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APRESENTACAO

O SimCIT, Simpdsio de Ciéncia e Inovagdo e Tecnologia, traz uma oportunidade
Unica a académicos, pesquisadores e professores discutirem problemas e temas relacionados a
pesquisa, as iniciativas na area de Computacdo, apresentando diferentes temas relacionados a
area, trazendo novos estudos, metodologias, ferramentas e trocando experiéncias.

Em sua 32 edicdo foram recebidas varias submiss@es de artigos para publicacédo, dentre
artigos de pesquisa e descricdo de ferramentas ou recursos computacionais. Dentre estas,
foram aceitos 12 artigos completos e 4 resumos.

Aos autores e palestrantes que contribuiram para a realizacdo de mais uma edicdo do
SimCIT, um agradecimento especial pelo reconhecimento e confianca no evento. No0sso
agradecimento ao Comité de Programa e aos revisores pelo excelente trabalho de avaliacdo de

artigos e pela disponibilidade dedicada.

Clicéres Mack Dal Bianco



UMA PROPOSTA PARA AUXILIAR PESSOAS cOM DEFICIENCIA VISUAL E
DALTONISMO A IDENTIFICAR CORES E SUAS POsSiVEIS COMBINACOES

A Proposal to Support People with Visual Deficiency and Daltonism to Identify Colors and their Possible

Combinations
MANUELA TIRLONI**, CRISTIAN CLEDER MACHADO!

1 Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computagdo, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Misses, URI - Campus de Frederico Westphalen.
*manuelatirloni@hotmail.com.

Resumo: Uma consideravel parcela da populacdo mundial é portadora de deficiéncia visual, destas, 36
milhdes de pessoas sdo cegas, € 0 que afirma um estudo publicado em 2017 pela revista médica Lancet.
Segundo a Organizacdo Mundial da Saide — OMS, ha indicios de que no ano de 2020 existirdo mais de 75
milhdes de pessoas cegas no mundo. Além disso, mundialmente 8% dos homens e pouco menos de 1% das
mulheres possuem a disfun¢&o visual que interfere na percepcéo e distingdo de algumas cores, denominada de
daltonismo. Portadores de deficiéncia visual, assim como portadores de daltonismo, acabam por se tornar
dependentes de terceiros para realizar tarefas que necessitem identificar cores devido suas limitagbes. A
independéncia destes torna-se possivel através da Tecnologia Assistiva. Neste contexto, o presente trabalho
tem como objetivo apresentar o projeto de um aplicativo mobile de Tecnologia Assistiva capaz de identificar
cores e sugerir possiveis combinacdes para auxiliar pessoas com deficiéncia visual e daltonismo na realizacéo
de determinadas tarefas.

Palavras-chave: Identificagdo de Cores, Tecnologia Assistiva, Deficiéncia Visual, Daltonismo.

Abstract: A considerable part of the world's population is visual deficiency carrier, of these, 36 million
people are blind, according to a study published in 2017 by the medical magazine Lancet. According to the
World Health Organization — WHO, there are indications that in the year 2020 there will be more than 75
million blind people in the world. In addition, 8% of men and slightly less than 1% of women worldwide
have visual deficiency that interferes with the perception and distinction of some colors, called color
blindness. Visual deficiency carriers, as well as people with color blindness, become dependent on others to
perform tasks that need to identify colors due to their limitations. Their independence is made possible
through Assistive Technology. In this context, this paper aims to present the design of an Assistive
Technology mobile application capable of identify colors and suggest possible combinations to support

people with visual deficiency and color blindness in realization of certain tasks.

Keywords: Color Identification, Assistive

Technology, Visual

Deficiency, Color Blindness.

1 INTRODUCAO

Segundo um estudo publicado em 2017 na revista
Lancet, uma das mais antigas e conhecidas revistas
médicas do mundo, a cegueira afeta mundialmente
36 milhdes de pessoas. Os cientistas afirmam que o
crescente aumento dos casos de pessoas com
deficiéncia visual se da pelo fato do envelhecimento,
bem como o crescimento da populagdo mundial (O
GLOBO, 2017).

Conforme dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, referentes a Pesquisa
Nacional de Sadde — PNS de 2013, o indice de
portadores de deficiéncia visual no Brasil chegou a
3,6%, aproximadamente 7,2 milhfes de pessoas,
apresentando a maior prevaléncia dentre as
deficiéncias investigadas. Cerca de 751 mil pessoas
(0,4%) possuem deficiéncia visual congénita, ou seja,
nasceram com ela. J4, um pouco mais de 6,5 milhdes

de pessoas (3,3%) adquiriam a deficiéncia visual por
meio de doenga ou acidente (IBGE, 2013).

Ainda sobre dados referentes a deficiéncia visual,
uma pesquisa realizada pelo Organizacdo Mundial da
Salde — OMS, indicou que no ano de 2020 existirdo
75 milhGes de pessoas cegas no mundo e mais de 225
milhdes de portadores de visdo subnormal
(CORREIO, 2018).

Quando se trata de daltonismo, estima-se que
cerca de 8% dos homens e um pouco menos de 1%
das mulheres do mundo possuem algum grau desta
disfuncdo visual, dados estes levantados pelo
Instituto Nacional do Olho (National Eye Institute —
NEI), dos Estados Unidos (HIDALGO, 2017).

Levando em conta os dados apresentados
anteriormente, pode-se ter uma nocdo de que ha
milhares de pessoas que necessitam de assisténcia
para realizar determinadas tarefas cotidianamente,
por exemplo, ir a uma fruteira e ndo conseguir



distinguir através da cor se uma determinada fruta
esta madura ou ndo, ir a uma loja de roupas e nédo
conseguir escolher uma peca de uma cor especifica
sem auxilio de vendedores ou terceiros, fatos estes,
devido a limitacbes que tanto a deficiéncia visual
guanto o daltonismo acarretam em seus portadores.

N&o possuir ou ter baixa visdo, ou simplesmente
ndo conseguir distinguir certas cores por ser portador
de daltonismo, séo limitacBes que acabam
interferindo  em uma determinada tarefa que
diariamente é executada por quase que uma
totalidade, vestir-se. Porém, a questdo nao €
simplesmente vestir-se, mas sim, vestir-se de forma a
combinar as cores das pecas do vestuario.

Tanto a tarefa de vestir-se citada anteriormente,
quanto outras tarefas que envolvam a questdo de
identificacdo de cores, serdo sempre um empecilho
para portadores de daltonismo e deficientes visuais,
pois necessitardo de ajuda de terceiros para a
execucdo das mesmas, salva casos em que tenham
acesso a alguma tecnologia assistiva que possa
proporcionar a eles autonomia de executa-las.

As Tecnologias Assistivas (TA) tém por objetivo
principal proporcionar independéncia a portadores de
algum tipo de deficiéncia (BERSCH, 2017). Neste
contexto, o desenvolvimento de um aplicativo de
tecnologia assistiva capaz de identificar cores
possibilitaria aos deficientes visuais e daltdnicos
autonomia para executar tarefas como vestir-se de
forma a combinar as cores de suas pecas de roupas,
além de outras tarefas que também necessitem da
identificacdo de cores.

O restante deste artigo esta dividido da seguinte
maneira: Na se¢fo 2 serd apresentado o referencial
tedrico do projeto, que compreende o estado da arte,
alguns conceitos sobre tecnologia assistiva,
deficiéncia visual, daltonismo e teoria das cores,
além de um detalhamento das ferramentas e APIs que
serdo utilizadas para o desenvolvimento. A proposta
serd detalhada na se¢do 3. Na secdo 4 serdo
apresentados os resultados esperados e concluséo.
Por fim, as referéncias séo listadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta uma andlise de trabalhos que
possuem relagdo com o tema proposto, objetivando
apontar o diferencial deste trabalho. Por sequéncia,
apresenta embasamentos contextuais necessarios para
o entendimento do trabalho, além das ferramentas e
APIs que serdo utilizadas para seu desenvolvimento.

2.1 Estado da Arte

Tecnologias assistivas vém sendo criadas para
proporcionar auxilio a pessoas com deficiéncias
visuais, possibilitando principalmente a
independéncia destas (BERSCH, 2017).
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Neste contexto, a Microsoft com a missdo de criar
e entregar tecnologia para pessoas com as mais
diversas habilidades, langou o projeto Seeing Al na
Microsoft Build Developer Conference de 2016.
Projeto este, destinado a ajudar pessoas cegas ou com
alguma deficiéncia visual a entender mais sobre o
mundo ao seu redor (HUBBELL, 2016).

Seeing Al passou de projeto para aplicativo
mobile em julho de 2017. O aplicativo faz uso de
Inteligéncia Artificial para oferecer aos seus usuarios
solugbes  inteligentes.  Dentre  0S  recursos
disponibilizados encontra-se o identificador de cores,
o qual foi incluso ao aplicativo somente na sua
versdo 2.0, em dezembro do mesmo ano (APP
STORE, 2018).

O aplicativo Seeing Al é gratuito, compativel
apenas com dispositivos de sistema operacional i0S
na versdao 10.0 ou superior, e, possui apenas uma
opcéo de linguagem, o inglés (APP STORE, 2018).

O dispositivo Auire Prisma, desenvolvido por
Nathalia Sautchuk Patricio e Fernando de Oliveira
Gil, ambos mestres em Engenharia da Computacéo
pela Escola Politécnica (Poli) da USP - Universidade
de S&o Paulo, também possibilita a identificacdo de
cores para auxiliar deficientes visuais, sendo o
primeiro dispositivo deste cunho desenvolvido com
tecnologia brasileira. Auire Prisma é um produto
comercial e pode ser adquirido com um custo entre
R$ 100,00 e R$ 200,00 (ANDRADE, 2010).

O Auire Prisma, ao contrario do Seeing Al, ndo é
um aplicativo, mas sim um dispositivo portéatil. Foi
desenvolvido a partir de uma placa Arduino, que
serve como micro controlador; ele possui trés
sensores de cores, um para a identificacdo de cada
cor priméria (vermelho, verde, azul); um botéo, para
acionar a funcionalidade de identificagdo de cor; um
LED, para iluminar o objeto que terd sua cor
identificada; e, um alto falante, que reproduz o som
correspondente a cor identificada pelo dispositivo
(SIQUEIRA, 2010).

Para realizar a identificagcdo de cores através do
dispositivo Auire Prisma, o0 objeto deve estar
posicionado a sua frente, onde se encontram o0s
sensores de cor, e 0 botdo deve ser pressionado. O
LED, por sua vez, iluminard o objeto possibilitando
aos sensores uma captura mais precisa dos valores
das cores primarias, valores 0s quais sdo enviados ao
micro controlador que os compara com uma tabela de
cores e retorna por meio do alto falante a cor que
mais se aproxima com a do objeto (AUIRE, 2018).

O Identificador de Cores para Daltbnicos,
desenvolvido por alunos do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Rondénia - IFRO,
foi um dos projetos apresentados na Mostra Nacional
de Robdtica — MNR de 2016. O projeto tem por
objetivo 0 auxilio na identificacdo de cores para
pessoas portadoras de daltonismo (MNR, 2016).

Assim como o dispositivo Auire, a prototipagdo
do projeto dos alunos do IFRO foi feita a partir de
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uma placa Arduino. Além disso, foi utilizado também
para seu desenvolvimento: um sensor de cor RGB
TCS 34725; um LED RGB; um display LCD;
resistores; e, uma protoboard.

O funcionamento do Identificador de Cores para
Dalténicos € semelhante ao funcionamento do
dispositivo Auire Prisma. Deve-se aproximar ao
sensor de cor o objeto a ter sua cor identificada,
assim que feita a leitura das cores primarias pelo
sensor elas sdo enviadas para placa Arduino que fara
a checagem dos valores obtidos com uma biblioteca
de cores. A cor identificada é entdo exibida através
do LED e tem seu nome descrito no display LCD
(BERNARDINO, 2016).

Dos trabalhos citados, todos possuem resultados
satisfatérios condizentes com seus respectivos
objetivos, no entanto todos possuem algum tipo de
limitador, como: o Seeing Al se limita tanto na
questdo de Sistema Operacional quanto em idioma, o
Auire Prisma e o Identificador de Cores para
Daltdnicos acabam se limitando na questdo fisica,
por ndo serem aplicativos, mas sim dispositivos
portéteis.

Além disso, nenhum dos trabalhos se propds a
sugerir  possiveis combinagdes de cores a
identificada. Neste sentido, o diferencial apresentado
neste artigo é o desenvolvimento de um aplicativo
mobile que abranja dispositivos de sistema
operacional Android, capaz ndo s6 de identificar
cores, como também sugerir suas possiveis
combinagfes, sendo este um aplicativo totalmente
acessivel tanto para pessoas portadoras de daltonismo
guanto cegueira.

2.2 Tecnologia Assistiva

O termo Assistive Technology - AT (Tecnologia
Assistiva - TA) vem desde 1988, quando criado
oficialmente como um elemento juridico de suma
importancia no que diz respeito as leis que regulam
os direitos dos cidadaos portadores de deficiéncia nos
Estados Unidos (BERSCH, 2017).

Mas, somente em dezembro de 2007, na Reunido
VIl do Comité de Ajudas Técnicas, que o conceito de
Tecnologia Assistiva foi aprovado no Brasil, o qual
passou a designar uma &rea de conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servigcos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participacdo de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida,
visando sua autonomia, independéncia, qualidade de
vida e inclusio social (GALVAO FILHO et al.,
2009).

Para Cook e Hussey (1995), a TA é definida
como uma vasta gama de equipamentos, servicos e
estratégias, além de praticas desenvolvidas para
amenizar ou até mesmo sanar determinados

Sim

SUAPOSIO DE CIENCIA, INOVACAO E TECNOLOGIA

http://ocs.fw.uri.br/index.php/simcit/

11

problemas funcionais de pessoas portadoras de algum
tipo de deficiéncia.

Existe uma classificacdo de TA por categorias,
onde 0s recursos sdo organizados conforme os
objetivos aos quais 0s mesmos de destinam. Dentre
as categorias, tem-se a de “Auxilios para a vida diaria
e vida pratica”, a qual engloba todo tipo de produtos,
recursos, enfim, tudo que favoreca o desempenho e a
independéncia quanto a realizagdo de tarefas do dia a
dia. E nesta categoria que estdo inclusos
equipamentos que possibilitam a independéncia de
deficientes visuais para a efetivagdo de tarefas como
identificar se as Ilampadas estdo ligadas ou
desligadas, checar o reldgio, identificar pecas e cores
do vestuario (BERSCH, 2017).

2.3 Deficiéncia Visual

A expressao deficiéncia visual tem por definigdo
a perda total ou parcial — que varia de 40 a 60% — da
visdo, a qual pode ser tanto de origem congénita, ou
seja, presente desde o nascimento, ou adquirida
(FUNDACAO DORINA, 2018; AMPUDIA, 2011).

Existe uma divisdo da deficiéncia visual em dois
grupos, Vvisdo subnormal e cegueira, que séo
determinados pela variacdo do nivel de acuidade
visual, ou seja, a capacidade de identificagdo de
detalhes especiais, como forma e contorno
(FUNDACAO DORINA, 2018).

A visdo subnormal, também chamada de baixa
viséo, caracteriza-se pela diminuicdo significativa da
acuidade visual, pela reducdo do campo de viséo,
assim como da sensibilidade de identificacdo de
contornos. E uma condigdo em que a visdo néo pode
ser completamente corrigida pelo uso de éculos,
afetando em questdes de deslocamento, leitura e até
mesmo em atividades cotidianas (GIL, 2000).

Ja, a cegueira, caracteriza-se pela perda total da
Visdo ou a baixissima capacidade de enxergar. Uma
pessoa que nasce com o sentido da visdo e tempo
depois acaba perdendo-o, consegue recordar de
imagens, assim como cores que conheceu enquanto
possuia seu sentido de visdo, o que s é possivel por
causa de suas memorias visuais. Por outro lado, uma
pessoa que nasce sem o sentido da visdo, jamais sera
capaz de construir uma memdria visual (GIL, 2000).

Segundo dados do IBGE, referentes a Pesquisa
Nacional de Salde — PNS de 2013, o Brasil possui
mais de 7,2 milhdes de pessoas com deficiéncia
visual, o que reflete em 3,6% da populacao.
Aproximadamente 751 mil pessoas (0,4%) nasceram
com a deficiéncia e um pouco mais de 6,5 milhGes
(3,3%) adquiriram por doenca ou acidente (IBGE,
2013).

2.4 Daltonismo

Discromatopsia, discromopsia ou cegueira parcial
das cores é o0 que usualmente chamamos de
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daltonismo. O daltonismo é um tipo de disfuncéo

visual incuravel que interfere na percepcdo e

distincdo de algumas cores especificas, como

vermelho, verde, azul e amarelo (VARELLA, 2018).

Na retina ocular encontram-se 0S cones,
responsaveis pela visdo diurna e pela distincdo de
cores. Sdo trés os tipos de cones existentes, cada um
capaz de identificar uma das cores primarias, o azul é
identificado pelo tritan, o verde pelo deuteran e o
vermelho pelo protan. Todas as outras cores derivam
das trés cores primarias, logo, qualquer alteragdo nos
cones causara manifestacbes de daltonismo
(RIBEIRO, 2011).

Na maioria dos casos a origem do daltonismo é
uma alteracdo genética hereditaria diretamente ligada
ao cromossomo X, Sd0 poucos 0S casos em que é
adquirido em decorréncia de alguma doenca ou leséo
na retina (VARELLA, 2018).

