destes critérios, foi considerado que que
todos os critérios devem compreender valores entre 0 e 1, com o intuito de manter a

resposta do modelo em porcentagem, como € apresentado na equacao 5.3.

C, € [0,1]Vi < N
(5.3)

Ao analisar as equacdes, é possivel notar que cada um dos critérios Ci, com
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valores entre 0 e 1, serdao multiplicados por um elemento de significancia Xi que sao
sempre menores que 1 visto a soma de todos os elementos do vetor de influéncia ser 1.
Dessa forma, conclui-se que, para toda noticia, a resposta do modelo (Equacéao 3.1)
compreenderd em valores no intervalo [0,1], onde quanto mais préximo de 1 maior a

probabilidade de se tratar de uma noticia real.

Com o intuito de identificar e classificar uma noticia da web como fake news ou néo,
alguns critérios foram considerados: existéncia de autoria, titulo da noticia em caixa alta,
nota do site a partir do OpenPageRank, posicdo do site no ranking a partir do
OpenPageRank, quantidade de noticias similares a noticia avaliada além de média das
notas e do ranking baseada no OpenPageRank para os sites com noticias similares. A

seguir sera apresentada uma breve descricdo de cada um dos critérios.

5.1. Autor

O primeiro critério a ser considerado foi a existéncia de um autor na noticia baseado em
gue noticias autorais possuem menor possibilidade de serem falsas baseado na exposicao

do autor pelo seu nome.

Para o modelo, este critério é definido de forma binaria, onde a noticia que possuem
autor é associado 1 ao valor deste critério (o que contribui para 0 aumento da porcentagem
de avaliacdo da noticia como real) e 0 caso contrario (ndo contribuindo para o aumento da

credibilidade da noticia. A definicdo para este critério é apresentada na equacéo 5.4.

C 1, Se a noticia possui autor
1 = s .
0, Caso contrario

(5.4)

5.2. Caixa Alta

O segundo critério considerado foi a identificacdo de possiveis sensacionalismos no titulo
das noticias identificados por estarem escritos em caixa alta (letra maitscula). Este critério
também foi definido como um binario, onde recebe o valor caso o titulo ndo esteja todo em
maiusculo (caso mais comum) e 0 caso contrario, como mostra a equacao 5.5.

1, Se o texto nao esta todo em maitsculo

Cy =

0. Caso contrario

(5.5)

5.3. Nota do Site
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O critério de nota do site que publicou a noticia é extraido pela APl do OpenPageRank.
Nesta API é possivel verificar valores de notas de credibilidade para sites. Como esta
nota € dada em um dominio de [0,10] é necessario uma divisao por 10 desse valor com o
intuito de ajuste de dominio das variaveis ao modelo, como apresentado na equacao 5.6,
onde Npr é a nota do site dada pela API.

~ i'\/'r Pr
£

(5.6)
5.4. Posicdo no Ranking

Ainda na API do OpenPageRank é apresentado um ranking de modo que os sites com
melhores posicdes sejam o0s com melhores avaliagbes de credibilidade. Assim,
desenvolveu-se uma equacédo para consideracao deste critério, apresentada na equacao
5.7, onde Rpr representa a posi¢do do site da noticia em avaliacdo neste ranking e Spr
representa 0 numero total de sites ranqueados pela API. Para melhorar a
representatividade dos ranks cadastrados, os mesmos foram avaliados entre o0s
cadastrados no banco de dados. Para tal, € subtraido o menor rank (RMe) do Rank
normalizado anteriormente (Representado em RTp) e apos isso € dividido pelo maior rank
cadastrado(RMa).

Rrp = (1 — (28)) — Ruze

B
P (5.7)
_ (Brp
C4 o <]1).M'(L)
(5.8)

5.5. Noticias Similares

Este critério apresenta a verificagdo de quantos sites publicaram noticias similares

baseadas no titulo da noticia. Esta busca é aplicada aos 10 primeiros sites da pesquisa
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pela noticia no Google. Assim, a equacgdo 5.9 apresenta a formulagdo matematica deste
critério onde Qs representa 0 numero de sites entre os 10 primeiros que publicaram

noticias similares a partir da busca.

y Qg
¢ 9

=10
(5.9)

5.6. Média das Notas de Sites que Possuem Noticias Similares

Esta medida segue o principio da consideracao de dois critérios e suas rela¢des, noticias
similares e notas de sites. Neste critério é avaliado a média das notas dos sites que
publicaram noticias similares, visando identificar se fontes confiaveis publicaram noticias

parecidas a avaliada.

A equacdo 5.10 apresenta a consideracdo deste critério para 0 modelo onde M

representa o numero de sites que publicaram noticias similares.

M Npy;

('v —s 7=t 10

M

(5.10)
5.7. Média do Rank dos Sites que Possuem Noticias Similares

O ultimo critério a ser considerado é a média do rank dos sites que apresentaram noticias
similares. Este é mais um critério que utiliza a combinacao de dois outros critérios: noticias

similares e rank de sites de acordo com a APl do OpenPageRank.

A equacdo 5.11 apresenta a formula para o calculo para este critério.

Z;\[ Hl’rj
] =1 Sp,,‘

M

C; =1

(5.11)
Com o resultado final da somatodria entre todos estes critérios, chega-se em um
numero real entre 0 e 1, onde 0 representa 0% (noticia totalmente falsa), sendo o pior caso

e 1, que representa 100% (noticia totalmente verdadeira), que é o melhor caso.
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6. Modelagem do Sistema

O primeiro diagrama utilizado para a modelagem do sistema foi o diagrama de casos de
uso, apresentado na Figura 2, onde é explicito o passo a passo do funcionamento do

mesmo.

Sendo assim, temos como atores o usuario e as API’s externas. O usuario tem como

funcionalidade Unica o ato de informar uma noticia para o sistema. Ap0s isso, 0 sistema

tem como funcionalidade a realizacdo de uma série de verificacdes a partir de recursos

provenientes da web, como API's de servicos externos ao mesmo, tendo como

consequéncia disso, a publicacdo do resultado das verificacdes de volta para o usuario.