O daltonismo pode se manifestar de sete formas
diferentes, as quais fazem parte de trés grupos
distintos:

e Monocromacia: caracteriza-se quando o0s trés
receptores de cores (cones) sdo afetados,
restringindo os daltbnicos apenas a percepgéo
de branco, preto e tons de cinza, também
denominado de visdo acromatica. Uma
comparagdo entre visdo normal e visdo
acromatica pode ser observada na Fig. 1.

l\“ﬁ“\ ‘z,“j A ‘1.‘

VISAO NORMAL VISAO ACROMATICA

Fig. 1. Comparacdo entre visdo normal e visdo acromatica.
Fonte: Adaptado de INCRIVEL.CLUB (2018).

e Dicromacia; caracteriza-se quando ha deficiéncia
total de um dos receptores de cores. Destes, a
protanopia, que é o tipo de daltonismo mais
comum, a deuteranopia e a tritanopia,
caracterizam-se respectivamente pela
deficiéncia total dos receptores de cor vermelha,
verde e azul.

e Tricomacia an6mala: caracteriza-se pela reducéo
parcial de um dos receptores de cor. Deste, a
protanomalia, a deuteranomalia, e a
tritanomalia, caracterizam-se respectivamente
pela reducdo parcial dos receptores vermelhos,
verdes e azuis (CASARIN, 2015).

A Fig. 2 apresenta uma comparacgao entre visao
normal, deuteranomalia, protanopia e tritanopia,
onde pode ser observado como cada um desses
trés tipos de daltonismo afeta o portador na
percepcao das cores.
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Fig. 2. Comparacdo entre visdo normal, deuteranomalia,
protanopia e tritanopia.
Fonte: Adaptado de INCRIVEL.CLUB (2018).

O daltonismo pode implicar em determinadas
limitagbes no cotidiano de seus portadores, dentre
elas estd a questdo de dificuldade para a combinacéao
de cores de vestuario, escolha de frutas maduras no
supermercado, identificar se um determinado
eletrdnico ja esta carregado observando apenas a
variacéo da luz vermelha para a verde.

Mesmo ndo sendo considerada uma doenca
grave, o daltonismo exige adaptacfes para que as
dificuldades possam ser amenizadas ou até mesmo
sanadas, podendo evitar desta forma que o0s
portadores sejam motivo de chacotas e fiquem
constrangidos por ndo conseguirem distinguir certas
cores.

2.5 Teoria das Cores

A cor é uma sensacdo produzida pela retina do
olho onde encontram-se os cones. Os cones sdo 0S
receptores que processam a luz refletida por objetos,
a qual define sua cor. Existem trés tipos de cones,
cada um responsavel pela percep¢do de uma
determinada regido do espectro luminoso, capazes de
identificar respectivamente o vermelho, o verde e 0
azul, que sdo as cores primarias (ARTY, 2018).

As cores primarias podem ser definidas em dois
tipos, aditivas e subtrativas, as quais quando
combinadas acabam por criar outras cores. As cores
primarias aditivas (Fig. 3), vermelho, verde e azul,
proveem através da incidéncia de raio de luz e
guando somadas resulta no branco. O modelo de cor
aditiva mais conhecido € o RBG (Red, Green, Blue).
As cores primarias subtrativas (Fig. 3), ciano,
magenta e amarelo, quando somadas resultam no
preto, e as trés sdo originadas da soma de duas das
cores primarias aditivas. O modelo de cor subtrativa
mais conhecido é 0 CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,
Black) (ARTY, 2018).

A formacdo de todas as outras cores se da através
da mistura das cores primarias. Ao combinar duas
cores primarias cria-se uma cor secundaria, e ao
combinar uma cor primaria com uma cor secundéria
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cria-se uma cor terciaria. Um exemplo de cores
primérias, secundarias e terciarias tanto no modelo
RGB quanto no modelo CMYK pode ser observado
na Fig. 4, a qual apresenta o circulo cromatico dos
dois modelos.

ADITIVAS SUBTRATIVAS

Fig. 3. Cores primarias aditivas e subtrativas.
Fonte: Adaptado de ARTY (2018).

RGB CMYK

Fig. 4. Circulo croméatico do modelo RGB e CMYK.
Fonte: Adaptado de ARTY (2018).

Através do circulo cromético é possivel combinar
cores de forma harmoniosa, pois 0 mesmo possibilita
esquemas para isso e tem por denominagdo
combinagfes harmdnicas.

Entre as combinag¢fes harmdnicas mais comuns
destacam-se: complementares, quando formada por
duas cores opostas no circulo cromatico; analogas,
quando formada por duas cores ou mais alinhadas
lado a lado no circulo cromatico; meio
complementares, quando formada por uma cor e as
duas vizinhas da sua complementar; e, triadicas,
quando formada por trés cores espacadas de forma
igual no circulo cromético (LIVRE LABS, 2018). A
Fig. 5 apresenta as quatro principais combinagdes
harménicas citadas.

2.6 Ferramentas e APlIs

Esta secdo apresenta as ferramentas e as APIs que
serdo utilizadas para o desenvolvimento do projeto,
bem como para alcancar os objetivos propostos pelo
mesmo.
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COMPLEMENTARES ANALOGAS

MEIO COMPLEMENTARES TRIADICAS

Fig. 5. Combinag6es harmdnicas.
Fonte: Adaptado de LIVRE LABS (2018).

2.6.1 Android Studio

Um Ambiente de Desenvolvimento Integrado
(Integrated Development Environment - IDE) tem
como  principal  caracteristica  facilitar o
desenvolvimento de aplicativos. Em geral, um IDE é
um ambiente de trabalho baseado na Interface
Gréfica do Usuério (Graphical User Interface - GUI)
projetado para auxiliar um desenvolvedor na criagéo
de aplicativos de software com um ambiente
integrado combinado com todas as ferramentas
necessarias a mao (TECHOPEDIA, 2018).

Desenvolvido pela Google e disponibilizado
gratuitamente sob a Licenga Apache 2.0, o Android
Studio é um IDE criado especificamente para o
desenvolvimento de aplicativos Android (ANDROID
STUDIO, 2018a). Entre seus principais recursos, 0s
quais visam o aumento de produtividade durante o
desenvolvimento, estdo:

e Compatibilidade com a Google Cloud Platform,
que possibilita a integracdo de suas diversas
APIs no desenvolvimento, por exemplo, a
Vision API.

e Instant Run, que possibilita ao executar o0s
comandos Run ou Debug o envio de alteragdes
de codigo ao aplicativo enquanto o mesmo esta
em execugdo.

e Editor de codigo inteligente, que possibilita a
refatoracdo e analise de codigo, além de maior
agilidade  por  oferecer  preenchimento
automatico de c6digo avangado.

o Sistema de compilacdo robusto e flexivel baseado
no Gradle, que possibilita a automagdo e
variacdes de configuracdes na hora de compilar.

o Lintelligence, que possibilita diversas correcdes
rapidas para auxiliar na resolucéo de problemas,
como de desempenho, precisio e seguranca.
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Ferramentas e estruturas para testes, que
oferecem vérias possibilidades (ANDROID
STUDIO, 2018c).

O Android Studio conta com uma janela principal
constituida por diversas delimitacbes logicas
que oferecem uma interface de usuario mais
intuitiva, as quais sdo identificadas na Fig. 6
por:

Barra de ferramentas, que permite a
execucdo de vérias acBes, como por exemplo a
compilacdo e execucdo de aplicativos.

2. Barra de navegacdo, que facilita navegar

pelo projeto, assim como, abrir arquivos para que

sejam editados.

1.

14

3. Janela do editor, area onde é criado e
modificado o codigo da aplicacéo.

4, Barra de janela de ferramentas, que possui
botbes que expandem ou recolhem a janela de cada
ferramenta, situada fora da janela do IDE.

5. Janela de ferramentas, que possibilita
acessar determinadas tarefas, como buscas, controle
de versdes, entre outras.

6. Barra de status, que exibe o status tanto do
projeto quanto do IDE, bem como mensagens e até
mesmo adverténcias (ANDROID STUDIO, 2018b).

‘. [ ] W MainActivity.java - MyApplcation - [~/AndroidStudioProjects/MyApglication]

DEHO #2 X000 QAR ¢«d{AGae~- P GeE|[LEm L ?Q
MyApplication app SFC maimn Java com example myapplication MalnActivity

= Android -~ 3 = - £ MainActivity java = ?

2,

s app package com,example.myapplication; 5‘

A manifests . 2

. java import ... |

v com.example.myappli g public class MainActivity extends AppCompatActivity

§ com.example.myappli implements MavigationView.OnNavigationItemSelectedListener {

E cam.example.myappli )

= res @iverride

~ - - : o protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { savedInstar

o = Gradle Scripts super.onCreate({savedInstanceState); savedIinstanceState: null

= build.gradle (Project: My

setContentView(R. layout.activity_main);
Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar);

n # build.gradle (Module: app _ d :
@ z bar: “androi
/ 4 gradle—wrapper.properti "B |  setSupportActionBar(toolbar); ndro
=| proguard-rules.pro (FroC FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findyiewByll
04 ® | gradle.properties (Project @ fab. setOnClickListener( (OnClickListener) (view) - {
[~J Debug = app - A
"3 . 0
2 \“ Debugger [FlConsole += k= ¥ % ¥ A g %  H B
5 : :
=
E| Il [E Frames v Variables v E] Watches o
i~
+| Pma. + 4+ Y this = {MainActivity@4567)
— savedinstanceState = null N
H onCreate:24, MainActivi oy ) - ) -
-‘é" ¢ toolbar = {Toolbar@4570} "android.support.v? ... View =
=@ a
sl 8
> =
o
H z
o o
| + — a v [ L
0: Messages  [@ Terminal 4 6: Android Monitor B, 4:Run | 9 5: Debug = TODO Event Log [ Gradle Consaly
o—g Can't bind to local 8700 for debugger (2 minutes aga) 24:1 LF: UTF-8: a B

Fig. 6. Janela principal do Android Studio.
Fonte: ANDROID STUDIO (2018b).

Atualmente o Android Studio esta em sua verséo
3.1.1, lancada em 9 de abril deste ano, e possui
suporte para Windows em arquitetura 32bits ou
64bits, Mac e Linux (ANDROID STUDIO, 2018a).

Tendo em vista que 0 objetivo geral do projeto é o

desenvolvimento de um aplicativo nativo para a
plataforma Android, a escolha do IDE Android
Studio é justificada. Além disso, o
desenvolvimento nativo utilizando o IDE
Android Studio e a linguagem de programacéo
especifica do mesmo (Java), permite extrair o
maximo do sistema operacional; possibilita
maior desempenho, pois é capaz de aproveitar de

uma melhor forma os recursos de hardware,
como por exemplo o recurso da camera; e,
proporciona ao usuario uma melhor experiéncia,
pois é otimizado levando em conta o sistema
operacional em especifico (MADEINWEB,

2018).
2.6.2 SQLite

Desenvolvido em linguagem C, o SQLite é uma
biblioteca que implementa um banco de dados open
source, ou seja, possui seu cddigo fonte aberto, que
possibilita a customizagdo do mesmo por qualquer
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pessoa se necessario. Atualmente estd em sua versdo
3.23.1, lancada em 10 de abril deste ano (SQLITE,
2018a).

O SQLite é um banco de dados de Linguagem de
Consulta Estruturada (Structured Query Language —
SQL) autbnomo, de alta confiabilidade, incorporado e
repleto de recursos (SQLITE, 2018a), dispondo de:
Auto incremento;

API de backup (copia de seguranga);

Log (registro) de erros e advertancias;

Suporte a Foreign Key (chave estrangeira);
Manipulacéo de Null (nulo);

Modo de cache compartilhada (SQLITE, 2018b).
Segundo Brito (2018), a diferenca do SQL.ite para
0s outros bancos de dados é a sua capacidade de
manipulagdo de dados sem a necessidade de um
SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados). Todas as instrucbes SQL podem ser
diretamente executadas no proprio cddigo fonte,
sendo este 0 motivo pelo qual a plataforma Android
adotou-o0 como seu banco de dados nativo, e pelo fato
de ser o banco de dados nativo da plataforma Android
0o mesmo foi escolhido para ser usado no
desenvolvimento deste projeto.

Para ser executado, o SQLite necessita de
memoria limitada, cerca de 250 Kbyte. Além disso, é
um banco de dados simples, que acarreta em leveza e
velocidade, tornando-se perfeito para dispositivos
Android (CORDEIRO, 2018).

Quanto mais memoria disponivel melhor é o
funcionamento do SQLite, no entanto, o desempenho
geralmente é bom mesmo em ambientes com pouca
memoria. (SQLITE, 2018a).

O SQLite responde normalmente as falhas de
alocacdo de memoria e erros de entrada e saida de
disco. As transacdes sdo ACID, ou seja, seguem as
propriedades de  Atomicidade, Consisténcia,
Isolamento e Durabilidade, mesmo que sejam
interrompidas por falhas no sistema ou falhas de
energia (SQLITE, 2018a).

2.6.4 Vision API

A Vision API faz parte da Google Cloud Platform
e através de sua tecnologia avancada € capaz de
extrair insights de imagens, ou seja, informacdes
contidas em imagens. Dentre 0s VArios recursos
oferecidos, como deteccdo facial, de texto e
marcadores, encontra-se o recurso de deteccdo de
propriedades de imagens.

O recurso de detec¢do de propriedades de imagens
da Vision API é capaz de extrair as cores dominantes
de uma imagem, apresentando entdo a porcentagem
de contingéncia de cada cor, assim como seus
respectivos valores, tanto no padrdo RGB quanto no
padrdo hexadecimal (GOOGLE CLOUD, 2018).

Como o objetivo geral do projeto € o
desenvolvimento de um aplicativo capaz de identificar
cores e sugerir possiveis combinages, a utilizacdo da
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Vision API possibilitard por meio do seu recurso de
deteccdo de propriedade a extragdo da cor dominante
de uma determinada imagem, o que reflete
diretamente na solucdo de wuma etapa do
desenvolvimento do aplicativo.

Além disso, a escolha da APl também se deu pelo
fato de que o préprio ambiente de desenvolvimento
escolhido, o Android Studio, possui compatibilidade
com a Google Cloud Platform.

2.6.3 API Package android.speech

O APl Package android.speech dispdes de
interfaces e classes que  possibilitam o
desenvolvimento de aplicativos Android capazes de
converter fala/voz em texto.

A classe SpeechRecognizer, uma das classes do
android.speech, fornece acesso ao servico de
reconhecimento de fala, sua implementacéo transmite
dudio para servidores remotos, os quais realizam
entdo o reconhecimento de fala. A interface
RecognitionListener é implementada para receber
notificagdes da classe SpeechRecognizer toda vez que
algum evento relacionado a reconhecimento de fala
ocorra (DEVELOPERS ANDROID, 2018a).

Como o aplicativo proposto pelo projeto sera
voltado para auxiliar pessoas com deficiéncia visual,
além de portadoras de daltonismo, 0 mesmo sera
desenvolvido para que seja executado através de
comandos de voz, possibilitando assim ao usuario
acessibilidade para com o aplicativo.

Neste contexto, a utilizagdo do API Package
android.speech para o desenvolvimento do projeto,
mais especificamente da interface
RecognitionListener e da classe SpeechRecognizer,
possibilitard a conversdo de voz em texto, para que
desta forma sejam executados os comandos definidos
no aplicativo através da voz do usuério.

2.6.5 API Package android.speech.tts

Semelhante ao Pacote de API android.speech, o
android.speech.tts também dispde de interfaces e
classes, estas por sua vez, possibilitam o
desenvolvimento de aplicativos Android capazes de
converter texto em fala.

Sua classe TextToSpeech possibilita a conversdo
de texto em fala, basicamente ela sintetiza o texto para
uma reproducgdo imediata ou para criar um arquivo de
som. Uma instancia de TextToSpeech s6 pode ser
utilizada ap6s sua inicializagdo ter sido concluida,
para isso se faz necessario o uso da interface
TextToSpeech.OnlnitListener, a qual indica quando
ocorre a concluséo.

Como o mecanismo de TextToSpeech faz uso de
recursos nativos, toda vez que se termina de usar uma
instancia 0 método shutdown () deve ser chamado,
para que os recursos sejam liberados (DEVELOPERS
ANDROID, 2018b).
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Como a proposta do projeto descrita neste artigo é
0 desenvolvimento de um aplicativo voltado para
auxiliar pessoas com deficiéncia visual e daltonismo,
as respostas que o aplicativo dard ao usuario serdo
todas por meio de voz.

Neste sentido, a utilizacdo da classe
TextToSpeech e da interface
TextToSpeech.OnlnitListener para a execucdo do
desenvolvimento do projeto, possibilitara a conversao
de texto em voz.

2.6.6 Draw.io

O Draw.io é um software on-line gratuito que
possibilita a criacdo de fluxogramas, organogramas,
diagramas de processo, diagramas de Entidade
Relacionamento (ER), diagramas de Linguagem de
Modelagem Unificada (UML) e diagramas de rede
(DRAW.I0, 2018).

Com o Draw.io ha a possibilidade de conectar
diretamente com uma conta Google Drive e manter
desta forma os diagramas criados salvos como
projeto, o0s quais podem ser posteriormente
modificados, 0 que ndo é possivel caso sejam salvos
em formato fechado, como por exemplo, .jpg ou .png
(FURTADO, 2018).

Além disso, o Draw.io dispde de elementos
separados por categoria, 0 que acaba agilizando o
trabalho durante a criacdo e refletindo diretamente na
sua usabilidade intuitiva. Funciona tanto on-line
quanto off-line, em computadores ou em dispositivos
moéveis. Apresenta compatibilidade com todos os
navegadores (DRAW.IO, 2018).

O Draw.io sera o software adotado para a
realizacdo da modelagem de diagramas UML do
projeto, bem como foi utilizado na criagdo do
diagrama de atividade do aplicativo (Fig. 7) presente
na secédo de procedimentos metodoldgicos.

Dentre os fatores que levaram a escolha do
Draw.io estd o de ndo se fazer necesséria a instalacao
de algum software pesado para a realizacdo de
modelagens, além de suas caracteristicas ja citadas.

3.1 Linguagem de Programacao

Esta secdo apresenta a linguagem de programacao
que serd utilizada para o desenvolvimento do
aplicativo proposto por este projeto.

3.1.1 Java

Java é uma linguagem de Programagdo Orientada
a Objetos (POO) que permite o reaproveitamento de
cédigos, evitando assim codificacbes repetidas.
Facilita na questdo de manutencdo, além disso,
possibilita uma modelagem mais préxima a realidade
(DEITEL, 2017).

Sim

SUPOSIO DE CIENCIA, INOVACAO E TECNOLOGIA

http://ocs.fw.uri.br/index.php/simcit/

16

Ao contrario das linguagens de programagao
convencionais que sao compiladas, Java é uma
linguagem de programacdo interpretada, ou seja, o
codigo fonte é executado por um interpretador.

Uma aplicacgdo em Java € executada sem
envolvimento com o sistema operacional, apenas com
a Maquina Virtual Java — do inglés Java Virtual
Machine (JVM) —, a qual por sua vez se comunica
com o sistema operacional (DEITEL, 2017).

A linguagem Java foi escolhida para o
desenvolvimento do aplicativo proposto pelo projeto
por ser a linguagem de programacgdo padrdo para o
desenvolvimento de aplica¢fes nativas com Android
Studio.

3 PROPOSTA

Este artigp apresenta a  proposta de
desenvolvimento de um aplicativo mobile Android
capaz de identificar cores e sugerir cores que possam
combinar com a identificada, tendo em vista auxiliar
pessoas portadoras de deficiéncias visuais e
daltonismo.

Primeiramente sera realizado um estudo sobre o
ambiente de desenvolvimento que serd utilizado para
desenvolver o aplicativo proposto por este projeto, o
IDE Android Studio. Essa etapa visa, através de
pesquisas em livros, artigos, guias, tutorias e buscas
na Internet, compreender o funcionamento da IDE,
bem como obter um dominio amplo de seus recursos e
funcionalidades disponiveis. Além disso, sera também
estudada a linguagem de programacdo Java, a qual
serd utilizada para o desenvolvimento do aplicativo.

Em um segundo momento serd elaborada uma
estratégia para sugerir as possiveis cores que possam
combinar com a cor identificada pelo aplicativo. Essa
estratégia tem como etapa fundamental cruzar o valor
RGB identificado da cor predominante da imagem
gue sera capturada pelo usudrio, valor este obtido
através do recurso de detec¢do de propriedades da
Vision API, com os valores RBG disponiveis em uma
paleta de cores armazenada no banco de dados do
aplicativo.

Levando em conta que as cores armazenadas no
banco de dados serdo separadas por grupos, onde as
mesmas combinam entre si dentro do préprio grupo,
caso for identificada a cor vermelha, que possui o
padrdo RGB (1,0,0), todas as cores que fazem parte
do grupo ao qual ela pertence combinardo com ela.

Além disso, para toda e qualquer cor identificada,
as cores preta e branca serdo sempre sugeridas como
combinacdo, pois as mesmas sdo o0s dois extremos da
classificacdo de cores.

Posteriormente serd realizada a modelagem de
diagramas UML utilizando o software Draw.io. Serdo
modelados diagramas comportamentais do aplicativo
proposto por este projeto, como o diagrama de
atividades e o diagrama de casos de uso.
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O diagrama de atividades ilustrara de forma
grafica como serd o funcionamento do aplicativo, ja o
diagrama de casos de uso ilustrara as funcionalidades
do aplicativo, assim como as interacdes do usuario
com estas funcionalidades.

Em seguida serd feita a modelagem e a
implementacdo do banco de dados utilizando SQL.ite,
objetivando desta forma o armazenamento de
informagBes cruciais para o funcionamento do
aplicativo, como, uma paleta de cores que apresente
ndo sé o nome das mesmas, mas como também, seus
valores no padrdo RGB e um indice que
posteriormente possa ajudar na questdo de sugerir
cores que combinem com a identificada.

Apls, serd realizado o desenvolvimento do
aplicativo de identificacdo e sugestdo de cores. Para
isso, sera utilizado o ambiente de desenvolvimento
Android Studio e a linguagem Java para a
programagéo.

A Vision APl serd integrada a aplicacdo e
possibilitard a identificacdo da cor — seu valor no
padrdo RGB — predominante da imagem capturada
pelo usuério.

O API Package android.speech sera utilizado na
aplicacho para tornar possivel a execugdo de
comandos por voz, pois as interfaces e classes
disponibilizadas por ele possibilitam a conversdo de
voz em texto.

Ja, o APl Package android.speech.tts sera
utilizado na aplicagdo para que seja possivel o
aplicativo retornar ao usuario por meio de voz/som a
cor identificada, bem como as sugestfes de cores que
combinem e alertas, pois, através do uso das
interfaces e classes que integram 0 pacote
android.speech.tts torna-se possivel a conversdo de
texto para voz.

Ao fim do desenvolvimento, tem-se por objetivo
que o funcionamento do aplicativo de identificacéo e
sugestdo de cores seja conforme pode ser observado
no diagrama presente na Fig. 7. Conforme o
diagrama, o aplicativo sera aberto/iniciado e ao estar
pronto para uso, ou seja, apto para o usuario capturar
a imagem de algo que ele queira identificar a cor, um
alerta serd emitido ao usuério por meio de voz.
Posteriormente, o usuario ird capturar através da
camera do seu dispositivo mobile a imagem para que
seja possivel fazer uma andlise da mesma. Em
seguida, a imagem sera analisada através da Vision
API, que através do recurso de deteccdo de
propriedades serd capaz de identificar a cor
predominante.

Entdo, o banco de dados é consultado para que
seja feito um match com o valor RGB da cor
predominante encontrada com o valor RGB de uma
das cores contidas no banco de dados. Apds o0 match,
0 nome da cor predominante serd informado através
de voz ao usuério.
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Alerta aplicativo pronto para uso

Y

Captura imagem

Y

Analisa imagem

Y

Consulta o banco de dados

Y

Informa cor predominante

Y

Alerta sugestdo de cores

N NN N O ) )
v’ N/ W N/ N

Deseja sugestdes?

( Consulta o banco de dados

Y
( Informa sugestdes

Fig. 7. Diagrama de atividade do aplicativo.
Fonte: Acervo pessoal.

Apos, o aplicativo ird emitir um alerta de voz ao
usuario, o qual perguntard se ele deseja ouvir
sugestbes de cores que combinem com a cor
identificada. Se sim, o banco de dados seré consultado
e em seguida as sugestdes serdo informadas por meio
de voz, ap6s finaliza. Se ndo, apenas finaliza.

Por fim, a etapa de realizagdo de testes serd feita
concomitantemente com a etapa de desenvolvimento
do aplicativo, visando de tal forma acompanhar o
andamento e validar o aplicativo ao fim do seu
desenvolvimento.

SimCIT - Simposio de Ciéncia, Inovacéo e Tecnologia. 08 a 11 de outubro de 2018, ISBN 978-85-7796-258-7.



RESULTADOS ESPERADOS

Com este projeto pretende-se desenvolver de
forma nativa um aplicativo mobile de tecnologia
assistiva para a plataforma Android, voltado ao
publico com deficiéncias visuais e daltonismo, capaz
de identificar cores e sugerir suas possiveis
combinacg6es conforme mencionado na secdo anterior.

Os resultados esperados com o desenvolvimento
deste projeto visam proporcionar principalmente
autonomia, independéncia e inclusdo social para
portadores de deficiéncia visual e daltonismo. Assim,
acredita-se que a pesquisa bem como o
desenvolvimento deste projeto serd de grande valia
para areas de tecnologia, tecnologia assistiva e até
mesmo de inclus&o social.
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CALCULO DO PI PARALELIZADO UTILIZANDO OPENMP
A comparison of the pi calculus sequential and parallelized
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Resumo: Devido a problematica de que os processadores chegaram ao seu limite de clock e aquecimento, os
grandes fabricantes passaram desenvolver processadores com mais de um ndcleo. Neste sentido se o clock de
um processador ndo poderia mais ser aumentado a ideia foi desenvolver processadores com mais nicleos de
processamento. A partir de entdo o grande desafio de programadores passou a ser desenvolver aplica¢des que
utilizem todos os nucleos disponiveis de um processador, a fim de utilizar o poder maximo de processamento
e ndo apenas sobrecarregar um ndcleo. Pensando nesta problematica, o presente artigo tem o objetivo realizar
a comparagdo entre uma aplicacdo sequencial, que utiliza apenas um nucleo, e a mesma paralelizada
(utilizando dois ndcleos) e demonstrar através de testes entre ambas, as vantagens de se paralelizar uma
aplicagdo e utilizar threads para quebrar grandes tarefas em diversas tarefas pequenas. Para realizar essa
comparagcdo o algoritmo utilizado foi o calculo do pi. Este foi escolhido por se tratar de um calculo complexo
que exige grande poder de processamento. Com a utilizagdo de Threads obteve-se um resultado satisfatorio
nos testes realizados.

Palavras-chave: Paralelismo, Threads, Célculo do pi, OpenMPI.

Abstract: Due to the problem that the processor has reached its limit clock and heating, large manufacturers
began to develop processors with more than one core. In this sense if a processor clock could not be increased
idea was to develop processors with more processing cores. From then on the great challenge of programmers
started to be developing applications that use all available cores of a processor in order to use the maximum
processing power and not just overload a core. Thinking about this problem, this article aims to make a
comparison between a sequential application, which uses only one core, and the same parallelized (using two
cores) and demonstrate through testing between both the advantages to parallelize an application and use
threads to break large tasks into several small tasks. To accomplish this comparison the algorithm used was
the calculation of pi. This was chosen because it is a complex calculation that requires high processing power.
With the use of threads gave satisfactory results in the tests.

Keywords: Parallelism, Calculus pi, Threads, OpenMPI.

paralelamente se o software ndo enviar

1 INTRODUGCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico foi criada
uma necessidade de se obter paralelismo, pois 0s
processadores chegaram a seus limites de clock e
aquecimento. A alternativa foi a criacdo de mais
nicleos dentro de um mesmo processador. Sendo que
cada nicleo deve realizar agdes como se fosse um
novo processador independente, apenas
compartilhando memoria. Nesse sentido surgiu
também o conceito de programacdo paralela ou
distribuida em que uma grande tarefa é quebrada em
maltiplas tarefas menores, sendo estas tarefas
distribuidas entre todos os cores dos processadores.

Dentro de um contexto histérico o hardware teve
grande desenvolvimento sempre estando um passo a
frente do software, pois com a criacdo de varios
nGcleos 0s processadores passaram a executar
maltiplas tarefas ao mesmo tempo, porém o grande
gargalo da questdo é que ndo adianta o hardware ter
potencial para  processar  varias  instrucGes

instrugBes. Pensando nesse contexto o0 presente
trabalho tem o objetivo de demonstrar duas pequenas
aplicacfes, uma sequencial e outra paralelizada,
fazendo comparagcbes de tempo de execucdo e
desempenho, demonstrando qual o ganho que uma
aplicacdo pode ter ao ser paralelizada e dividida em
threads.

Na secdo 2 sera explicada a formula do pi para
facilitar o entendimento do algoritmo. Em seguida, na
secdo 3, serdo mostrados, de forma simplista, detalhes
e caracteristicas sobre a APl OpenMP que foi
empregada no presente trabalho para paralelizacdo da
aplicacdo. As secbes 4, 5 e 6 tratam respectivamente
da implementagdo, o hardware utilizado e os testes
realizados baseados em comparagdo entre as
aplicaces (Sequencial e Paralela). Por fim, na secéo 7
sdo apresentadas as conclusdes dos autores.



2 ENTENDENDO O CALCULO DO PI

O pi constitui um ndmero importantissimo para
calculos matematicos especialmente em se tratando de
circunferéncias e arcos. Ele corresponde a razdo
(divisdo) da circunferéncia de um circulo pelo seu
diametro e independente do tamanho do circulo o
resultado desse calculo serd sempre o mesmo 3,14...
dependendo de quantas casas forem utilizadas.

Q9

] T e | T
4 3 2 1 0 4 3 2 1 0

Fig.1. Exemplo de Circulo comprovando Férmula do pi

Conforme mostra a Fig. 1, o pi corresponde a
como se enroldssemos uma fita ao redor de um
circulo, depois essa fita seria medida e dividida pelo
diametro da circunferéncia, no exemplo acima seria
4/1, 27=~3,14 (BRAIN, 2007).

O pi corresponde a um nimero irracional, pois ndo
h& como se determinar com certeza o seu valor exato
pois ele possui inlmeras casas decimais devido a ndo
ter como medir o tamanho dos lados do circulo de
forma exata. Para calcular o pi foram utilizados
diversos métodos. As formulas criadas para descobrir
0 nimero do pi foram baseadas na ideia de desenhar
inimeros triangulos, ou até mesmo pequenos circulos,
dentro do circulo o qual se deseja calcular a area.
Devido a isso até hoje o célculo do pi é feito com
inimeros resultados variados apds a quinta casa
(UFRGS, 2001).

3 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO, API
E COMPILADOR UTILIZADO

Nas duas pequenas aplicagdes do presente
trabalho, foi utilizada a linguagem de Programacéo C,
com o compilador gcc 4.5.2 do Linux Ubuntu. Ambos
foram escolhidos devido ao fato a terem suporte a API
OpenMP.

Para paralelizagdo do algoritmo do pi foi utilizado
0 OpenMP, que ndo constitui uma linguagem de
programac&o e sim uma API (Aplication Programing
Interface). O OpenMP permite a criagdo de programas
paralelos com a comunicag8o entre 0S processos leves
(Threads) baseada em meméria compartilhada (SENA
et al, 2008).

O OpenMP traz alguns beneficios interessantes
para programadores, pois apenas utilizando as
diretivas #pragma fica explicita a area da aplicacéo
que sera paralelizada (GALLINA, 2006).

Pode-se definir o OpenMP como um conjunto de
diretivas, que demonstram para o compilador como a
tarefa deve ser dividida entre os ndcleos do
processador (SENA et al, 2008).
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4 IMPLEMENTACAO E TESTES

Primeiramente serd apresentado a aplicacdo de
forma sequencial conforme Fig. 2. Foram utilizadas
iteracBes para que o tempo de execucdo fosse
aumentado facilitando as comparacdes com a
aplicacdo paralelizada.

ry

1 #include <stdio.h>

? #define n_iteracoes 9999993999
3 int main()

4 {

g double pi = 0O;

]
?
8

int 1i;
for (i = 0; i <« n_iteracoes; i++)
i
9 pi =pi + 4.0 / (4.0 * i + 1.0}
= pi — 2.0/ (4.0 * i % 3.0);

10 pi

12 printf("0.2£\n", pi):

Fig. 2. Cédigo Fonte célculo do pi Sequencial

A tabela 1 mostra os resultados obtidos pelo teste
de mesa do cddigo do célculo do pi. Na primeira
iteracdo o pi e o i comecam com valor igual a zero,
ao efetuar o comando pi =pi + 4/ (4 *i +1), Fig. 2.
linha 9, obtivemos o resultado que esta na coluna pi +
(4,00000), ao executar o comando pi=pi—4/(4*i+
3), Fig. 2. linha 10, é obtido o resultado que esta na
coluna pi — (2,6667). Na proxima iteracdo o i passa a
valer 1 e o pi, o valor que contido no pi — (2,6667 ) da
ultima iteracdo, e assim sucessivamente. Quando o i
estiver na iteracdo 313 obteremos o resultado correto
do pi com duas casas que € 3,14. O i da tabela 1
corresponde a varidvel n_iteracoes do algoritmo.
Quanto maior o nimero de iteracdes mais casas serdo
calculadas e o valor serd& mais correto, sempre
lembrando que o pi é um numero infinito e 0 ndmero
de casas que sdo utilizadas depende do tipo de
aplicacdo em que o célculo sera utilizado.

Tabela 1 - Teste de Mesa do Calculo do Pi
I I | | |

0,00000 | 4,00000
266667 3,46667  2,89524
| 2 [ 289524 | 333968 |2,97605]
2 97605 3 28374 3 01707
-
304184 323232 3 3840
-
307025 320819  3,07915
“
308608 319419  3,09162
11 309616 3,18505  3,09994
3,09994 | 3,18158

3,14000

314000 3,4319

Na implementacédo paralelizada da Fig. 3, percebe-
se a simplicidade de comandos ao se paralelizar uma
aplicacdo em OpenMP, pois foi acrescentada
inicialmente apenas uma linha com o comando
#pragma omp parallel for (Fig. 3. Linha 18).
Entretanto aconteceram algumas falhas no célculo,
pois no momento em que o laco de repeticdo foi
paralelizado os dois célculos da férmula do pi
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executados dentro do lago estavam mostrando
resultados ambiguos, pois o resultado da formula da
subtracdo (pi = pi — 4 /4 * i + 3) poderia utilizar o
resultado da operacdo (pi = pi + 4/ 4 * i+ 1), linhas
21 e 22 respectivamente, de outra thread ou vice
versa. Entdo foi necessaria a utilizagdo do comando
reduction que faz com que cada thread que for
executada tenha uma copia da variavel pi e apenas no
final da repeti¢do por meio da cladsula (+:pi), Fig. 3.
linha 18, outra thread efetue a soma das operacGes
garantindo os resultados (GALINA, 2006).