Sistema

Usuario

Publicar resultado
T

«includes

T
]
n
i
v
]
]
i
1
I
i
]
u
'

e includes

Verificar noticia

Web

Figura 2: Diagrama de casos de uso.

Em integracdo com o sistema web, um banco de dados foi criado com objetivo de

cadastrar as noticias analisadas mantendo uma fonte de critérios para futura analises do

algoritmo, proporcionando comparagdes de resultados e revisdo em alteragdes. O banco

possui apenas uma tabela nomeada noticia. Os dados presentes na tabela podem ser

observados na Figura 3.
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—| noticia v
id INT(11)

‘ v
> link VARCHAR (3000) — users
T :
s | user_noticia id INT(11)

|
» autor TINYINT(1) user INT(11) |}\' ; user VARCHAR(100)
> nota DOUBLE noticia INT(11) | *email VARCHAR(100)
& > > password VARCHAR(100)
>

#rank FLOAT
»similares ALOAT
»media_nota DOUBLE
>media_rank FLOAT

» fasa TINYINT(1)
>

Figura 3: Tabela do Banco de dados.
7. O Sistema

O sistema desenvolvido para o projeto se baseia em uma aplicacdo web, isto é, um site
onde o usuario final pode realizar a analise de uma noticia a partir do link da mesma, em

uma area na pagina principal do site.

Desse modo, ap0s o usuério introduzir o link de uma noticia na area reservada e o
sistema realizar as analises programadas, 0 usuario tera o valor da pontuacao referente a
noticia que foi informada. A partir dessa pontuacdo, ha dois resultados possiveis: (i)
noticia confiavel para casos com a pontuacédo acima de 60 e (ii) noticia falsa para casos

com a pontuacao abaixo de 60.

Na Figura 4 é apresentada a tela web inicial do projeto, sendo uma pagina com um
formulario de entrada de dados onde o usuario podera colocar o link de uma noticia e ter

como resposta uma pontuacgéo que ira classifica-la.

Verifique a confiabilidade
de uma noticia!

Faga ' ou para salvar e analisar suas verificagdes!

Figura 4: Tela inicial da aplicacdo web do projeto.
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Na Figura 5, tem-se a tela de resultados do sistema, onde ir4 aparecer a pontuagao
de uma noticia e a classificacéo referente a ela. Além disso, ha também uma area dedicada
para a apresentacao das principais fontes alternativas que foram encontradas para esta
noticia, contendo também no fim da pagina um botdo “ndo concordo” para termos um
feedback dos resultados a partir proprios usuarios. O usuario também pode marcar ou
desmarcar alguns checkbox correspondentes a cada critério para ver o resultado final com

ou sem a influéncia do mesmo.

MEC anuncia que maior parte do RS 1,99 bilhiio liberado vai para universidades e institutos de ensino

Essa noticia é confiavel

| Autor ¥ Nota [v] Rank | Similares [v] Média nota similares ~| Média rank similares

0.75 04 04 099

Fontes alternativas

Veja aqui alguns sites que publicaram esta mesma noticia

www.youtube.com

www.faculdademax.edu.br

or part

www.rcvale.com.br
. pai

www.imatogrosso.com.br

Voltar

Figura 5: Tela de resultados da aplicagcé&o web do projeto.

Em integracdo com o sistema web, um banco de dados foi criado com objetivo de
cadastrar as noticias analisadas mantendo uma fonte de critérios para futura analises do
algoritmo, proporcionando comparagdes de resultados e revisdo em alteragdes. O banco
possui apenas uma tabela nomeada noticia. Os dados presentes na tabela sdo os mesmos
do modelo presente na Figura 3. No banco criado foram cadastradas as noticiasque foram
utilizadas para os testes do algoritmo, e é a partir dele que se define 0 maior emenor rank
para normalizagdo. O cadastro de novas noticias é feito de modo automatico sempre que

0 usuario analisa algum link novo pelo site.

Um sistema de cadastro e login de usuario também foi criado, visando a
comercializacdo do projeto. O sistema possibilita a criagdo de um usuario que €

armazenado no banco de dados e permite ao mesmo guardar todas as noticias que foram
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analisadas por ele. A tela de registro pode ser vista na Figura 6 enquanto a de login pode

ser vista na Figura 7.

Registrar

Figura 6: Tela de cadastro de um novo usuério.

Entrar

Néo tem uma conta? Registre-se!

Figura 7: Tela de login para usuarios cadastrados.

O usuario, uma vez logado no sistema, tem acesso a sua tela principal, onde pode
fazer verificagbes de novas noticias e ver as noticias anteriores que verificou ou deleta-las

de seu historico. A tela principal do usuario pode ser vista na Figura 8.
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Bem-vindo, antony!

Faca novas verificacbes ou navegue através do seu histérico de verificagées aqui!

Nova verificacao

# Noticia Classificagao Agoes
1 Governo brasileiro ndo descarta transferir e d v 1salém Confiavel ;
2 EUA registra ied - o ja impedem 3 Univ e Federal do An Desconfidvel T m

z6nia.org

evoga pagamento de 14° e 15° saldrios apés representagdo do MPC Desconfiavel : m
Moro manda Globo pa om safadezas no 7° Guardiac Desconfiavel ST m
5 MEC anuncia que maior parte do RS 1,99 bilhdo liberado ara universidades e institutos de ensino Confidvel m
6 Gilmar Mendes pedido para proibir comemora¢bes sobre golpe de 1964 Confiavel —
7 Toffoli revoga decisdo que exigia apresentagdo d atdrios sigilosos de 600 mil contribuintes Confidvel m

Figura 8: Tela principal para usuéarios cadastrados.
8. Resultados Preliminares

Foi realizado alguns testes com 67 noticias, sendo 36 verdadeiras e 31 falsas. Nestes
testes foi considerado que todos os critérios tinham o mesmo coeficiente (mesma

importancia), ou seja, 0,142 para cada.