Apos alguns testes verificou-se que quando foi
utilizado um ndmero pequeno de iteracbes o
algoritmo sequencial teve melhor desempenho, por
isso foi implementado um if n_iteracoes<=9999 em
gue se a quantidade de iteracdes for menor que 9999 é
mais vantajoso executar o programa de forma
sequencial.

include <omp.h>
nclude <stdio.h>
fine n iteracoes 998999999

e
t main()

double pi = 0
int i:

if (n_iteracoes<= 2233)
9 {

hli] for (i = 0; 1 < n_iteracoes; i++)

1 {

12 pi =pi + 4.0 / (4.0 * i + 1.0);
13 pi =pi - 4.0/ (4.0 * i + 3.0):
14 }

15 }

16 else

17 {

18 #pragma omp parallel for reduction (+:pi)

19 for (i = 0; i < n_iteracoes; i++

20 {

pa | pi =pi + 4.0 / (4.0 * i + 1.0);
22 pi =pi - 4.0/ (4.0 * i + 3.0):
2 H

2 }

25 printf("s0.8 ", pi):

Fig. 3. Cddigo Fonte do célculo do pi Paralelizado

O teste de mesa do algoritmo paralelizado é mais
complexo de se entender, por isso utilizou-se o
comando omp_get num_thread para saber qual a¢do
cada thread esta realizando em dado momento.

Para o teste de mesa foi utilizado o algoritmo com
duas threads, na Fig. 4 pode-se visualizar as linhas de
comando e o que cada thread esta fazendo. Na
iteracdo com i=0 foi utilizada apenas a thread 0, pois
0 pi anterior era igual a zero entdo foram feitas as
duas operacGes pela thread 0, conforme nos mostra a
Fig.4.

PI 4.00000000

omo.001s

6mo.060s
sys omo. 000s
mateus@mateus-System-Product-Name:~$ D

Fig. 4. Teste de Mesa do algoritmo paralelizado na Iteracéo 0

Na iteracdo com i=1 percebe-se que a thread 0
ficou responsavel por fazer a soma do valor final de
pi, pois primeiramente ela armazenou o valor 4,

22

depois o valor 2,66 que sdo os valores da primeira
iteracdo enquanto que a thread 1 ficou responsavel por
calcular o pi parcial realizando a operacdo de soma 4/
(4*1+1) sem somar com o resultado do pi anterior
como vemos na Fig. 5 a thread escreveu 0,800000 que
corresponde ao resultado da divisdo 4/ (4*1+1) = 4/5
quando i = 1, esse resultado foi subtraido do resultado
da operacdo -4/ (4*1+3) que resulta em 0,57...
portanto 0,80-0,57= 0,22 esse valor que a thread 1
calculou sera somado pela thread 0 formando o novo
valor de pi que sera de 2,89.

PI 4.00000000
Thread ©
PI 2.66666667

6mo.001s

6mo. 600s

6me.0e0s
System-Product-Name:~$ D

Fig. 5. Teste de Mesa do algoritmo paralelizado na Iteracéo 1

Na iteracéo 2, conforme Fig. 6, a thread 1 fez os
célculos parciais das operagcdes de soma e subtracdo
na operacdo soma 4/ (4*2+1) = 4/9 = 0,44 e a
operacao de subtracdo -4/ (4*2+3) = 4/11= 0,36, entdo
o0 valor 0,08 escrito pela thread 1 é resultado de 0,44 -
0,36 e como podemos visualizar a thread 0 escreve 0
valor anterior de pi somado com o valor do resultado
das operacdes da thread 1, no caso 2,89 + 0,08= 2,97.
Assim sucessivamente, podendo variar qual a thread
que efetua a soma final e qual faz as operagdes
parciais. A cada iteracdo realizada o valor se
aproxima cada vez mais de 3,14.

PI 0.44444444
Thread 1

PI ©0.08680808
Thread 1

PI 4.00000000
Thread @

PI 2.89523810
Thread ©
PI FINAL 2.97604618

6me.016s

ome.008s
sys ome.eeos
mateus@mateus-System-Product-Name:~$ []

Fig 6. Teste de Mesa do algoritmo paralelizado na Iteragéo 2

5 HARDWARE UTILIZADO

Ao concluir a implementacéo foram realiz

ados alguns testes e € importante destacar a
configuracdo de hardware, pois como se trata de uma
aplicacdo paralelizada o hardware interfere,
principalmente pelo tipo de processador utilizado e
seu respectivo nimero de cores. Na tabela 2 segue as
configuragdo de hardware e o sistema operacional

utilizados nos testes.
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Tabela 2 - Configuracéo Utilizada

Configuracéo PC

Processador AMD X2 5600+

N° de Nucleos 2 Nucleos

Clock 2,800 GHz

Memodria Caché L1=64 x 2 KB L2= 1024KB

Meméria RAM 4GB Kingston 312,5 MHz 5-5-5-15
S.0 Linux Ubuntu com gcc 4.5.2

6 TESTES E COMPARAGOES

Em um primeiro momento os testes realizados
foram para demonstrar os tempos de execucdo do
programa. No Gréafico 1 o eixo Y representa o tempo
de execucdo do programa e 0 eixo X representa o
ntmero de Threads.

Nota-se que o tempo de execucdo do célculo de
999999999 iteracbes do pi foi reduzido drasticamente,
pois no programa sequencial o algoritmo levou 14,96s
enquanto que o algoritmo paralelizado, com duas ou
mais threads teve um tempo de execugdo entre 7,7 e
8s.

Outra conclusdo é que o algoritmo paralelizado
com uma Thread teve um tempo de execugdo de
15,34s, sendo maior que o tempo do algoritmo
sequencial devido a troca de contexto.

Tempo de Execugdo (Segundos)

—+—Tempo de Execugio
(segundos)

Sequencial 1 2 4 8 16

Gréfico 1 - Tempo de Execugéo

O ganho com a aplicacdo paralelizada est&
apresentado no Gréfico 2 em que o eixo Y
corresponde ao ganho em relacdo a aplicagdo
sequencial e 0 eixo X ao nimero de Threads. A
Concluséo é de que quando o algoritmo foi executado
com duas Threads, o mesmo teve um ganho de
47,40%, com quatro Threads teve um ganho de
47,04%, com 8 Threads se obteve o melhor
desempenho com ganho de 47,96% e com 16 Threads
obteve-se um ganho de 47,77%. Todos estes
resultados foram feitos comparando os resultados com
0 algoritmo sequencial que neste grafico ndo é
mostrado, pois representa zero. O algoritmo
paralelizado com uma Thread ndo foi inserido no
grafico, pois seria representado abaixo de zero, pois
ndo teve nenhum ganho e sim um aumento no tempo
de execucdo, ou seja perda de desempenho.
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Ganho (%)

48,20%
48,00%
47,80% -
47,60%

47,40% \
47,20% \4/

47,00% - 47,00%
46,80% .

46,60%
46,40%

_47,96%

47,77%

47,40%

—4—Ganho (%)

2 4 8 16

Gréfico 2 - Ganho em relagéo a Aplicagdo Sequencial

O Grafico 3 apresenta 0 uso da CPU, em que 0
eixo Y representa 0 uso da CPU (lembrando o
computador utilizado possuia dois nicleos) e o eixo X
representa o nimero de Threads

Nesse grafico fica evidente a grande diferenca
entre a aplicacdo sequencial e a Paralela, pois
enguanto que a sequencial faz uso de apenas um
nacleo do processador, aproximadamente 50% da
capacidade do hardware, o algoritmo Paralelizado
utiliza praticamente 100% da CPU devido a ter duas
ou mais Threads em execucdo. Também fica evidente
que a utilizacdo de algoritmo paralelizado com uma
thread ndo faz sentido, pois 0 mesmo utiliza apenas
um ndcleo e possui tempo de execucdo maior que a
aplicacdo sequencial.

Uso da CPU

108
105
102 = R ——
99 g g <
2? 985 995 99,7 99,8
90

I

81 /

78

15 —4=—Uso da CPU
72

69

66

&

2 3

48,3

51 5

18 // 51,7

45

Sequencial 1 2 4 8 16

Grafico 3 - Uso da CPU

Ao visualizar os trés graficos percebe-se que a
aplicacdo paralelizada, ndo apresentou uma diferenca
significativa com relagdo ao nimero de Threads sendo
maior que um, pois ao ser executada por duas, quatro,
oito ou dezesseis Threads os tempos de execucdo
foram muito semelhantes isso se deve ao fato de que o
calculo do pi possuir dependéncias de dados nas
operacOes e principalmente ao fato de que os testes
foram realizados em um computador que possui um
processador de dois nucleos.

CONCLUSAO

Ao termino do trabalho pode-se concluir que a
APl OpenMP representa uma alternativa viavel para
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programac&o paralela, devido ao compilador tratar de
forma transparente ao programador a paralelizacéo,
bastando apenas o programador indicar quais 0s
trechos da aplicacdo devera ser paralelizado. Também
para programadores mais avancados a APl permite a
criacdo de Threads explicitamente, ou seja, 0
programador trata toda a paralelizacdo por meio de
cadigo.

Com relagdo aos resultados obtidos ficou evidente
que uma aplicagdo que utiliza 0 ndmero maximo de
nlcleos do processador tem um grande aumento no
desempenho, no caso do presente artigo, o algoritmo
do pi no melhor teste com oito threads em um
processador com dois nuicleos, teve um ganho de
47,96% em relacdo a aplicacdo sequencial, quase
alcancando metade do tempo de execucgdo. Outro
ponto importante é com relagdo a utilizagdo maxima
do hardware, pois o algoritmo paralelizado com mais
de uma thread utilizou praticamente 100% da CPU,
enquanto que a aplicacdo sequencial usou apenas
50%, ou seja, um nucleo do processador ficou ocioso.

TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros poderiam ser ampliados 0s
testes utilizando processadores com 4 e 8 nicleos, de
forma a comparar testes com este artigo.
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Desenvolver uma secdo de trabalhos relacionados
para identificar outras aplicacBes paralelizadas com
OpenMP e realizar um comparativo. Construir novos
graficos englobando o uso de 3 hardwares diferentes,
baseados em SpeedUp e com um nimero minimo de
30 execugoes.
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MITIGATOR: FERRAMENTA PARA MITIGACAO DE ANOMALIAS NA REDE

FABIO ANTONIO KOVALESKIY, CRISTIAN CLEDER MACHADOY*

1 Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computacéo, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes, URI — Campus de Frederico. Email: a086472@uri.edu.br.
*Email: cristian@uri.edu.br

Resumo: O processo de detecgdo de anomalias de rede, muitas vezes acontece com a identificagdo do trafego
que passa na rede ou até no momento que dois dispositivos ou sistemas param de se comunicar, podendo
causar prejuizos para 0s usudrios ou dispositivos. Assim, a mitigacdo de anomalias busca minimizar ou
diminuir os danos causados a sistemas ou equipamentos que se tornam alvos de crackers ou de eventuais
problemas fisicos, como por exemplo, um componente queimar ou parar de funcionar e até mesmo um atraso
na comunicacdo entre os equipamentos causados pelo alto trafego ou da interrupcdo na troca de dados,
comprometendo o desempenho e a confiabilidade de um sistema na rede. Neste contexto, o presente trabalho
tem como objetivo apresentar o projeto de uma ferramenta capaz de mitigar anomalias na rede, mostrando ao
usudrio quais os problemas que ocorreram desde a falha na comunicacéo, o atraso na troca de dados até a
identificacdo do problema para tomar as medidas cabiveis, buscando resiliéncia dentro da rede, minimizando
os efeitos causados por estes tipos de ocorréncias.

Palavras-chave: Mitigagdo, Anomalia, Resiliéncia, Rede.

Abstract: The process of detecting network anomalies often happens with identifying the traffic passing
through the network or even when two devices or systems stop communicating and can cause harm to users
or devices. Thus, mitigation of anomalies seeks to minimize or reduce the damage to systems or equipment
that become targets of crackers or possible physical problems, such as a component burn or stop working and
even a delay in communication between equipment caused by high traffic or interruption in data exchange,
compromising the performance and reliability of a system on the network. In this context, the present work
aims to present the project of a tool capable of mitigating network anomalies, showing the user what
problems have occurred since the communication failure, the delay in the data exchange until the
identification of the problem to take the measures, seeking resilience within the network, minimizing the
effects caused by these types of occurrences.

Keywords: Mitigation, Anomaly, Resilience, Network

1 INTRODUCAO

Com a evolugdo da tecnologia, as pessoas estdo
cada vez mais dependentes de equipamentos
eletrénicos, em especial computadores, notebooks e
celulares, os quais, muitas vezes sdo utilizados de
maneira imprudente ao navegar na internet, uma vez
que algumas dessas pessoas podem expor seus dados
sem saber.

Pessoas mal-intencionadas podem tirar proveito
destas situacOes e atraves de ataques cibernéticos,
podem roubar ou expor estas informacdes. Isso nao
ocorre somente com pessoas comuns, ocorrem
também em empresas ou dentro de qualquer rede
interna de instituicGes.

Dentro de uma rede de computadores, onde exista
a comunicagdo de usuarios com servidores,
principalmente, passam diversos tipos de trafegos na
rede, como trafegos de dados com protocolos TCP
(Transmission Control Protocol), uma conexao
bidirecional entre maquinas, efetuando a troca de
dados, ha também o trafego de dados com protocolos
UDP (User Datagram Protocol), onde os dados sao
enviados para o destinatario e ndo ha preocupagéo se

eles foram recebidos devidamente sem sofrer alguma
alteracdo. (CHAVES. 2002).

Buscar por alguma anomalia de rede, é procurar
por alguma alteracdo comportamental no trafego de
rede, por exemplo, quando um fluxo de dados
ultrapassa um determinado volume de trafego ou o
tempo de conexao do cliente com o servidor excede 0
limite da conexdo, fazendo com que ocorra alguma
interrupcdo no trafego, ou até mesmo excedendo o
tempo estimado para a conexdo, acaba gerando um
sinal de alerta para o administrador.

Qualquer tipo de trafego esta propenso a sofrer
algum tipo de anomalia que pode, muitas vezes,
atrapalhar a comunicagdo ou até mesmo causar perda
da integridade dos dados, anomalias estas que
reduzem o desempenho na rede causando prejuizo
aos USUArios.

No mercado existem algumas solucdes para a
deteccdo destes tipos de anomalias, uma das solucdes
para data centers ou redes locais, sdo os IDS
(Intrusion Detection Systems) e os IPS’s (Intrusion
Prevention Systems), porém possuem custos elevados
devido ao alto investimento na implementacéo.
(LUCENA; MOURA, 2008)



Tendo em vista a necessidade de identificar e se
proteger destes tipos de problemas, este trabalho
propbe a criacdo de uma ferramenta para mitigar
varios tipos de anomalias que prejudicam o trafego
na rede, buscando a resiliéncia dentro da rede,
mantendo um nivel aceitdvel de funcionamento
frente a anomalias.

E importante citar que podem ocorrer falhas na
comunicagdo de um componente com outro, ataques
a um sistema gerando atrasos na comunicagéo ou até
perda de dados, ataques de varredura que buscam
conhecer mais sobre a rede ou o alvo e dentro disso,
a grande quantidade de trafego que passa na rede
podendo prejudicar o sistema, o tipo ou o volume de
trafego/dados que passam na rede, a ocorréncia de
trafego malicioso, como por exemplo, rajada de
solicitacbes para um determinado servico ou
dispositivo/componente.

Com isso, 0 Mitigator sera um toolkit reunindo
varias fungdes de ferramentas utilizadas para controle
e captura de trafego, principalmente em servidores
Linux, buscando identificar os problemas de
anomalias na rede e corrigi-los.

Existem ferramentas de mitigacdo que fazem isso,
uma delas é o Snort. Esta ferramenta é utilizada para
deteccdo de intrusos, que faz o monitoramento e é
usada para estudo de ataques. Este IDS (Intrusion
Detect System) identifica possiveis ataques ou
pacotes que contém malwares. Outra ferramenta é o
Honeypots que é utilizada para capturar informagdes
sobre ataques, mostrando as intenc@es dele e fazendo
com que os hackers percam tempo com ataques ndo
efetivos. Esta coleta de informacdes serve para que
0s especialistas busquem o méaximo de informacdes
para melhorar a seguranca das organizacGes
(PINHEIRO, 2011).

Apesar dessas ferramentas aliviarem muitos
desses problemas, elas:

e Exigem um conhecimento avangado de
programacéo, execucao elou
configuracéo.

e  S&o, muitas vezes, executadas através de
linhas de comandos.

e S8o compostas por diversos pardmetros
para executar funcfes definidas pelo
usuério.

e S80 executadas uma por uma, pois se
limitam nos tipos de anomalias que
ocorrem na rede.

2 REFERENCIAL TEORICO

Buscando embasamento tedrico para a criagdo do
Mitigator, primeiramente sera comparada com outras
ferramentas que possuem 0 mesmo objetivo,
ferramentas similares onde serdo mostradas suas
caracteristicas e funcionalidades, apds isso sera feito
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uma breve descricdo das ferramentas que serdo
utilizadas para concluir o objetivo proposto.

2.1 Estado da Arte

Com o objetivo de desenvolver uma ferramenta
que faca mitigacdo de anomalias na rede, foram
analisadas outras ferramentas semelhantes. Dentre
elas, esta 0 Nagios e o Cacti que sdo utilizadas para
administracdo de redes e a distribuicdo Kali Linux,
uma distribuicdo Linux bastante utilizada para a
realizacdo de testes de intrusdo.

2.1.1 Nagios

Uma das principais ferramentas opensource de
monitoramento de redes é o Nagios, possui
capacidade de  monitorar ambientes com
infraestrutura Wan (Wide Area Network — Rede de
Longa Distancia), Lan (Local Area Network — Rede
Local) e Man (Metropolitan Area Network — Rede
Metropolitana), esta Ultima que conecta diversas
redes locais de alguns quilémetros de distancia.

Esta ferramenta pode ser utilizada para grandes
ou pequenos ambientes, monitorando tanto hosts
quanto servicos e alertando quando ocorrer algum
problema ou quando o problema foi resolvido,
tornando-a uma ferramenta de alto desempenho.
(NAGIOS, 2018).

Uma das principais vantagens do Nagios é que ele
ndo utiliza banco de dados para armazenar as
informagdes, ela funciona através de logs, dessa
forma, tudo que for feito no

Linux via script, pode ser integrado ao Nagios.
(PINHEIRO, 2012).

A figura 1 mostra a desempenho no
monitoramento de uma CPU, gerando graficos de
controle, alertando quando ha uma queda de servigo
ou hosts vigiados nos arquivos de configuragdo. O
monitoramento é feito por protocolos SNMP (Simple
Network Management Protocol — Protocolo Simples
de Geréncia de Redes), se tornando o principal
agente para a troca de informacdes entre o Nagios e
0s hosts.

Toda vez que o Nagios identifica um problema
em um host monitorado, através de plug-ins externos,
notifica ao administrador através de e-mails, SMSs
ou alternativas, sobre o problema ocorrido. Alertando
em tempo real o que estd acontecendo, podendo
informar o status do problema e o historico de logs
ao administrador para tomar as medidas cabiveis.
(OLIVEIRA, 2016)
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2.1.2 Cacti

Assim como a ferramenta Nagios, o Cacti é
utilizado também para administracdo de redes onde o
monitoramento é mostrado através de graficos
contendo as informagdes coletadas, armazena estes
dados e faz uma apresentagcdo grafica através de
scripts ou outros programas, por exemplo, um
monitoramento de largura de banda utilizada ou uso
de CPU de uma méaquina. (RODRIGO, 2013).

A figura 2 mostra a interface da ferramenta Cacti
onde apresenta ao usuario as informagdes completas
através de graficos, tornando muito mais fécil para o
administrador gerenciar a rede e por ser também uma
ferramenta intuitiva, podendo manipular as
informagBes como o tempo de sincronizagdo ou
atualizagdo dos dados nos graficos. Além da parte
grafica, ela foi projetada para armazenar e buscar os
dados em uma base de dados MySQL. (RODRIGO,
2013).

Esta ferramenta foi desenvolvida como intuito de
ser maledvel, adaptando-se para véarias necessidades e
além de ser fécil de usar. Assim como o Nagios, ela
coleta informacdes pelo protocolo SNMP em
elementos da rede. (PINTO, 2018).

Possui também acompanhamento em tempo real
informando ao administrador através de mensagens
de alertas para o melhor gerenciamento e controle
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tornando também uma ferramenta de alto

desempenho e de facil manipulago.
2.1.3 Kali Linux

O Kali Linux é um sistema operacional Linux
baseado no Debian, é utilizado para Testes de
Intrusdo e Auditoria de Seguranca. Possui mais de
300 ferramentas para realizar teste de invasdo,
penetracdo, forga bruta, forence e vérias outras.
(FRAGA, 2016).

Esta ferramenta é muito utilizada por hackers,
analistas e auditores de seguranc¢a da informacéo para
avaliar graus de seguranca e fraquezas que podem
estar presentes em qualquer sistema ou rede. Esta
ferramenta foi criada a partir de outra, chamada
BackTrack, com uma distribuicdo nova, com novas
ferramentas e novas funcionalidades mantendo o
mesmo objetivo para testes de rede e sistemas.
(SIMOES, 2013).

Pode ser instalado em uma maquina virtual, rodar
direto no pendrive ou até como Sistema Operacional
principal contendo arquitetura 32bits e 64 bits
tornando assim a melhor distribuicdo para Pentest
(Teste de Intrusdo) com o objetivo de descobrir e
explorar vulnerabilidades em sistemas. (SIMOES,
2013).
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2.2 Resiliéncia na Rede

O termo resiliéncia é utilizado para definir a
capacidade da rede de manter niveis aceitaveis de
operacdo frente a anomalias, sendo que muito dessas
anomalias podem surgir através de falhas de
comunicacdo de um componente com outros, falha
de equipamentos, ataques maliciosos, sobrecarga
operacional ou problemas de configuracdo.
(MACHADO, 2017).

Alguns mecanismos sdo utilizados para a
deteccdo destes problemas como sistemas de
deteccéo de intruséo, sistemas de monitoramento de
banda, modelagem de trafego, sistemas de
balanceamento de carga, entre outros, tudo isso para
garantir desempenho e confiabilidade de um sistema
quando perturbado. (MACHADO, 2017).

Dessa forma, é muito importante que se tenha
redundancia na elaboragdo de um sistema, permitindo
manter conexdes estaveis para que recursos nao
sejam afetados chegando a ponto de tornar 0s
servigos indisponiveis.

2.3 Ferramentas que serdo utilizadas para o

desenvolvimento

Serdo utilizadas varias ferramentas para a criagdo
do Mitigator, bem como aplicagdes que servirdo
como cenarios para 0s testes e resultados. Seré
utilizada a Méquina Virtual através do Virtual Box
com a distribuicdo do Ubuntu Server. Para a criagdo
da ferramenta, serd utilizada uma dashboard
Bootstrap no qual as fungBes serdo integradas, o
banco de dados MySqgl para armazenas os dados e
comandos com a linguagem PHP para a
programagcéo.

As ferramentas utilizadas para integrar as fungdes
serdo o Tcpdump, Iperf e Iptraf, apds a criacdo da
ferramenta serdo utilizadas as ferramentas T50 e
Hping3 para a realizacdo dos testes. A seguir uma
breve descri¢do de cada ferramenta e sistema.

2.3.1 Virtual Box

O Virtual Box é um dos principais programas de
emulacdo de sistemas operacionais, pode ser
utilizado em um Unico computador e podendo rodar
diversos sistemas operacionais sem correr riscos para
a maquina ou algum arquivo contido nela.

A méquina virtual emula componentes fisicos
(hardware), utilizando e compartilhando recursos dos
componentes de uma maquina virtual, segundo
Toloto

(2017), é “um computador dentro de um
computador” ou “um sistema dentro de outro
sistema”.

Este software de virtualizagdo é de cddigo aberto
e por ser multiplataforma, é possivel criar uma
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maquina virtual para cada SO, limitando apenas a
capacidade do hardware, utilizado e dependendo da
capacidade do equipamento. Podem ser utilizados ao
mesmo tempo, podendo ser criado, varios cenarios
distintos de testes. (TOLOTO,2017)

Dessa maneira, o Virtual Box tornou-se a melhor
escolha para se criar os cenarios de testes e
desenvolvimento da ferramenta, da mesma forma que
a ferramentas utilizadas para a criacdo da aplicacéo,
pode ser testada e manipulada criando o melhor
cenario para a execugao dos testes.

2.3.2 Ubuntu Server

A utilizacdo do Ubuntu Server versdo 18.04 sera
essencial para criar um cendrio de testes e execucao
das ferramentas. E uma versio do Ubuntu sem
interface grafica que é muito utilizada por usuarios
de diversos niveis de conhecimento.

E um dos servidores em Linux mais utilizados por
se tornar uma opcdo segura e estavel, pois recebe
diversas atualizacBes e suporta inimeros hardwares.
Mesmo aparecendo bugs e erros, suas correcoes
acabam se tornando mais ageis, devido as frequentes
atualizagdes. Seu funcionamento ¢é através de
terminais e por isso foi escolhido como sistema
padrdo a ser utilizado no cendrio de testes, sendo
instalado nas maquinas virtuais para a execucdo das
ferramentas. (AUGUSTO, 2016).

2.3.3Linguagem PHP

A linguagem de programacdo escolhida para
desenvolver a ferramenta é a linguagem PHP. Foi
escolhida por ndo precisar de licenca alguma de
utilizacéo, é de fécil aprendizagem, é muito utilizada
no mundo todo, mesmo sendo extremamente simples
para iniciantes, ela possui recursos avangados para
programadores profissionais. (PHP, 2018).

E uma linguagem que € utilizada na maioria dos
sistemas operacionais, incluindo Microsoft Windows,
Linux, Mac OS e outros. Possui suporte para a
maioria dos servidores Web, pois pode ser escolhida
entre programacdo orientada a objetos (OOP) ou
programacéo estruturada. (PHP, 2018).

Sua principal caracteristica estd no suporte aos
mais diversos banco de dados, ndo limitando apenas
as paginas Web, entre os bancos de dados esta o
MySql que também sera usado neste trabalho, dessa
forma, é a linguagem de programacéo mais adequada
para o proposito do trabalho.

2.3.4 MySQL

MySQL é um sistema gerenciador de banco de
dados (SGBD). Escrito em C e C++, pode ser
trabalhado em diversas plataformas, é um banco de
dados relacional gratuito e muito eficiente, sendo
compativel com varias linguagens de programacéo
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como PHP, C, Visual Basic, JavaScript, entre outros.
(SANTOS, 2015)

Este SGBD utiliza a linguagem SQL (Linguagem
de Consulta Estruturada), que é a linguagem mais
popular para se acessar, inserir e gerenciar o
conteddo no banco de dados. Muito utilizado em
aplicacbes Web suportando alto volume de trafego de
dados. (PISA, 2012)

Dessa forma sera o banco de dados utilizado para
0 objetivo proposto pelo trabalho onde serdo
armazenados os dados e comandos das funces.

2.3.5 Tcpdump

O Tcpdump é uma ferramenta muito utilizada
para capturar e analisar pacotes na rede, sendo
considerado um sniffer (farejador) para sistemas
GNU Linux. Com ele é possivel resolver problemas
através da captura e andlises destes pacotes, é
possivel também armazenar em ficheiros os dados
capturados. Pode ser utilizada para monitorar e
realizar manutencGes em uma rede de computadores.
(REIS, 2015)

E um software que roda através de linhas de
comando, em sistemas operacionais como Linux,
0SX, BSD, entre outros. Utiliza a biblioteca libpcap
para a captura dos pacotes. Neste trabalho, serdo
usadas suas funcdes do sistema Linux.

As fungbes desta ferramenta sdo essenciais para
mitigar anomalias na rede, através de comandos.
Alguns exemplos de comandos:

sudo tcpdump —i ethO

O comando sudo tcpdump permite que um
usuario comum possa executar privilégios de
administrador. O comando —i ethO especifica a
interface de rede no qual o trafego sera capturado.

Outro exemplo de comando para captura de
pacotes é:

sudo tcpdump -c 50 -i eth0

Esta fungéo faz a captura de 50 pacotes, definido
pelo comando -c 50, a partir da interface especificada
pelo administrador, neste caso é a interface ethO,
definido pelo comando -i ethO.

A captura padrédo lista geralmente nome, mas é
possivel identificar os IPs utilizando o comando:

sudo tcpdump -n -i eth0

2.3.5.1 Filtros
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Uma das principais fungbes desta ferramenta é
que ela pode criar filtros para a captura dos pacotes
que sdo definidos pelo usuério através de comandos,
sem o uso dos filtros, o tcpdump captura qualquer
tipo de pacote que trafegue na rede, especificando o
adaptador de rede.

Podem-se combinar expressfes utilizando os
operadores or, and e not, criando filtros mais
especificos.

Esta ferramenta é capaz de capturar tamanhos de
pacotes definidos pelo usuério, pacotes que estdo
destinados ou que se originam de determinadas
portas ou IPs. No geral, estas foram algumas funces
gue esta ferramenta oferece sendo muito completa
para os objetivos do trabalho.

2.3.6 Iperf

A ferramenta Iperf & muito utilizada para testar a
largura de banda e a qualidade do link entre as
maquinas, também roda através de comandos e no
Linux precisa ser instalada, da mesma forma que o
Tcpdump.

As principais fungdes desta ferramenta € permitir
medir a largura de banda e analisar a qualidade do
link levando em conta a laténcia, que define o quanto
de tempo um pacote de dados leva para ir de um
ponto até outro, mais conhecida como ping. Outra
questdo que ela avalia é o Jitter, que € uma variacdo
de estatistica do atraso na entrega de dados em uma
rede, outra questdo avalia também a quantidade de
datagramas perdidos. (PINTO, 2015).

Os protocolos utilizados sdo TCP e UDP. Para
seu funcionamento é necessario instalar a versdo do
Iperf no servidor e outro no cliente.

Assim como o Tcpdump, as funcBes desta
ferramenta s@o executadas em comandos, podendo
ser testado com tamanhos de pacotes diferentes, com
conex0es diferentes, conexdo de um ponto até outro
através de cabo ou wifi. Também é possivel
especificar a porta e podendo realizar testes
bidirecionais. (ORTEGA, 2010).

Dessa maneira, as fungdes desta ferramenta seréo
muito importantes para a criacdo do Mitigator.

2.3.7 Iptraf

O Iptraf é outra ferramenta que faz o
monitoramento de rede. Sua principal fungdo €
capturar os pacotes na rede e fornecer diversas
informacdes sobre o trafego que usados em servicos
na rede como, conexBes TCP, entre outros.
(LUDOLF, 2013).

Esta funcdo permite acompanhar em tempo real
tudo o que ocorre no servidor, podendo monitorar
também cada interface de rede. Dessa forma, este
sniffer também monitora pacotes TCP/UDP, trazendo
informacgdes sobre o trafego IP, informagdes sobre
bytes, detalhes de pacotes ICMP, tamanho dos
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pacotes que entram ou saem na rede, permitindo
gravar logs de trafego, suportando diversos tipos de
protocolos. (ALMEIDA, 2012).

Assim como as outras ferramentas citadas
anteriormente, é executada por linhas de comandos
onde é necessério ser instalada no sistema, também
roda em Linux possuindo funcgdes necessarias para se
implantar na ferramenta proposta neste trabalho.

Estas trés ferramentas, Tcpdum, Iperf e Iptraf,
serdo utilizadas para criar a ferramenta para mitigar
anomalias na rede, cada uma possui uma funcéo
importante que ser utilizada na criacdo do Mitigator.

2.3.8 HPING3

Esta ferramenta é muito utilizada para ataques de
negacdo de servico, onde é enviada uma grande
quantidade de pacotes. Este procedimento é muito
utilizado por hackers que tem o objetivo de derrubar
servidores e usuarios que queiram fazer testes em um
servidor.

A mensagens sdo trocadas entre cliente e
servidor, sendo de 3 vias. Primeiramente o cliente
envia uma requisicdo para o servidor sobre aquela
conexd0, um tamanho ou tipo de pacote em
especifico, um pacote com flag SYN com um
determinado ndmero de sequéncia X, o servidor
recebe o pacote e responde com uma mensagem de
reconhecimento. O cliente reconhece o pacote e a
conexdo esta estabelecida. (CARRARO, 2011).

Quando alguém quer realizar um ataque com esta
ferramenta, envia uma enxurrada de pacotes para
desestabilizar ou derrubar 0s recursos
computacionais do servidor ou da méaquina que se
destina como servidor. Neste caso a conexdo €
fechada, pois o servidor recebe um pacote com flag
fin de forma abrupta, fazendo com que todas as
requisi¢Oes sejam desprezadas. (CARRARO, 2011).

O Hping3 sera usado para a realizacdo dos testes
na ferramenta proposta por este trabalho. Algumas
das principais funcbes para os testes dessa ferramenta
incluem, mandar um grande nimero de pacotes para
um determinado IP, especificando a porta, fazendo
com que a placa de rede, IP, banda, ndo consiga
continuar a execugdo, ocasionando a parada dos
servicos, fazendo com que ela ndo consiga mais
responder. (CARRARO, 2011).

Um exemplo de envio de um grande ndmero de
pacotes:

hping3 —flood —syn —c 10000 -a 1.2.3.4 —p 80
187.106.487.325

O comando hping3 —flood —syn indica a fungdo
da ferramenta, —c 10000 especifica 0 nimero de
pacotes enviados, a funcdo -a 1.2.3.4 indica meu IP e
a funcdo —p 80 187.106.487.325 a porta e o IP de
destino.
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Com esta ferramenta é possivel definir o
tamanho, o nimero, a velocidade e a quantidade de
pacotes enviados, se tornando essencial para os testes
dentro do cenério que sera criado.

2.3.9 Ferramenta T50

Esta ferramenta é considerada uma ferramenta
hacker, pois é muito utilizada para testes de invasdo e
instabilidade de uma rede ou sistema ou até mesmo
derrubar servidores por meio de ataque DDoS.
(TACIO, 2011).