Na Figura 5 tem-se o resultado dos testes realizados. Os circulos no grafico
correspondem as noticias falsas que foram analisadas e os tridngulos correspondem as

noticias verdadeiras.

Pode-se observar que houve um afastamento entre a pontuacédo das noticias falsas
das noticias verdadeiras. Evidencia-se que a partir de 0.6 (que corresponde a 60 pontos)
todas as noticias acima dessa marca sao triangulares, ou seja, verdadeiras. Porém, abaixo
de 0.6 temos tanto noticias falsas quanto noticias verdadeiras. Esta area que delimita as

noticias verdadeiras € a nossa margem de erro.

A partir disso chegamos a porcentagem de 81% de acerto e 19% de erro para as

classificagdes realizadas automaticamente pela ferramenta.
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Pontuagao
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Noticias

A Noticias verdadeiras @ Noticias falsas = Linha de delimita¢do da classificacdo de falsas e verdadeiras

Figura 6: Gréfico das pontuacfes das noticias testadas, onde os trianguloscorrespondem
as noticias verdadeiras e os circulos as noticias falsas.

9. Consideracgoes Finais

O projeto objetivava o desenvolvimento de uma ferramenta classificadora e identificadora
de noticias falsas. No decorrer de todo o processo foi desenvolvida uma plataforma web
responsavel pela integracdo do algoritmo com o usuario final. Além disso foram criadas
formas de registro para o usuéario que tem acesso ao histérico de verificacbes e canais

alternativos para confirmar os resultados apresentados.

Com o atual estado de desenvolvimento do projeto e com os testes que foram
empregados, conclui-se que uma identificacdo e classificacdo de fake news através
somente de metadados, ao invés de andlises complexas e robustas como a analise

estrutural e lexical dos textos, é funcional e pode ser empregada.

Além disso, é possivel observar que ha critérios que demonstram-se mais influentes
do que outros para a decisao final sobre a veracidade da noticia, o que implica em uma
necessidade de se realizar um trabalho futuro acerca da definigcdo dos coeficientes de cada
critério, observando o poder de influéncia de cada um. Sendo assim, por hora, atingimos
0 objetivo principal de comprovar aplicacado deste método. A busca por influéncias de cada
critério pode ser feita utilizando redes neurais ou algoritmos genéticos em busca de

resultados.

Foi possivel observar também que este método € dificilmente aplicado para noticias
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de escala local, isto é, que foram publicadas em pequenos blogs de cidades pequenas.
Isso se da pois 0 método de verificacdo da ferramenta se baseia principalmente em
confirmar as noticias através de outras fontes. Sendo assim, sites e blogs de cidades
pequenas que publicam noticias locais sao dificilmente classificados como confiaveis pela
nossa ferramenta por ndo possuirem em grande parte dos casos outras fontes alternativas
para as noticias que publicam. Como trabalho futuro pode investir-se na adaptacdo de
critérios que identifiguem noticias locais, como por exemplo, ranks locais de sites.
Melhorias na extracdo de dados e comparagcdo entre noticias similares também sé&o
objetivadas como trabalhos futuros.

O trabalho foi finalizado com os objetivos principais concluidos, um modelo fechado
e testado pronto para uso e aplicacdo na plataforma web desenvolvida. Apesar do
resultado positivo, alguns trabalhos futuros podem ser realizados em uma possivel

continuacao do projeto, como citados acima, para melhorias do mesmo.
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Resumo

O crescimento do numero de acidentes, violéncia urbana e insuficiente estruturacao da
rede de servicos de saude sdo fatores que tém contribuido decisivamente para a
sobrecarga dos servicos de urgéncia/lemergéncia em hospitais e similares. O
conhecimento desta realidade € de importancia fundamental, no sentido de valorizar as
necessidades de reestruturacdo do atual sistema de saude, na perspectiva de
consolidacao dos principios do SUS. Por esse motivo, vé-se a necessidade de criar uma
plataforma unificada, visando maior facilidade no acesso do histérico médico do paciente,
gue deve conter medicamentos, exames, cirurgias, alergias, entre outros. Para isso, é
proposto a implementacédo de uma aplicacdo Web e um aplicativo para sistema operacional
Android, conectados a um mesmo banco de dados. Assim, o usuario podera preencher o
formulario com os dados solicitados, e os médicos e socorristas terdo acesso a esses
dados, facilitando o atendimento dos mesmos. Em percepcao, ter acesso ao histérico
meédico do paciente através de uma plataforma digital sera de bastante importancia, pois
como se pode perceber em nosso pais, ha uma insatisfacdo muito grande nos sistemas
publicos de saude. Acredita-se que hoje tudo gira em torno da tecnologia, e por esse
motivo foi criado uma estratégia para implementar o sistema no mercado afim de obter o
sucesso que se espera.

Palavras-Chave: Plataforma Unificada; Historico Médico; Urgéncia/Emergéncia.
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1. Introducao

Os departamentos de emergéncia do hospital desempenham um papel central no sistema
de saude. Eles se tornaram o principal ponto de entrada para pacientes hospitalizados e o
recurso de escolha quando os servicos de atencdo primaria ndo estao disponiveis. Em
decorréncia do presente fato, os departamentos de emergéncia sdo bons indicadores de

como o sistema de salde esta funcionando.

Sem um apropriado planejamento de emergéncia, os hospitais podem facilmente
ficar sobrecarregados na tentativa de atender toda a populacdo. Com um aumento na
demanda por servicos médicos, hd uma deficiéncia ha comunicacdo que cria uma barreira
significativa para a prestacao de cuidados de saude. Isso pode acarretar em altos indices
de mortalidade hospitalar por falta de um atendimento rapido e eficiente.