O T50 é muito usado para fazer Teste de Stress,
onde é possivel enviar um nUmero altissimo de
requisicbes de pacotes, fazendo que a maquina ou
servidor, fique lento ou para de responder de forma
gue ndo consiga atender as requisi¢des. (IMAISUMI,
MARTINS. 2013).

Permite também que sejam enviados milhGes de
requisicdes até o alvo, mesmo sendo em uma rede
Fast Ethernet e até Gigabit Ethernet. Podendo ser
enviados pacotes com protocolos ICMP, TCP, UDP
E IGMP. Assim sera uma ferramenta auxiliar para a
realizac@o dos testes.

I BD [ |7

Fig. 7. Fquograma'de uso

3.1 Survivability e Disruption Tolerance

Estes dois conceitos estdo muito presentes em
anomalias que ocorrem na maioria dos problemas de
rede. O conceito de Survivability na rede define a
capacidade de sobrevivéncia de um sistema em
tempo hébil quando ocorre alguma anomalia ou
algum desastre natural. (MACHADO, 2017)

Ja o conceito de Disruption Tolerance, define a
capacidade de um sistema tolerar interrupcbes na
comunicagdo entre seus componentes, as vezes pode
ocorrer que algum componente pare de funcionar, ou
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por questdo de energia ou algum dano fisico que
ocorreu ao mesmo. (MACHADO, 2017).

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo serd apresentada a metodologia
utilizada para o desenvolvimento do projeto. Com
base nos tipos de anomalias que foram mostradas,
serdo realizados testes através da implementacdo de
cada ferramenta em especifico buscando identificar
as funcionalidades de cada uma, bem como seu
propdsito no trabalho, além de estudar através de
artigos, livros bibliograficos e revistas para
compreender melhor como cada fungdo serad
importante na criacdo do Mitigator.

Apoés o estudo das ferramentas utilizadas, uma
estratégia serd criada para o funcionamento do
Mitigator, com a utilizacdo de maquinas virtuais para
criar um cendrio aceitdvel para a execugdo da
ferramenta, criando situacfes em que as anomalias
irdo aparecer utilizando as ferramentas de ataques.

Em seguida, sera criado um diagrama de fluxo
mostrando de forma mais visivel possivel de como
sera todo o processo de identificagdo das anomalias e
0 processo de mitigagdo, mostrando alguns conceitos
de problemas dos quais a ferramentas irdo mitigar,
buscando amenizar ou minimizar as consequéncias
causadas pelas anomalias.

Posteriormente serd desenvolvido e criado um
banco de dados onde serdo armazenadas as funcbes
de cada ferramenta, as informacGes capturadas
durante o processo de identificacdo das anomalias,
bem como todos dados dos tipos de trafego para
mostrar ao usuario através de graficos e dados
guantitativos e qualitativos sobre os problemas
encontrados.

Apo6s a modelagem do banco de dados, serdo
desenvolvidos scripts de integracdo através de
comandos utilizando cada fungdo das ferramentas e
utiliza-las com a linguagem de programagéo PHP em
uma dashboard escolhida para apresentar 0s
resultados através de graficos e informagdes
especificas sobre o trafego e os dados caprutrados,
mostrando ao usudrio.

Com o desenvolvimento da ferramenta ja
concluido, sera avaliada em cenarios distintos atraves
de testes com maquinas virtuais, utilizando as
ferramentas de ataques que serdo usados para criar
um cenario ideal com as ferramentas de injecdo de
pacotes, buscando mostrar os resultados dos testes e
possiveis corre¢des na ferramenta.

Apo6s o final do desenvolvimento, o Mitigator
serd avaliado em cendrios distintos ao ser realizado
testes e corregdes a diferentes situagfes que possam
ocorrer.

Conforme observado na figura 3, a ferramenta se
inicializa quando comeca a ocorrer uma anomalia na
rede. Verifica se a conexdo se estd ocorrendo o
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trafego de dados ou se o trafego de dados estiver
interrompido. Caso ocorra interrupgdo no trafego de
dados, inicia-se a mitigacdo para a identificacdo do
gue causou a parada e a possibilidade de voltar ao
normal.

Caso esta ocorrendo o trafego entre as maquinas,
é verificado se o trafego que esta passando seja alto,
caso seja positivo, a ferramenta de controle de banda
ira obter informagBes sobre o tipo do trafego,
informagdes quantitativas e demais informac@es do
trafego e armazena-las no banco de dados para
mostrar ao usuario.

Se for identificado que o trafego estd normal, a
ferramenta vai identificar este tipo de trafego,
capturando e analisando informacdes de origem e
destino do trafego, de

qual IP sai e para onde vai, identifica se o trafego
¢ malicioso ou ndo, exibindo informacles
gualitativas do trafego, armazenando-as no banco de
dados e mostrando ao usuério os resultados. qual IP
sai e para onde vai identifica se o trafego é malicioso
ou ndo, exibindo informacg6es qualitativas do trafego,
armazenado elas no banco de dados e mostrando ao
usuério os resultados.

CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta como proposta uma
ferramenta para mitigacdo de anomalias na rede,
onde se espera detectar ocorréncias na rede e 0 mais
rapido possivel, resolver problemas que ocorrem em
redes locais, causados por tentativas ilegitimas de
acessos, alto trafego na rede, tréfego malicioso,
rajadas de solicitacBes, entre outros. Ao se gerar
trafego na rede, a ferramenta, através da interacéo
com o usudrio, poderd escolher a fungdo para ser
executada a fim de mostrar a ele os dados capturados
e informa-lo se estd havendo alguma ataque no
servidor, ou alto trafego passando pela rede, perda
de conexdo do trafego destes dados bem como a
identificacdo de onde estd o problema. Neste sentido
espera-se que a ferramenta colete o trafego que passe
na rede e identifique estas anomalias, mostrando ao
usudrio estas informacdes para que sejam tomadas
decisdes a fim de resolver tais problemas, através de
identificacdo de trafego, tipo de tréfego, origens e
destinos dos ataques, entre outros.
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Resumo: Com o aumento na utilizagdo de dispositivos mobile, busca-se cada vez mais aplicativos para
contemplar as necessidades dos usudrios, visando sempre o entretenimento ou 0 aumento na produtividade no
trabalho. Nesse presente artigo observou-se uma crescente necessidade de aplicativos para a area de gestdo,
mais especificamente na odontologia. Nesse artigo busca-se realizar o desenvolvimento de um aplicativo para
o0 gerenciamento de consultérios odontolégicos, facilitando a gestdo do gerente tanto quanto do profissional.
O aplicativo terd como plataforma o sistema Android, e buscara facilitar o gerenciamento da clinica, dando
mais rapidez e agilidade no acesso as informagBes. O artigo mostrard também a viabilidade do
desenvolvimento desse projeto, além de todos os recursos financeiros necessarios. Também apresentara as
ferramentas e cada objetivo detalnadamente para uma melhor compreenséo da proposta.

Palavras-chave: Android, Gestdo, Odontologia, Mobile.

Abstract: With the increase in the use of mobile devices, we are looking for more and more applications to
contemplate the needs of users, always aiming at entertainment or increasing productivity at work. In this
article we have observed a growing need for applications in the area of management, more specifically in
dentistry. This article aims to develop an application for the management of dental offices, facilitating the
management of the manager as well as the professional. The application will have as platform the Android
system, and will seek to facilitate the management of the clinic, giving more speed and agility in accessing
the information. The article will also show the feasibility of the development of this project, in addition to all
the necessary financial resources. It will also present the tools and each objective in detail for a better
understanding of the proposal.

Keywords: Android, Management, Dentistry, Mobile.

1 INTRODUCAO

Com a disseminagdo e 0 avanco da tecnologia
cada vez mais busca-se informag&o répida e de facil
acesso. Pode-se ver isso no dia a dia das pessoas,
com a utilizacdo de aplicacGes, para tarefas de salde,
educacdo, economia, negécios, informacdo além de
entretenimento.

Uma das que mais se destaca sdo aplicativos para
dispositivos moveis, utilizados em smartphones e
tablets. Pela mobilidade desses aparelhos, traz junto
com eles vérias vantagens que antes ndo eram
possiveis tais como informages detalhadas, noticias,
relatos, artigos e resultados de empresa, em qualquer
lugar que estiver, apenas com alguns toques na tela
do seu smartphone.

Segundo o IBGE, 77,1% da populagdo com mais
de 10 anos possui um smartphone, isso representa em
média 1,7 aparelho por pessoa no Brasil, onde esse
nlmero tente a crescer exponencialmente, com isso
observou-se também o uso continuo dos dispositivos
para o uso profissional, onde cerca de 47% dos dados
coletados, houve relatos do uso do smartphone para o
trabalho.

Buscando sempre 0 aumento da produtividade no
trabalho, observou-se uma auséncia de aplicativos
para a é&rea da salde, mais especificamente na
odontologia que pudesse auxiliar na gestdo do
consultério, de maneira mais completa, buscando um
atendimento ao paciente mais rapido, porém com
uma eficiéncia maior.

A proposta do trabalho é o desenvolvimento de
um aplicativo, que auxilie na gestdo do consultorio.
Disponibilizando no smartphone do usuario, 0 acesso
aos dados do paciente, da gestdo financeira, dos
compromissos agendados, além de poder realizar
avaliagOes com o paciente ja tendo em suas mdos um
orcamento, e para a g@estdio mais completa
contemplara também uma plataforma web, onde sera
disponibilizado cadastros de todo o sistema para
facilitar e agilizar o cadastramento de pacientes.

Muitos cirurgiGes dentistas e gestores de clinicas
tem dificuldade de encontrar um aplicativo que
forneca todas as opcbes para a gestdo. Nos
disponiveis no mercado, em sua grande maioria tem
apenas consultas a agenda ou um pequeno relatério
sobre a ficha do paciente.

Observando isso, nota-se que o proposito do
aplicativo em facilitar e dar mobilidade ao usuario,
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torna-se indtil, pois para ter o acesso as informagdes
completas, do financeiro, pacientes, agenda e demais
funcionalidades  que  dizem respeito  ao
funcionamento e atendimento, se faz necessario um
software desktop.

Visando isso optou-se pelo desenvolvimento de
um aplicativo que suprisse essas necessidades, dando
a mobilidade que o usuario deseja, mas tendo todas
as opcdes e ferramentas que se faz necessario ao
gerenciamento de uma clinica ou atendimento de um
profissional ao paciente.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo apresentadas as ferramentas e
tecnologias que serdo utilizadas no desenvolvimento
do projeto.

2.1 Delphi

O Delphi é uma interface de desenvolvimento
integrado (IDE), produzida pela Borland Software e
hoje em dia mantida pela Embarcadero.
Originalmente sua plataforma de desenvolvimento
era apenas Windows. Chegou a ter aplica¢fes nativas
para Linux, atravées do Kylix, porém foi
descontinuado pela na Borland Software. (GAJIC,
2011).

Hoje, com a Embarcadero tem suas plataformas
de desenvolvimento atuais, na sua Ultima versdo
10.2.3 Windows, Linux, 10S, Android, WEB e
MacOS.

Delphi utiliza a linguagem de programacéo
Object Pascal, onde para as multiplataformas, o
gerenciamento é feito pelo compilador da IDE.

A linguagem Object Pascal, descende do projeto
ALGOL, que foi a primeira linguagem de
programacdo de alto nivel, com uma estrutura
legivel, e uma sintaxe  sistematicamente
desenvolvida. Ela possui uma estrutura dindmica, que
possibilita a diminuicdo ou aumento das estruturas de
dados, enquanto um programa est4 sendo executado
(GAJIC, 2011).

Delphi é considerado uma ferramenta de
desenvolvimento RAD, que segundo Piske e Seidel é
uma metodologia de desenvolvimento de aplicacGes
gue visa ser simples e evita ser necessario digitar
uma quantidade excessiva de cddigos. Surgiu na
década de 70, onde para se desenvolver um sistema,
levava-se tanto tempo que em muitas vezes antes
mesmo de o sistema estar pronto 0s requisitos ja
haviam mudado. O RAD comegou a ser usado mais
frequentemente em 1991, ap6s a publicacdo do livro
“Rapid Apllication Development”, escrito por James
Marin.

No RAD, o processo de design e de
desenvolvimento acontece simultaneamente,
tornando-o  mais agil para um  melhor

desenvolvimento do produto final. No esquema
representado na Figura 1 é possivel notar o fato do
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desenvolvimento e o design acontecerem em
simultaneo. (PISKE; SEIDEL, 2006).
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Figura 8: Arquitetura RAD.
Fonte: Rapid Application Development(2006)

2.2 Android

O Android é um sistema operacional (SO),
desenvolvida pela Google, e atualmente mantida pela
Open Handset Alliance, um grupo de empresas cujo
objetivo é a criacdo de padrdes para sistema de
dispositivos moveis (GOOGLE DEVELOPER,
2018).

Segundo Lecheta (2009) é um sistema de cddigo
aberto, baseado no nicleo do Linux, projetado
principalmente para telas sensiveis ao toque, ele
possibilita que o usuario manipule objetos visuais
também o teclado virtual.

O Android é o sistema operacional mdvel mais
utilizado no mundo, superando 10S, MAC OS X e
Microsoft Windows. Funciona basicamente como um
gerenciador de aplicativos e manipulador de recursos
do hardware presente no dispositivo (PEREIRA; DA
SILVA, 2009).

Utiliza aplicacbes compiladas em bytecodes
Dalvik e executadas em uma maquina virtual
desenvolvida especialmente para a utilizagdo em
dispositivos moveis denominada Maquina Virtual
Dalvik. (GOOGLE DEVELOPER, 2018)

Disponibiliza um kit de desenvolvimento
denominado Android SDK, que proporciona as APIs
e ferramentas par ao desenvolvimento de aplicacdes,
tendo como principais recursos:

e Application framework que proporciona
a reutilizagdo de componentes;

e Dalvik Virtual Machine que é otimizada
para dispositivos moveis;

e Um browser integrado baseado no
webkit engine;

e  Gréficos otimizados através de utilizagao
de bibliotecas 2D e 3D baseada em
OpenGL;

e  SQLite para armazenamento de banco de
dados estruturados;
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e Suporte a midia de audio, video e
formatos de imagens;

Como pode-se ver na Figura 2, o sistema Android
tem como sua arquitetura um sistema de camadas, de
aplicacbes para o usuario final, interface grafica e
utilitarios para o desenvolvimento, e mais abaixo as

instrucbes de Kernel, e os devices que o dispositivo
tem acesso.

Usuario final Aplicativos
Programador Interface Grafica -
Device Device Device

Driver Driver Driver
Projetista de Hard
i Lo fo] o B

Figura 9: Arquitetura Android.

Fonte: android.com (2018).

Usuério final é a camada onde se localiza os
aplicativos, além dos recursos disponiveis para o
usuario interagir com o dispositivo, como camera,
alto falantes, flash entre outros recursos que podem
estar disponiveis.

Programador é a camada onde estdo as bibliotecas
que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de
novos aplicativos, a interface gréafica e o sistema
operacional, responsaveis pelo processamento das
imagens e renderizacdo da interface do aplicativo
para o usuario final.

E a camada Projetista de Hardware, onde se
localiza todos dos recursos fisicos do Device, como o
processador, memodrias e armazenamento (LEE,
2011).

2.3 MySQL

MySQL é um sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD). Foi criado por David Axmark,
Allan Larsson e Michael Widenius na Suécia, hoje é
mantido pela ORACLE.

O MySQL tem como principais caracteristicas, a
portabilidade entre  sistema  operacionais, a
compatibilidade com linguagens de programacéo,
como Java, C/C++, C#, Visual Basic, ASP, Ruby,
Delphi, Python entre outros. Tem excelente
desempenho e consome pouco recurso de hardware
onde esta hospedado, além de ser um software livre
(LEITE, 2007).

MySQL €é um servidor multiusuario, multitarefa,
compativel com o padrdo SQL (Structured Query
Language), linguagem essa amplamente utilizada
para manipulacdo de dados em RDBMS (Banco de
Dados Relacionais), sendo considerada uma
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ferramenta de manipulacdo de base de dados de
tamanho moderado.

As principais caracteristicas que destacam o
MySQL sdo: seu suporte as instrucdes SQL; sua
natureza de distribuicdo gratuita; facilidade de
integracdo com servidores Web e linguagens de
programacdo (ORACLE, 2018).

Das principais caracteristicas do MySQL, é o
multiprocessamento, ha capacidade de manipular
bancos com até 50 milhdes de registros. Foi escrito
em C e C++, permite conexdes via TCP/IP e acesso
via ODBC. Além de possuir instrucdes para extracao
de informacgoes relativas a tabelas, bancos e indices
(MySQL, 2018).

2.4 \Web Service

Inicialmente as aplicacGes eram centralizadas em
ambientes como mainframes. As aplicacbes
distribuidas surgiram com a evolucdo das redes de
computadores e tem se mostrado uma importante
técnica para desenvolvimento e integracdo de
sistemas (GOMES, 2010).

Web Service é uma solucdo de integracdo de
sistema e aplicacdes de diferentes plataformas. E
uma tecnologia que possui seu proprio formato para
enviar e receber dados, possibilitando assim, integrar
softwares antigos a novos sem a necessidade de
mudanca (CERAMI, 2002).

Utiliza formatos XML, Json, CXV entre outros,
para a comunicacdo e a interoperabilidade de
aplicacbes, geralmente sdo disponibilizados na
internet ou intranet para dispor de um servico.

Dentre suas aplicagcbes mais utilizadas, esta no
uso de aplicativos Android, para disponibilizar ao
usudrio o acesso aos dados externos em seu
smartphone.