Na reportagem do jornalista Eduardo Barretto, no dia 29 de fevereiro de 2016, foi
exposto que a taxa de mortalidade do SUS cresceu em trés décadas, com destaque para
o Rio de Janeiro. A Figura 1 mostra os registros da taxa de mortalidade no SUS em trés
décadas de seis estados do ano de 1984 até o ano de 2015 (O GLOBO, 2016).

0S REGISTROS EM SEIS ESTADOS
NUMEROS ESTAQ REPRESENTADOS EM DUAS SERIES HISTORICAS: 1984/2007 E 2008/2015

TAXA DE MORTALIDADE NO SUS EM TRES DECADAS Dee g_oog pgrg_ca, o clgescglrr;ep;o
o H m 10 dO Indice no Brasil foi de
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i< 1° SERIE HISTORICA > 2° SERIE HISTORICA 6,57
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1984 8586 87 838990 91 9293949596 97989900 01 0203040506 07T 0B O 10 11 12 13 14 2015
Fonte: Data SUS

FIGURA 1 - Taxa de Mortalidade no SUS em trés décadas.
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Para lidar com os desafios de atendimentos emergenciais, 0os hospitais precisam
estar preparados para iniciar agdes prioritarias. Em meio a esses desafios e demandas, a
implementacdo sistematica de acdes prioritarias podem ajudar a facilitar uma resposta
hospitalar oportuna e eficaz. O gerenciamento de emergéncias hospitalares é um processo
continuo que exige a integracdo perfeita de esfor¢cos de planejamento e respostas ageis.

Para isso, o SUHM (Sistema Unificado de Histérico Médico) visa auxiliar no
atendimento de urgéncia/emergéncia em hospitais e similares, com intuito de diminuir a
taxa de mortalidade atual em decorréncia da dificuldade ao acesso do histérico médico,
gue deve conter os principais dados que facilitam um atendimento eficiente.

1.1. Objetivo

O objetivo do projeto é oferecer ao usuario uma plataforma unificada contendo uma
aplicacdo Web e um aplicativo para sistema operacional Android, que seja capaz de
cadastrar todos os dados solicitados, visualiza-los e edita-los, armazenando-0os a um
banco de dados, salvo na nuvem. Dessa forma € possivel acessar os dados via internet,
de qualquer local com conexao disponivel. Além disso, € possivel que um profissional da
area da saude, que seja usuario do sistema, faca uma busca, através do CPF do paciente,
e visualize todo o seu histérico médico, podendo editar os dados que forem necessarios.

2. Concepgao Inicial

Esse projeto teve origem através de uma discusséo que tivemos sobre a insatisfacao dos
brasileiros a respeito da demora para serem chamados e atendidos pelo médico, além da
espera para serem socorridos pela enfermagem do hospital. Nesses lugares, o fluxo de
informacdes é lento e desorganizado, apesar do grande fluxo de pacientes. Por isso,
pensou-se que esses locais precisam de uma reforma urgente para a adequacao no fluxo

de atendimento.

O nome SUHM foi escolhido com base no tema central do projeto, que é criar um
Sistema Unificado de Historico Médico, utilizando assim uma sigla, que é a letra inicial de
uma palavra ou conjunto de letras iniciais de diversas palavras. O nome foi escolhido com
intuito de inovar e deixar nossa marca no produto, que futuramente podera se integrar na

area da saude brasileira.

O logotipo se formou a partir da juncdo de saude e médico. A maleta e a cruz
simbolizam o atendimento de emergéncia. O slogan “TUDO SOBRE VOCE!” reflete que o
sistema vai conter todos os dados do usuario. A cor verde no projeto tem a funcéo de fazer

com que o paciente se sinta mais seguro, confiante e esperan¢oso, além de fazer com que
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0 mesmo fique calmo em alguns ambientes.

SUHM

TUDO SOBRE VOCE!

FIGURA 2 — Logotipo do projeto.
3. Trabalhos Correlatos

Existem atualmente diversos trabalhos que tratam sobre urgéncia/emergéncia em
hospitais e similares. H4 uma preocupacédo muito grande a respeito desse assunto devido
a deficiéncia na organizacédo e na prestacdo de servicos, além da demanda que ocorre
nesse setor e varios projetos foram constituidos para tentar mudar esse quadro e alguns

séo apontados a seguir.

O Estudo de demanda por atendimento em hospital de emergéncia trata-se de um
estudo de campo, no qual foi realizada uma analise da procura por atendimento na
emergéncia do Hospital Municipal de Emergéncia Henrique Sérgio Gregori, em Resende,
RJ. Ele apresenta a teméatica referente ao comportamento da demanda por servigcos de
emergéncia de um hospital da rede publica e a partir de 2004. Foi incorporado as rotinas
do hospital estudado e tem auxiliado na tomada de decisdes relativas a gestdo da
capacidade e alocacdo de recursos. O projeto também apresenta um aplicativo
desenvolvido, com o intuito de auxiliar no monitoramento da solicitacdo por atendimento,
gerando graficos e indicadores, que permitem o monitoramento diario da demanda, a
consolidacdo e o fornecimento de informacdes estratégicas aos gestores (VERGARA,

2000).

A Organizagao de servigos de emergéncia hospitalar: uma revisdo integrativa de
pesquisas, tem como objetivo auxiliar no atendimento adequado aos usuarios e trata-se
de uma revisado integrativa de literatura. O projeto também acredita que deve haver uma
reestruturacdo do atual sistema de saude (SUS), devido a sobrecarga dos servigos
hospitalares. A amostra contou com 41 publicacbes e com os dados coletados em base
eletrbnica (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude - LILACS) e
registrados em instrumento especifico no periodo de 1998 a marco de 2010. O SUHM

constatou que a insuficiente estruturacao da rede de servi¢cos de saude € um fator que tem
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contribuido decisivamente para a sobrecarga dos servicos e ressaltou que ha um nimero
reduzido de artigos com enfoque nos aspectos administrativos e organizacionais dos
servicos meédicos de emergéncia, em vista disso compreende-se que deve haver

tecnologias que auxiliem no processo de atendimento.

No sistema operacional Android existe um recurso para colocar as informacdes de
emergéncia, como tipo sanguineo e alergias. Mas vale destacar que diferentemente do
projeto em desenvolvimento, essas informacdes sao faceis de serem acessadas e podem
ser visualizadas sem o desbloqueio do celular. Essa ferramenta é desconhecida por
diversas pessoas, tanto usuarios, quanto os socorristas e muitos aparelhos ainda nao

possuem essa ferramenta, somente 0s mais recentes.

Edicao
Auxiliar no Reestruturar o realigada
atendimen- sistema pelos o Seguranga
Acessibilida- de
to de saude médicos
Estudo de
demanda por
atendimento em
hospital de v X X X X

emergéncia

Organizacéao de
servigos de
emergéncia

hospitalar: uma

reviséo v v X X X

integrativa de

pesquisas

Aplicativo
Socorro v X X

Aplicativo iClinic v v

MoQo dg v v
emergéncia no X X X
celular

TABELA 1 - Tabela Comparativa das Principais Funcionalidades.
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4., Base Conceitual

Os servicos de urgéncia/emergéncia vem ocupando um lugar significativo na vida de cada
pessoa nas ultimas décadas, pois existem motivos que levam o usuario a procurar esses
servi¢cos. No Brasil, surgiu no ano de 1893, a partir do evento Socorro Médico de Urgéncia
e tratava de pessoas doentes, afogadas e feridas (COELHO; CALDAS, 2006), além de
causar uma grande satisfagéo popular.

Hoje em dia, com 0 aumento da procura, percebe-se uma insatisfacdo muito grande
a respeito do mal atendimento nesses setores por causa da superlotacdo. De acordo com
Roberto e Virginia (2008), a superlotacdo nos servigcos de emergéncia caracteriza-se por
todo o mundo e esté relacionado com a baixa efetividade organizacional e o alto tempo de
espera nesses servicos. Ja para Carret (2007), a superlotacdo esta relacionada com
alguns problemas mais simples que ndo precisam do atendimento de emergéncia em

unidades hospitalares e prejudica pacientes com problemas mais graves.

Mas, em termos conceituais, 0 que Sao exatamente o0s servicos de
urgéncia/emergéncia? O Conselho Federal de Medicina (1995) em sua Resolu¢cdo CFM n°

1451/95, dispbe do seguinte conceito:

Define- se por urgéncia a ocorréncia imprevista de agravo a saide com ou
sem risco potencial de vida, cujo portador necessita de assisténcia médica
imediata; Define- se por emergéncia a constatacdo médica de condi¢bes de
agravo a saude que impliqguem em risco iminente de vida ou sofrimento
intenso, exigindo, portanto, tratamento médico imediato (CONSELHO
FEDERAL DE MEDICINA, 2014).

Para alguns autores, os servicos de enfermagem das unidades hospitalares séo
responsaveis por realizar uma assisténcia adequada, com o intuito de evitar
consequéncias graves para 0s pacientes. As atividades assistenciais nos setores de
urgéncia e emergéncia precisam ser competentes e rapidas, a fim de evitar uma piora no
quadro da saude. E de suma importancia a administracdo correta dos medicamentos, pois
alguns pacientes possuem restricdes e qualquer medicamento errado pode leva-lo ao
obito.

O grande fluxo de pacientes atendidos e a dinamicidade da rotina de um
Pronto Socorro (PS) fazem com que a atuagédo do enfermeiro precise ser
eficiente, uma vez que é essencial. Os enfermeiros de pronto socorro sao

elementos fundamentais no processo de trabalho desse setor, ndo apenas
ao realizarem o atendimento emergencial, mas ao atuarem efetivamente no
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gerenciamento da unidade, levando assim a melhor organizacéo para sanar
as necessidades do paciente (MONTEZELI, 2009.p. 19).

O sistema de saude precisa de uma reestruturacdo, mas ja houve um melhoramento
com a criagdo da Politica Nacional de Atencédo as Urgéncias e que tem como principal
componente o Servi¢o de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU) que foi normatizado no
Brasil a partir de 2004 com o decreto presidencial. Este servigo € responsavel por prestar
um atendimento pré-hospitalar mével e atualmente esta presente em varios estados

brasileiros, cobrindo cerca de 70% da populacéo (SAGE, 2013).

A estrutura fisica das unidades hospitalares também contribui bastante para os
setores, visto que influencia diretamente no atendimento prestado. Locais com condicdes
inadequadas oferecem baixa qualidade de servico. Os servicos de urgéncia e emergéncia
devem conter os critérios minimos apresentados pela RDC n°50, de 21 de fevereiro de
2002. Uma estrutura fisica adequada juntamente com o melhoramento dos outros servicos,
contribui para uma diminuicdo da superlotacdo e aumenta a qualidade do atendimento
(LUNARDI, 2008).

Com base nas diferentes abordagens conceituais sobre os servi¢os prestados pelas
unidades hospitalares, € possivel notar semelhancas e diferencas nas reflexdes dos
autores que se debrucam sobre esse tema. Todos os autores que se dedicam a estudar a
superlotacdo das emergéncias hospitalares concordam que elas sdo um problema muito

grave e que precisa urgentemente de uma reforma.

De acordo com a pesquisa feita pela Garther (2017), o Android cresceu no mundo
inteiro contando com 85,9% do mercado, além de ser o0 sistema operacional mais popular
do mundo, mantendo essa lideranca também no Brasil. A criacdo de um aplicativo para

esse sistema operacional tende a atingir e disponibilizar para mais pessoas.

5. Metodologia

Para iniciar o desenvolvimento do software, foi necessario fazer o levantamento e anélise
de requisitos, que tem por objetivo fazer uma validacdo de uma atividade para outra. Ao
elaborar o projeto foi definido que seria usado a técnica de prototipagem para saber se 0
mesmo esta4 caminhando pelo caminho certo e, consequentemente faz ocorrer a reducao
de erros no aplicativo e no sistema. Outra técnica usada foi o Brainstorming, que esteve
presente em todas as reunides e contribuiu para o surgimento de novas e diferntes ideias.