Os principais fatores pdr os Web Services serem
utilizados sdo seus fatores de seguranga como a
autenticidade, a privacidade e a integridade dos
dados além de a transferéncia dos dados na grande
maioria ser encriptada (GOMES, 2010).

Como pode-se ver na figura 3, representa a
arquitetura de como uma estrutura de um web service
funciona, com a conexdo dos clientes nele, onde
encontram-se todas as fungbes e processos
disponiveis para requisitar e enviar informacdes

2.5 SQLite

SQLite é um SGBD, que segundo LEE(2011,
p229), é uma base de dados relacional do Android,
que quando uma base de dados é criada para um
aplicativo, ela somente pode ser utilizada por ele.
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Figural0. Arquitetura web service.
Fonte: getwebs.org/web-sevices/

Das caracteristicas do SQL.ite, destaca-se:

e  Software gratuito, multiplataforma

e Banco de dados localmente, com extensdo db

e Suporta tamanho de armazenamento superior a 2
terabytes

e Na&o necessita de instalacdo

e Nao oferece integridade referencial (Chaves
Estrangeiras)

O SQLite € um mecanismo de banco de dados
SQL incorporado. Ao contrario dos outros bancos de
dados o SQLite ndo possui nenhum processo de
servidor separado para operar. Ele I1é e grava em
arquivos, definindo tabelas e indices. (LEE, 2011)

Por ser uma biblioteca compacta, o banco de
dados com todos o0s seus recursos ativados, o
tamanho pode ser menor de 500KiB, dependendo da
plataforma em que ele sera utilizado, como Windows
32 ou 64 bits, Android entre outros. (SQLite.org,
2018)

O projeto inicial desenvolvido em 2000, hoje é
mantido por uma equipe de desenvolvedores, que
tem como ambicdo manter o suporte pelo menos até
2050. Mesmo assim com toda a rigidez e seguranca
das versdes, os mantedores mantem uma lista aberta
de bugs do sistema, que assim que sdo detectadas véo
sendo corrigidas e atualizando as listas. (SQLite.org,
2018)

2.6 Apache

O servidor HTTP Apache é uma ferramenta
desenvolvida, com software open source. Possui
estruturagdo de mddulos e suporte para linguagens,
tais como PHP, Perl, HTML, Python entre outras.
(APACHE, 2018).

Foi criado em 1995 por Rob McCool, ¢ utilizado
em plataformas como Windows, mais principalmente
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em plataforma Linux. Possui uma compatibilidade
com o protocolo HTTP, além de sua estrutura de
funcionalidades  ser  através de  modulos,
possibilitando que desenvolvedores escrevam seus
préprios modulos e integrando aos servicos do
servidor. (APACHE, 2018).

Segundo Rich Bowen(2018), o codigo fonte
aberto, podendo ser modificado por qualquer pessoa.
Possui recursos para disponibilizar paginas web,
envio de e-mails, mensagens, compras online e
diversas outras funges. Hoje o servidor Apache é
mantido pela Apache Software Foundation, que
também trabalha com tecnologias de transmissao via
web, execucdo de aplicativos distribuidos e
processamento de dados. (APACHE, 2018).

O nome Apache se da por uma tribo de nativos
americanos que possuia estratégias e grande
resisténcia em combates. O nome foi escolhido por se
tratar de uma alusdo ao servidor conseguir resolver e
lidar com qualquer tipo de solicitacdo executada na
web. (APACHE, 2018).

O Apache dispde de um mddulo denominado de
mod_ssl, o que € responsavel por adicionar a
capacidade do servidor atender a solicitagdes de
protocolos HTTPS, esse protocolo utiliza a camada
SSL para criptografar os dados transferidos, assim
proporcionando uma maior seguranca no trafego de
todas as informac@es entre os clientes e o servidor.
(APACHE, 2018).

2.7 Estado da Arte

Quando pesquisado softwares e aplicativos de
gestdo de clinicas, foram encontrados alguns
disponiveis no mercado, que podem ser utilizados
pelos profissionais.

2.8 iClinic

Fundada por Felipe Fernandes, Renato Garcia
Pedigoni e Rafael Bouchabki Martins, a iClinic
oferece uma solucdo de gestdo para profissionais da
salde em geral. (ICLINIC, 2018)

O sistema possui médulos de agenda de
consultas, prontuarios de atendimento, painel de
relatorios, gerenciamento das consultas, controle do
estoque, alertas entre outros.

Tém sua solucdo para consultérios em plataforma
online e também em aplicativo, contendo no
aplicativo apenas alguns recursos do sistema
disponivel online.

2.9 Simples Dental

O Simples Dental é um sistema para
gerenciamento de clinicas, de plataforma online com
versdo mobile com algumas funcionalidades de seu
sistema.

Possui moédulos de agenda para os profissionais
podendo criar vérias agendas, tendo a confirmacéao
das consultas por SMS, modulo financeiro com
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emissdo de boletos, area destinada ao marketing com
opcbes de criar campanhas para aniversario,
promocdes entre outros. (DENTAL, 2018)

Na versdo mobile do aplicativo, ele apenas tem
disponivel a agenda do profissional, tendo suas
outras funcionalidades apenas na versdo web do
sistema.

2.10 HiDoctor

O HiDoctor, ¢ uma solucdo para gestdo de
clinicas, ela tem seu foco mais expandido,
abrangendo outras areas como médica, odontoldgica,
psicoldgica entre outras.

Possui em seus modulos, multiagendas para
gestdo das consultas, prontuarios personalizados,
atlas do corpo humano, medicamentos e férmulas
para auxiliar os profissionais, procedimentos e
exames catalogados, fatura de convénios utilizado,
relatérios dos pacientes, notas e lembretes, chat
interno para profissionais e secretarias, além de
controle de estoque, financeiro em geral.
(HIDOCTOR, 2018).

O aplicativo disponivel pela HiDoctor, geréncia
apenas consultas a agenda e prontuarios dos
pacientes.

2.11 Dental Office

O Dental Office desenvolvido pela RHsoftware, é
um sistema referéncia quando se trata de consultérios
odontolégicos.

Desenvolvido 1995, desde 14 sendo atualizado
ano apés ano, conta com sistema multiplataforma,
além de suporte a varias linguas.

Contém entre seus mddulos, painel de
gerenciamento de toda a clinica, cadastro de clientes,
fichas de anamnese, atestados, receituarios, possui
sistema de multiagenda, odontograma para gerenciar
os procedimentos nos pacientes, médulo financeiro
com geréncia de despesas, contas a receber, boletos,
cheques e cartdes, chat interno, médulos de relatérios
e marketing para publicidade e promoc¢@es. (OFFICE,
2018).

Possui versdo mobile que conta com agenda,
cadastro de pacientes e relatérios de despesas e
contas a receber.

2.12 Comparativo das propostas do estado da
arte com este projeto

Na tabela 1, temos os comparativos entre 0s
softwares estudados. Comparando as funcionalidades
de cada um, com as que o0 projeto apresentard no
término do desenvolvimento.

Contemplando todas as funcbes pesquisadas e
identificadas como necessarias para um bom
gerenciamento.
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Tabela 2: Comparativos de Aplicativos

Funcdes iC DiD. S.D Of‘fi?é A
Agenda S S S S S
Emancelr N N S s S
Chat N N N N S
rFornecedo N N N N S
Estoque N N N N S
Pacientes S S S S S
3 PROPOSTA
Este artigop apresenta a proposta de

desenvolvimento de um aplicativo mobile para a
gestéo de clinicas odontoldgicas.

A ferramenta Delphi que serd utilizada para o
desenvolvimento do aplicativo, serd estudada através
de livros, artigos e sites da internet. Por possuir uma
plataforma de desenvolvimento onde pode-se
reaproveitar o codigo futuramente. Serdo utilizado de
suas funcOes para a criagdo de interfaces visuais, tais
como menus, cadastros e relatérios, além das funces
do aplicativo, um exemplo é o bate-papo interno do
aplicativo entre os cirurgides dentistas da clinica.
Também serd utilizada para a criagdo do web service,
com a tecnologia do RAD Server, que utiliza o envio
e recebimento de informacdes por protocolos WSDL.

A tecnologia do Web Service, sera trabalhada e
estudada através de exemplos, sites da internet e
livros, ela serd implementada em um servidor
remoto, que posteriormente serd decidido, onde o
servigo ficara disponivel para o acesso e consulta de
informagdes através do aplicativo.

O servidor Apache serda utilizado para a
disponibilizacéo web service, pois 0
desenvolvimento de tal ser dard como um mddulo de
servidor web, a ferramenta serd estudada através de
artigos disponiveis e sites do desenvolvedor.

Serdo desenvolvidos os seguintes diagramas
UML.: Caso de uso, diagrama de classes, diagrama de
sequencias, diagrama de atividades e diagrama de
pacotes, serdo desenvolvidos na ferramenta
“draw.io”.

O banco de dados MySQL, sera estudado através
de livros e artigos. Seu uso no projeto se dara para o
armazenamento das informacBes do aplicativo,
contendo todos os dados necessarios, tais como
usuarios de acesso, ficha cadastral dos pacientes,
movimentagdes financeiras da clinica, a agenda de
compromissos, o controle do estoque de materiais
odontolégicos, cadastro dos fornecedores dos
materiais entre outras informacBes referentes a
clinica.
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Sera estudado a plataforma Android, através de
livros, artigos e sites da internet, para um
entendimento de implementagdo na plataforma.

O banco de dados SQLite, serd utilizado no
desenvolvimento para armazenamento de dados no
préprio aplicativo, sera estudado através de artigos e
sites disponiveis.

Para contemplar o aplicativo, sera desenvolvido
um sistema web para gerenciar os cadastros, afim de
auxiliar e agilizar o processo de preenchimento de
dados para os cadastros de pacientes, fornecedores e
profissionais.

Esse  sistema web  sera  desenvolvido
posteriormente o desenvolvimento do aplicativo, a
linguagem utilizada e metodologia do
desenvolvimento, serdo decididas posteriormente.

Banco
de

\ Dados J

) Plataforma de
1
Web Semvice Cadastros

Aplicativo
Mobile Aplicativo Aplicativo

Mobile Mobile

Figura 10 - Modelo Conceitual

4 RESULTADOS ESPERADOS

Com esse projeto buscou-se desenvolver um
aplicativo mobile e uma plataforma web, que contara
com 0s cadastros necessarios para a utilizagdo do
aplicativo, voltado para a gestdo de clinicas
odontoldgicas, auxiliando na manutencdo e
operacionalizacdo dos procedimentos efetuados.

Na figura 11 temos um modelo conceitual do
funcionamento do projeto.

Nesse modelo é mostrado o funcionamento do
servico, com a utilizagdo do aplicativo para consultas
as informagGes contidas no banco de dados através
do Web Service e da plataforma de cadastros, para o
povoamento dos dados no sistema.
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Com o desenvolvimento desse projeto, observou-
se uma maior agilidade e menor custo em toda a
gestdo, pois com um aplicativo tendo acesso a todas
as informacdes, o atendimento ao paciente se torna
mais rapido, podendo em um grande volume de
atendimentos, subir a média e procedimentos
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Resumo: O uso de dispositivos mdveis teve um crescimento expressivo, levando consigo o aumento do
desenvolvimento de aplicativos que devido a sua gama de funcionalidades, proporcionam mais praticidade e
agilidade nas tarefas do cotidiano das pessoas. Aplicativos sdo desenvolvidos com ferramentas compativeis
com varias plataformas. Apesar disso, poucas sdo as aplicacbes que gerenciam sistemas de pedidos de
clientes permitindo fazer andlises e indicagGes de algum produto. Mediante a este problema o presente artigo
propde o desenvolvimento de um aplicativo que ird sugerir produtos de maneira influente através de uma
estratégia. Neste contexto, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar uma nova ferramenta mobile
integrada a um sistema web, que apresente promogdes ao usuario no momento da realizacdo do pedido,
influenciando na aquisi¢éo de produtos com um preco mais atrativo.

Palavras-chave: Aplicativo, smartphone, sistema web, gerenciamento de pedidos, banco de dados.

Abstract: The use of mobile devices has grown significantly, leading to increased development of
applications that due to their range of functionality, provide more practical and agile tasks in people's daily
lives. Applications are developed with cross-platform tools. Despite this, there are few applications that
manage customer ordering systems that allow for the analysis and indications of some product. Through this
problem the present article proposes the development of an application that will suggest products in an
influential way through a strategy. In this context, the present work has the objective of presenting a new
mobile tool integrated to a web system, presenting promotions to the user at the moment of ordering,

influencing the acquisition of products with a more attractive price.

Keywords: Application, smartphone, web system, order management, database .

1 INTRODUCAO

Com a constante adesdo de dispositivos maveis,
cresce o desejo de desenvolver softwares que possam
ser manipulados por usuarios em qualquer lugar. Os
aplicativos surgem como uma maneira de oferecer
um produto ao cliente quando desejado ou de
suprimir alguma necessidade do seu cotidiano.

Hoje, existem inUmeros aplicativos que
possibilitam a realizacdo de pedidos, porém poucos
utilizam uma base de conhecimento para auxiliar
pessoas a realizar a aquisicdo mais indicada de
produtos. Por exemplo, verificar que um produto que
nunca foi adquirido poderia ser vendido ao cliente
com um desconto maior motivando a sua compra.
Como essa area é pouco explorada, os aplicativos
costumam ser, basicamente, simples sistemas de
cadastro e venda de produtos.

Assim, estes sistemas ndo apresentam as
seguintes funcionalidades:

e Gerar dados estatisticos para a empresa sobre
quais produtos seus clientes estdo deixando de
comprar, sem saber o porqué.

e Usar estratégias para identificar e sugerir
produtos que seus clientes ndo vém comprando,
por meio de precos mais acessiveis,

influenciando na aquisicdo e quem sabe numa
fidelidade de compra futura.

e Oferecer um grupo de ofertas de produtos no
momento do pedido, por exemplo, ao comprar
banana oferecer ao cliente maméo e maca, que
costumeiramente sdo comprados juntos.

0] uso de  dispositivos moveis e,
consequentemente, o mercado de aplicativos para tais
dispositivos aumentou consideravelmente. Nesta
crescente e a partir da diversidade de aplicativos, 0s
mesmos passaram a ter uma importancia significava
na vida dos usuarios, oferecendo uma gama de
ferramentas, as quais geraram praticidade e facilidade
no acesso a informagdes, bem como através de
sistemas para gestdo empresarial ou tomada de
decisdo. Como resultado, observa-se que o
desenvolvimento de aplicativos tem proporcionado
inimeras vantagens tanto para pessoas quanto para
empresas, pois sdo faceis de serem utilizados e
possibilitam interacdo com a interface do dispositivo
mavel agilizando tarefas do usuario(GEEK, 2018).

Nesta linha de raciocinio, 0 mercado atual coloca
0 smartphone como dispositivo fundamental para o
atual mundo moderno em que se vive. Basicamente,
0 objetivo de um dispositivo mével é solucionar
algum problema e tornar a vida de quem o usa mais
simplificada, uma vez que esta ferramenta esta junto



ao usuario, quando necessario. (NETO, 2014).
Ademais, a revista Veja aponta, segundo pesquisa
feita pela BigData Corp, que os aplicativos mais
“baixados” pelo brasileiro sdo os de :

Entretenimento (8,5%).

Educacéo (8,43%).

Estilo de vida (6,51%).

Mdsica e Audio (6,33%) (NOBALT, 2018).

Conforme noticia no portal Mobile Time, houve

um aumento do uso de aplicativos para realizar

compras online motivados por:

e Propagandas de marketing nas mais variadas
midias de comunicagdo (TVs, sites, jornais,
etc), que incentivam o uso de aplicativos como
Uber, iFood, Trivago, etc.

e Grandes facilidades para realizar os pagamentos
via cartdo, boleto ou vale-presente.

e A retomada do crescimento do Brasil, mesmo que
pequena, mais importante para a economia.

e Amadurecimento das pessoas que possuem
smartphones, uma vez que cerca de 62% tem o
aparelho a mais de trés anos e 27% num periodo
de um a trés anos (MOBILE TIME, 2017).

Neste contexto, a nova ferramenta permite
realizar uma analise e sugestdo de produtos aos
clientes, de forma a melhorar a gestdo das vendas
para empresas. Como estudo de caso o sistema

simulard uma empresa que comercializa frutas e

verduras.

Dentre alguns beneficios esperados com o
sistema, destacam-se:

e Aprimorar o sistema de vendas das empresas que
utilizarem a nova ferramenta, de modo que a
partir de uma gestdo inteligente, os clientes
aumentem suas compras, motivados pelas
ofertas atrativas do aplicativo.

e Analisar os produtos que ndo estdo sendo
comprados, oferecendo desta forma um prego
mais acessivel ao cliente, influenciando na
compra de um produto que possivelmente ele
ird gostar e passar a adquiri-lo nas compras
futuras. O cliente pode estar deixando de
comprar um determinado produto por ndo ter
um preco atrativo ou por ndo ter o habito de
compra-lo.

e Ajudar a vender produtos que possuam uma
grande quantidade nos estoques de empresas. O
aplicativo ira notificar o cliente de uma oferta
relampago, por exemplo, de forma a reduzir o
estoque evitando que este item perca sua
validade.

2 ESTADO DA ARTE

Nesta secdo sdo descritas analises e comparagdes
de aplicativos e sistemas webs ja desenvolvidos, que
possuem alguma relagdo com o tema proposto. Desta
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forma, o objetivo é apontar o diferencial deste
trabalho.