O modelo usado nesse desenvolvimento foi o de cascata, onde as diferentes fases seguem
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uma sequéncia e ajuda o projeto se tornar estruturado.

O projeto foi dividido em trés etapas, desde a pesquisa e a obtencéo dos dados até
a visualizacdo dos mesmos, que pode ser feito através da aplicacdo Web e do aplicativo

para dispositivos moéveis com sistema operacional Android.

Na primeira etapa, houve a criacdo e implementagcédo do banco de dados. Em um
nivel alto, os aplicativos da Web armazenam dados e os apresentam aos usuarios de uma
maneira util. Por exemplo, o Google armazena dados sobre estradas e fornece instrucoes
para ir de um local para o outro dirigindo pelo aplicativo Maps. As instru¢des de direcao
sdo possiveis porque os dados sdo armazenados em um formato estruturado. Os bancos
de dados tornam o0 armazenamento estruturado confiavel e rapido. Eles também fornecem
uma estrutura mental de como os dados devem ser salvos e recuperados, em vez de ter

gue descobrir o que fazer com os dados toda vez que cria um novo projeto.

O SQLite é uma solucédo sem servidor, independente, cheia de recursos. Como um
mecanismo de banco de dados SQL independente, ele pode manipular todos os tipos de
dados de maneira relativamente simples. Isso ocorre porque ele se integra diretamente ao
aplicativo, em vez de ter que instald-lo em algum lugar e depois conectar-se ao seu
aplicativo. Diferentemente dos aplicativos que usam SQLite, os aplicativos que usam um
banco de dados MySQL acessam-no através de um processo daemon separado. Como o
processo do servidor fica entre o banco de dados e outros aplicativos, ele permite maior
controle sobre quem tem acesso ao banco de dados. Tanto o SQLite quanto o MySQL sé&o
sistemas de gerenciamento de banco de dados relacional eficazes e poderosos.

No entanto, com base nas diferentes funcionalidades, decide-se fazer o aplicativo
para Sistema Operacional Android com o banco de dados MySQL, visto que o mesmo
precisa armazenar muitos dados na forma de bancos de dados grandes e escalaveis, além
da alta seguranca e principalmente do acesso a rede. Por este fato, utilizamos o MySQL,
um sistema gerenciador de banco de dados relacional de cédigo aberto, o servico utiliza a

linguagem SQL (Structure Query Language — Linguagem de Consulta Estruturada).

Na segunda etapa, foi desenvolvido a aplicacdo Web, utilizando as linguagens de
programacdo Web (PHP, CSS e HTML), que sao linguagens de facil implementacéao.
Utilizamos um padrdo de arquitetura de software chamado Model View Controller, para
separar a aplicacdo em 3 camadas: a camada de interacdo do usuario (view), a camada
de manipulacdo dos dados (model) e a camada de controle (controller). Para isso
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utilizamos a ferramenta Brackets, que é um editor de cdodigo fonte com foco principal no
desenvolvimento web, de software livre e cdédigo aberto. Ainda nessa etapa, foi feito a
criacdo do aplicativo para sistema operacional Android, utilizando o Android Studio, que
oferece as ferramentas mais rapidas para criar aplicativos em todos os tipos de dispositivos
moveis com Sistema Operacional Android. Tanto o aplicativo, quanto a aplicagdo Web,
possuem as mesmas funcionalidades, oferecendo ao usuario duas formas de acesso ao

sistema.

Na terceira etapa, houve a conexéo da aplicacdo Web e do aplicativo para Sistema
Operacional Android com o banco de dados unificado, que é disponibilizado na internet.

6. Modelagem do Sistema

A modelagem é um dos principais procedimentos que levam a implementacao de um bom
software. Construimos modelos para comunicar a estrutura e o comportamento desejado
do sistema, visualizar e controlar a arquitetura do mesmo e compreender melhor o sistema

gue estamos elaborando.

O Diagrama de Casos de Uso da Figura 3 descreve as principais funcionalidades
do sistema e a interacdo dessas funcionalidades com os usuarios. Nesse diagrama néo
nos aprofundamos em detalhes técnicos que dizem como o sistema faz. Diagramas de
Casos de Uso sdo compostos basicamente por quatro partes:

e Cenario: Sequéncia de eventos que acontecem quando um usuario interage com o
sistema.

‘O sistema de saude necessita de uma restruturacdo no método utilizado para
atendimentos emergenciais. O paciente cadastra seus dados pessoais no Sistema
Unificado de Histérico Médico. Posteriormente, efetua Login para cadastrar seu
histérico médico, e os exames realizados, caso haja necessidade. O médico realiza
as mesmas funcdes que o paciente, podendo também fazer uma busca e
visualizagao dos dados do paciente desejado.”

e Ator: Usuario do sistema, ou melhor, um tipo de usuario.
1. Paciente
2. Médico
e Caso de Uso: E uma tarefa ou uma funcionalidade realizada pelo ator (usuério)
1. Paciente o Manter
cadastro; o Efetuar
Login; o Manter

Histérico médico; o Visualizar dados.
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2. Médico o Manter
cadastro; o Efetuar
Login; o Editar dados; o

Visualizar dados.

e Comunicacao: é o que liga um ator com um caso de uso

SUHM- Sistema Unificado de Histérico Médico

Efetuar Cadastro ’

cextends |

Manter dados pessoais
wextends

A
P
i .

Paciente i
i wextend:
Efetuar Login _)«-... 5850 Manter histdrico médico
.

wextends "o

Efetuar Cadastro «extends - -

wextends: .

' -
r ! -

Médico : L
Efetuar Login

wextend:

Visualizar dados cadastrados
@r Histdrico médico do pa@

Yisualizar dados do paciente

FIGURA 3 — Diagrama de Casos de Uso.

O Modelo Entidade Relacionamento da Figura 4 € um modelo conceitual utilizado na
Engenharia de Software para descrever os objetos (entidades) envolvidos em um dominio
de negdcios, com suas caracteristicas (atributos) e como elas se relacionam entre si

(relacionamentos).

A entidade Pessoa se relaciona com todas as outras entidades do diagrama, é

através dela que as demais entidades interagem entre si.
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F 2 Sintomas
Causa
——@ID | ]

Tipo Sanguineo
g (.n) 1.4) sk ® D
Alergia 0 X Exame Data
' O Tipo
——O Tipo 1.1 Nome I—O Hora

Nome ) Idade
cPF || I—O Data de Nascimerto

0n 141 (1.1)
Doenga ) Possui {11) Pessoa Toma
() Identidade
|—O Sintomas l—o Enderego— —————— O Nome
UrFC 3 — O Dosagem
on) = ') Cidade O———
Chstmlo O Sexo BairroO—— (0.n) I—4O Horario
Nmero @ s SirE RuaO———
Tipo O A Némero O Medicamento
Receita
—————o
Consulta Data D
[  ———OHora
@
CRM

——————O Especialidade
Médico 0 Nome

FIGURA 4 - Diagrama Entidade-Relacionamento.

O diagrama de classes da Figura 5 é uma representacao da estrutura e relagdes

das classes que servem de modelo para objetos.

Exame
-Data: String
-Tipo: String
-Hora: String
-ID: int
Alergia =
-Sintomas: String .
-Causa: String el Medicamento
-Tipo: Stri
.|[I)P?m - Pession T -Nome: String
- -Nome: String OMaHorario: String
-ldade: int ___|-ID:int
-Gestagao: int -Dosagem: String
.| -Data_de_nascimento: Date -Receita: String
+Possui CPEint_
Doenca -Tipo_Sanguineo: String
-Nome: String +l5c'1:e.nst"1d.ade: String
-Sintomas: String o it dt::ngtring
-Bairro: String
-Rua: String
-Numero: int -
-Sexo: String Medico
-Senha: String _CRM: String
-Nome: String
+Possui -Especialidade: String
Telefone
-Numero: int +Realiza
-Tipo: String Consulta
-ID: int +Realiza
-Data: Date
-Hora: String

FIGURA 5 - Diagrama de Classes.
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O modelo Logico da Figura 6 descreve como os dados serdo armazenados no banco

e também seus relacionamentos.

(0,n)
¥
Doenca »
T Alergia ol
lome
) Causa (0,n) (—’—)q
B Sintomas i —
[ ffk_Pessoa_CPF
A 0 o
= @ Sintomas Data
¥ tk_Pessoa_cPF anf e 0 Tipo
Telefone - @ Pessoa e
1 Numero UF ¥ fk_Pessoa_CPF
Tipo (0,n) Cidade =
Lol — :
| ¢ fk_Pessoa_cPF Bairro
> @ Rua
Numero
(1,1) 0.n
Nome (—’—)q
1,1 =
Idade Medicamento
Data_de_Nascimento Nome
Tipo_Sanguineo Horario
¥ ceF Dosagem
on) H:4) Receita
¥
Consulta Identidade too
¥ fk_Medico_CRM Senha § ffk_Pessoa_cPF
{ fk_Pessoa_CPF Sexo P @
Data o
Hora
to
TE -
(1,n) Medico
f cRm
Nome
Especialidade
o

|
1,

FIGURA 6 — Modelo Légico.

Um diagrama de atividades da Figura 7 ilustra graficamente como serd o
funcionamento do software (em nivel micro ou macro), como sera a execucao de alguma
de suas partes, como sera a atuagao do sistema na realidade de negocio na qual ele esta
inserido, tem como objetivo principal a especificagdo do comportamento do software, do
ponto de vista funcional, ou seja, das suas funcionalidades. E muito semelhante a um
fluxograma, uma ferramenta utilizada ha muitas décadas, principalmente na administracao.
O diagrama da Figura 7 descreve as etapas realizadas durante a tentativa de Login no

sistema.
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FIGURA 7 — Diagrama de atividades.
7. O Sistema

O sistema conta com uma plataforma unificada possuindo uma aplicacdo Web, um

aplicativo para sistema operacional Android e um banco de dados.

O aplicativo para Sistema Operacional Android conta com uma tela inicial, que
apresenta a logo do projeto e pede as informacfes de login do usuario, CPF e senha
(Figura 8). Ao digitar essas informacdes, € possivel salvar o login, para ndo ser necessario
0 usuério digitar os dados novamente quando fazer logout no aplicativo ou se 0 mesmo

esqueceu a senha, terd a opcao para solucionar esse problema.

ApOs realizar Login o usuario poderd visualizar todo os seus dados cadastrados

(Figura 9) e também os editar ou adicionar novos dados (Figura 10).

Caso o usuario ndo possua cadastro no sistema, ele deve clicar no bot&o criar uma
conta, onde sera levado para a tela de cadastro. Nessa tela, o paciente tera que digitar as
informacdes dos dados pessoais, endereco e para finalizar terd que digitar suas

informacdes de login, CPF e senha (Figura 11).
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SUHM

TUDO SOBRE VOCE!

2 kpF

%

Senha

[] Salvar Login

ENTRAR

CRIAR UMA CONTA

Esqueci minha senha

Termos de Uso

FIGURA 8 —Tela inicial do aplicativo para sistema operacional Android.

um |3
TUDO SOBRE VOCE!

Seja fem Vindo ao Sistema Unificado  Seja bem Vindo
de Historico Médico de Histt

Dados Pessoais Medicamentos Dados Pessoais

Puavidas
Site Oficial
Dicas de saude

Hospital mais proximo

.

Medicamentos

Sair

Exames Doengas Exames

Doencgas

FIGURA 9 —Tela de visualizacdo de dados do aplicativo para sistema operacional Android.
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— Dados Pessoais
= Exame

Nikolas Oliver Sales Genesio All Alergia

Pados Pessoais Telefone

! Exame

Consulta

8

‘\ Medicamento
All Alergia @
+

Telefone Médico

@ Poenga

Consulta Comuicagéo

(.
W,  Medicamento
©
+

Médico <: Compartilhar

@ Doenga

Despedida

w Sair

Comuicagao

FIGURA 10 -Tela de edicdo de dados do aplicativo para sistema operacional Android.

Pados Pessoais

i Cidade
Nome
= Bairro
Idade =
. P2 Rua
Pate de Nascimento
Sexo: O Masculino O Feminino ¥ Namero
Identidade bogin
[ ]
- ’ - C
Tipo Sanguineo: At v B
Senha L )
Enderego
Confrrmar senha L )
Q Estado
i Cidade

FIGURA 11 -Tela de cadastro do aplicativo para sistema operacional Android.
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A aplicacdo Web conta com uma tela inicial (Figura 12) que contém uma barra de
navegacdo onde o usudrio tem a opcdo de selecionar o que deseja fazer. Ao clicar no
botdo Login, ele serd encaminhado a area de Login, clicando em salvar login ele nao tera
gue digitar os dados novamente quando sair da aplicacdo ou se 0 mesmo esquecer a

senha, tem a opgéo para solucionar esse problema.

Caso o0 usuério ndo possua cadastro no sistema, na tela de login mesmo, ele pode
clicar em “cadastre-se” e sera levado para a tela de cadastro (Figura 13), onde sera

solicitado a ele todos os dados pessoais e informacdes de Login

Caso ja possua o cadastro ele poderéa fazer Login, onde serado solicitados o CPF e
a senha cadastrada (Figura 13), o mesmo podera visualizar seus dados cadastrados

(Figura 14), editar seus dados e adicionar novos dados (Figura 15).

A aplicacéo vai conter 2 areas de configuracdo. A primeira é destinada para todos
0s usuarios do sistema e a segunda é para os médicos, que poderdo se cadastrar (Figura
17), fazer Login no sistema (Figura 16), visualizar e editar os dados dos pacientes (Figuras
18, 19 e 20).

PACIENTE MEDICO FALE CONOSCO SOBRE NOS

Q!

(e

SISTEMA UNIFICADO DE
HISTORICO MEDICO

_*_

Tudo sobre vocé!

FIGURA 12 — Telainicial da aplicacdo Web.
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Paciente - Bem vindo!

Naotem uma conta? Cadastre-se

FIGURA 13 -Tela de Login do paciente na aplicacdo Web.

DADDS PESSOAIS
NOMENIKOLRS 0
1DADE-18 s

SEXD:MASCULIND bd
5 MEDICAMENTDS
INICIO
DOEN(AS Visuolizar minhos doengas
EXAMES
ALERGIAS Visuclizor minhcs Alergias
C(ONSULTAS Visuglizar minhas consultas

Tipo Data

Sangue 20/02/2019

Urina 23/11/2019

visualizar exames

FIGURA 14 —Telas de visualizacdo de dados do paciente na aplicacdo Web.
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RLERGIAS

< ADICIDHAR ALERGIA

ALERGIAS

Médico - Bem vinda!

Cadastre-se no SUHM

FIGURA 16 —Tela de Login do médico na aplicagcdo Web.

Cadastro - Médico

Nome Completa

Senha

CRM

Cadastar

FIGURA 17 —Tela de Cadastro do médico na aplicacao Web.
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INicio SAIR

Buscar Paciente

Digite o CPF do paciente

CPFiCPF

Pesquisar ou limpar

| Pesquisar | Limpar |

FIGURA 18 -Tela de busca do médico na aplicagdo Web.

INIcio VOLTAR

SUHM

Dados Pessoais

Nome Idade GCestagdoc Datade CPF Tipo Identidade Sexo
Nascimento Sanguineo
Nikolas Cliver Sales 17 18/02/2002 135.133046- O+ 14580963 Masculing
Genesio 26
Enderego(s)
Estado Cidade Bairro Rua Numero
MG Leapoldina Centro José Perez 256

Médico(s) consultado(s)

Nome CRM Especialidade
Evandro 125 Dentistz
vitoria 14550 Cirurgia
Czmila 147 Dentistz

FIGURA 19 —-Tela de visualizagcdo do médico na aplicacdo Web.

Consulta(s)
Data Hora
20/09/2019 14:00 ' —
| Editar | ‘ Excluir |
20/11/201% 17:00 ' —
(eer | (et |
20/08/2020 15:00 ' —
| Editar | ‘ Excluir |
Doenca(s)
Nome Sintomas Data de Inicio Data do Fim
Disbetes Coceira 2011-08-19 2011-08-19
Exame(s)
Data Tipo Hora
20/02/201% Sangue 10:00
23/11/2019 Urina 14:30

FIGURA 20 -Tela de visualizagao e edi¢do do médico na aplicagdo Web.
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8. Trabalhos Futuros

E proposto que seja implementado criptografia para a seguranca dos dados, haja backup
do banco de dados, um melhoramento da responsividade da aplicacdo Web, e

acessibilidade para deficientes visuais e auditivos.

9. Consideracgodes Finais

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise de como o atual sistema
de saude precisa urgentemente de uma reestruturacdo. Dada a importancia do assunto,
tornou-se necessario o desenvolvimento de formas e tecnologias para agilizar o
atendimento em casos de urgéncia/emergéncia em hospitais e postos de saude, tornando
o histdérico médico dos pacientes mais faceis de serem visualizados. Podendo auxiliar os
médicos e socorristas e evitar a sobrecarga de pessoas nesses locais. Nesse sentido, a
utilizacdo de recursos digitais e tecnolégicos permitem aos médicos que realizarem seu
trabalho de forma mais rapida e eficiente. Além disso, diminui o tempo de espera dos

pacientes nos corredores dos hospitais, motivando as duas partes envolvidas no projeto.
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