2.1 App Ceasa de Bolso

O aplicativo Ceasa de Bolso possibilita que seus
clientes tenham acesso aos precos das frutas e
verduras do Ceasa (Centro de distribuicdo dos
hortifrutigranjeiros). Com ele é possivel fazer uma
analise do preco dos inimeros itens alimenticios
comercializados (JANGADEIRO, 2016).

O aplicativo possui a vantagem de garantir que o
cliente possa interagir com os produtos do setor de
hortifrutigranjeiros e permitir que tenha-se acesso ao
historico de precos para saber se determinado item
esta subindo ou baixando no  momento
(JANGADEIRO, 2016).

Mediante as caracteristicas apresentadas pelo
aplicativo Ceasa no Bolso, pretende-se desenvolver
um novo aplicativo semelhante, porém com algumas
melhorias, por exemplo, mostrar o preco por kg
(kilo) ou un (unidade) do produto ao cliente, pois no
caso é apenas apresentado o valor da caixa.

2.2 Aplicativo Silvas Hortifruti

Esta aplicacdo oferece ao usuério a possibilidade
de gerenciar os pedidos de frutas e verduras de
maneira muito simples e facil. Além de realizar
pedidos, ele permite alterar algum pedido que foi
realizado, acompanhar como anda a sua entrega, bem
como, consultar o histérico de pedidos realizados e
programar os proximos pedidos a serem realizados
(HORTAPP, 2016).

O aplicativo ndo é muito utilizado apresentando
problemas e reclamagdes de seus usuérios por ndo
funcionar em alguns smartphones e por ser muito
simples, ndo possuindo uma interface intuitiva que
prenda a atengdo do usudrio.

2.3 Aplicativo frutas delivery

Este aplicativo é integrado a um sistema web e
oferece ao cliente que ndo pode sair de casa ou de seu
emprego a possibilidade de realizar o pedido de
frutas e verduras tanto pelo computador, como pelo
smartphone (CEDCOMMEERCE, 2018).

O aplicativo inclui junto da compra o valor do
frete para a entrega do produto, porém com a
estratégia de que a segunda compra serd com o frete
gréatis (CEDCOMMEERCE, 2018).

Esta ferramenta classifica o setor de
hortifrutigranjeiros para que o cliente realize suas
compras por: frutas, legumes, verduras e hortalicas.
Outra estratégia desse sistema € oferecer o item
“feira pronta”, na qual ¢ montada uma cesta com os
principais itens consumidos por uma pessoa durante a
semana, tornando ainda mais pratica a tarefa do
cliente (CEDCOMMEERCE, 2018).
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Esta aplicacdo possui algumas estratégias que
visam influenciar na venda, porém a nova aplicacao
aqui proposta € mais voltada a vendas de um
distribuidor para um estabelecimento comercial.

2.4 Pedido Mobile

Com este aplicativo € possivel realizar a emissdo
de pedidos de onde o cliente estiver, podendo ser
verificado o histdrico dos seus pedidos, sem o0 uso de
Internet. Os dados sdo sincronizados
automaticamente a um painel administrativo. Ndo ha
necessidade de fazer backup dos arquivos (SCIFEX
SISTEMAS, 2018).

O cliente tem em méaos uma ferramenta que lhe
possibilita visualizar, realizar cadastros e editar
dados. Assim é possivel fazer um pedido, até
ligacBes, através de consultas nos dados cadastrais.
Somente com a aquisi¢do do plano avancado, ou seja,
pago é possivel realizar o cadastro de clientes
(SCIFEX SISTEMAS, 2018).

No aplicativo proposto o cliente somente podera
fazer o pedido. Cabe a empresa que vai administrar o
aplicativo realizar cadastros de clientes, bem como
dos produtos oferecidos.

2.5 Gestao e controle de pedidos, vendas e
clientes (Beta)

Este aplicativo permite que um representante
comercial consiga fazer seus pedidos e gerencia-los,
sem uso obrigatério da Internet. Uma grande
funcionalidade desta aplicacdo, é permitir que a
empresa tenha todas as informagBes necessarias
relacionadas ao que seu cliente estd comprando
(SIMPLEST SOFTWARE, 2018).

Com este aplicativo a gestdo e controle de
pedidos € muito facilitada, onde as listas de precos e
produtos sdo atualizadas com apenas um clique do
usuério. Possui uma maior praticidade para gerar
relatérios de tudo que € vendido, além de realizar
controle de estoque (SIMPLEST SOFTWARE,
2018).

Diante deste aplicativo, pode-se implementar e
focar em algumas caracteristicas para o
desenvolvimento da aplicacdo proposta. Como
exemplo a notificacdo de clientes inativos e a
possibilidade de emitir o pedido em PDF caso a
empresa dona da aplicagdo deseja realizar a
impressao.

2.6 Comparagdo com a nova ferramenta
proposta

Diante das aplicagbes descritas, o aplicativo
integrado ao sistema web visa ser um diferencial no
ramo das aplicacOes, sugerindo ofertas de produtos
aos clientes.
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O grande diferencial esta em desenvolver uma
estratégia para que o cliente seja influenciado a
comprar 0s produtos, O que nao ocorre nos
aplicativos descritos anteriormente, exceto na
aplicacdo frutas delivery, que possui estratégias de
oferecer frete gratis na segunda compra e a venda de
uma cesta pronta com frutas e verduras dando mais
praticidade ao seu cliente. Porém neste caso, ele é
mais voltado a uma compra pessoal e a nova
aplicagdo é voltada a venda de um distribuidor para o
setor mercadista.

Poderdo ser utilizadas caracteristicas das
aplicacBes citadas, bem como, analisar problemas
gue sdo apresentados para que a aplicacdo proposta
atenda os objetivos.

3 SOLUCAO CONCEITUAL

Neste  capitulo, serdo  apresentados  0s
procedimentos e etapas realizadas para o0
desenvolvimento do sistema web e do aplicativo ISA.
Para isso, o capitulo é dividido de forma a apresentar
cada etapa deste processo.

As secBes apresentam uma visdo geral do sistema,
bem como o conjunto de defini¢bes utilizados no
desenvolvimento, apresentando o cendrio atual e
estudo de caso, os diagramas UML junto a estratégia
desenvolvida para sugestdo de produtos, além das
linguagens de programacédo e frameworks utilizados.
Para finalizar, é apresentada uma conclusdo de
acordo com os objetivos que a nova ferramenta visa
atingir.

3.1 Cenério atual e estudo de caso

Com o crescente avango tecnoldgico, muitas
empresas sentem a necessidade de se adaptarem a um
novo mercado cada vez mais exigente, na busca de
introduzir a tecnologia em seu meio, com 0 objetivo
de proporcionar aos seus clientes mais acessibilidade,
conforto e comodidade (SILVA, 2016).

Visando atender a demanda do mercado atual,
gue busca um maior comprometimento das empresas
no ramo tecnolégico, o presente trabalho é baseado
num estudo de caso de uma empresa de
hortifrutigranjeiros. Desta forma, é proposto o
desenvolvimento de um aplicativo para indicar
produtos visando aumentar as vendas, além de
agilizar no processo de pedido dos clientes da
empresa.

O sistema atual de pedidos € realizado via
ligaches telefonicas por meio de celulares ou via
telefone fixo da empresa. O problema neste tipo de
sistema de pedidos estd na ocorréncia das linhas
telefénicas ocupadas. Enquanto um cliente esta
realizando o pedido, o outro ndo conseguira, devendo
ficar no aguardo, o que gera muitas vezes
desconforto aos clientes por terem que ficar
esperando.
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Os clientes da empresa realizam o pedido em uma
tabela que contém o campo de quantidade a comprar
e a descricdo do produto. Os pregos sdo fornecidos
em outra tabela que é levada ao cliente no dia da
entrega da mercadoria, ou via negociacdo durante a
ligacdo. O problema neste sistema esta na questdo de
que as tabelas de precos acabam muitas vezes ndo
sendo atualizadas, por esquecimento da empresa e 0
cliente pode estar pagando mais caro por um produto
gue ndo foi atualizado, ou a empresa pode estar
perdendo dinheiro vendendo abaixo do seu custo.

A alteracdo de precos é frequente no setor de
hortifrutigranjeiros, pois os precos variam devido a
questbes de influéncias climaticas, a lei da oferta e
procura (quanto maior for a disponibilidade do
produto mais barato e vice-versa) e periodos sazonais
(periodos do ano em que vende mais um determinado
produto gerando elevacéo nos precos).

As ofertas de produtos sdo feitas via ligacOes
telefonicas e ndo atingem todos os clientes por
questbes de tempo, ou seja, ligar para todos os
compradores e oferecer um produto é trabalhoso.
Surge ai uma das necessidades da utilizagdo de um
aplicativo, que fizesse esse trabalho ao mesmo
tempo.

De acordo com os problemas descritos, é possivel
perceber que a empresa ndo possui nenhum sistema
de gestdo de pedidos, que faga a indicacdo de
produtos aos seus clientes induzindo a compra. E
esse 0 principal foco do desenvolvimento da nova
aplicacdo. Ela ndo ird apenas auxiliar no processo de
realizacdo de pedidos da empresa, mas também,
pretende aumentar as vendas através de uma
estratégia.

Junto ao aplicativo sera desenvolvido um sistema
web para a empresa. A partir dele poderd ser
realizado, por exemplo, o cadastro dos clientes, dos
itens do hortifriti e a atualizagdo dos precos. O
sistema web se torna mais pratico para a empresa,
pois nele ha uma grande manipulacdo de dados que
no aplicativo é mais dificil de ser realizado. O
sistema web sera integrado ao aplicativo de forma a
permitir sincronizacdo dos dados e andlises de
histéricos das Ultimas compras feitas pelos clientes.
Sendo assim, serdo identificados os produtos menos
comprados e estes poderdo ser ofertados com um
preco mais acessivel e atraente pela aplicagéo.

O sistema proposto tem como visa auxiliar nas
vendas de empresas de maneira que o cliente seja
influenciado a realizar compras por meio do
aplicativo ISA. Para isso é preciso entender as suas
respectivas  caracteristicas e  estrutura  de
implementacdo, as quais sdo descritas na proxima
secdo.
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3.2 Andlise Orientada a Objetos (Diagramas
UML)

Segundo Vargas (2010) modelar um software é
uma atividade que consiste em explicar e construir
modelos que demonstram suas caracteristicas,
identificando como ele ira funcionar, apresentando
uma analise de requisitos e como sera o planejamento
de seu desenvolvimento. Essa modelagem pode
utilizar notagBes gréaficas ou ser auxiliada a alguma
ferramenta.

A linguagem UML (Unified Modeling Language)
foi desenvolvida e comecou a ser adotada por volta
do ano de 1997 com o objetivo de especificar,
documentar, construir e visualizar uma estrutura de
um projeto de software, através de um conjunto de
diagramas que demonstram o planejamento e a
semantica do projeto definida (PIMENTEL 2016).

Os diagramas UML mais utilizados sdo o0s
comportamentais. Para 0 desenvolvimento do
aplicativo  foram  utilizados o0s  diagramas
comportamentais de sequéncia e atividades
(PIMENTEL, 2016).

3.2.1 Diagrama caso de sequéncia

Os diagramas de sequéncia representam 0s
eventos que partem do usuario em diregdo ao
sistema, onde para cada agdo que o sistema recebe
devera ser executada uma resposta. Desta forma, este
tipo de diagrama demonstra 0 envio de mensagens
entre 0s objetos que fazem parte do software
apresentando a sequéncia de comunicacdo entre eles
(OBERDERFER, 2013).

No diagrama de sequéncia representado na figura
1 ¢ ilustrado graficamente a troca de mensagens que
ocorre durante a interacdo da empresa com o sistema

web.
Banco de dados

Sistema Web

1: Acessa o silema

2: Acessa modulo de cadastros

3. Salva os dades

4. Retorna com sucesso a insercao -[
L

14 Visualiza os cadasiros

-~

5: Acessa médulo editar

6: Salva as alterages

7' Reforna com sucessa alteragﬁes—|

14: Visualiza alteragdes

8:Consulta pedidos realizados

9: Busca os pedidos realizados '}

3

10: Retorna os pedidos

14 Visualiza os pedidos

o 0 s o O

Fig.1. Diagrama de sequéncia sistema web.

Inicialmente a empresa acessa o sistema e por
meio dele pode realizar os cadastros de clientes,
produtos, promocdes e grupos de produtos, através
do modulo de cadastros. Os dados sdo salvos no
banco de dados e retornam para o usuario, onde ele
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consegue visualizar o cadastro. Através do mddulo
editar a empresa consegue alterar o cadastro de
algum cliente, produto, promocdo ou grupo de
produtos e salva-los novamente na base, de forma
gue a alteracdo possa ser visualizada. Por fim, uma
das acBes mais importantes do usuario no sistema é
consultar os pedidos realizados pelos seus clientes. O
sistema faz a busca no banco e retorna com a
informagdo desejada.

No diagrama de sequéncia representado na figura
2 é ilustrado graficamente a troca de mensagens que
ocorre durante a interacdo do cliente com a aplicacéo
ISA.

Usudrio Aplicativo

Banco de dados

|:| 1: Acessa o aplicative

2: Acessa a lista de produtos
= ﬁ 3. Consulta os dados dos produtos,

4: Retorna os dados dos produtos

5: Visualiza os produtos

7. Salva o pedido

Cl
6: Adicicna os produtos desejados _%
>

8: Finaliza o pedido

9: Procura por promogdes

»
>

—

11: Visualiza promogées

E] 10: Oferece promogdes

12: Adiciona ou ndo promogdes

13: Salva os itens promocionais

15: Salva o pedide

16: Pedido finalizado

#]
14: Finaliza compra Q
:

17: Visualiza pedido

Fig.2. Diagrama de sequéncia aplicétivo ISA.

Inicialmente o usuario acesso o aplicativo pelo
dispositivo mdvel, onde ele obtém a lista dos
produtos a serem comprados. As informagdes da lista
de produtos sdo consultadas na base, de modo que o
cliente tenha sempre os dados dos produtos
atualizados. Apds visualizar a lista dos produtos o
cliente pode adicionar os produtos desejados, 0s
quais iram sendo salvos na base. Ao finalizar o
pedido o aplicativo busca as promocGes cadastradas
na base e oferece com um preco mais atrativo. O
cliente pode optar por adicionar algum produto da
oferta ou ndo e entdo ele finaliza definitivamente a
compra, recebendo uma mensagem de confirmacéo.

3.2.2 Diagrama de atividades

O diagrama de atividades € considerado um dos
mais detalhistas dentre os diagramas UMLSs, podendo
ser chamado também de fluxograma. Nele sé&o
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descritos todos 0s processos a serem seguidos até a
conclusdo do software proposto. Desta forma, pode-
se analisar de maneira sequencial as atividades de
cada estagio observando as acdes a serem executadas
durante o processo. (JUNIOR, 2007).

No diagrama de atividades representado na figura
3 é ilustrado graficamente 0s passos a serem
percorridos para a conclusdo das atividades no
sistema web.

. Acassar 0 sistema Visualizar o3 pedidos .
Inicio 4{ web H realzadns Acessar modulos

-

Finalizar &
fecha o
sistema

Acessar dadlos dos Cadastrar novos
modulos dados

Fig.3. Diagrama de atividades Sistema web.

Deseja cadastrar
novos dados?

Sim

Ao acessar 0 sistema web, primeiramente a
empresa podera visualizar os pedidos que foram
realizados pelos seus clientes. O sistema tera uma
estrutura que  possibilite a empresa de
hortifrutigranjeiros acessar os médulos de clientes,
produtos, promogdes e grupos de produtos. O usuério
podera cadastrar um novo dado ou acessar 0 modulo
que desejar, por exemplo, cadastrar um novo produto
gue estard em promocao.

Dentro dos médulos poderdo ser alterados os
cadastros dos itens se houver a necessidade, por
exemplo, o preco de algum produto que pode ter
subido ou baixado, os dados dos clientes ou alteragéo
de algum dos grupos de ofertas criados. Caso nao
haja a necessidade de alteraces o sistema pode ser
finalizado.

No diagrama de atividades representado na figura
4 é ilustrado graficamente o0s passos a serem
percorridos para a conclusdo das atividades no
aplicativo ISA.
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Para que o cliente possa fazer uso da aplicacéo
ISA, primeiramente devera baixa-la numa loja virtual
de acordo com a plataforma do seu smartphone.

44

vem comprando ou produtos que nunca foram
comprados com um prego promocional através de um
desconto, por exemplo, de 10%. O desconto sera

( ) <&
) Finalizar e ™ N
Inicio | Conectar a rede B
pedido
Acessar aplicativo
o
Desegja . Sim
I adquirir algum Adl(:ltéréaérl;ﬁ):utos
roduto?
Inserir usuario P
senha
N#o
Oferecer produtos
segundo categorias
Sim )
) Sim Deseja
finahzar
Oferecer pedido?
_ grupos de produtos
Deseja em oferta
Acessar a lista de finalizar X
produtos pedido?
Mao
Deseja
adquirir algum
grupo
Sair do Realizar pedido item I
icati Sim or item
dpleavo ° Adicionar itens do

pedido?

Fig.4. Diagrama de atividades aplicativo ISA.

como serdo testados primeiramente dispositivos
Android, a nova aplicagdo sera disponibilizada na
loja Google Play.

Apos ter baixado a aplicagdo ISA, inicialmente o
cliente devera estar conectado a rede, acessar 0
aplicativo e inserir usuario e senha 0s quais s&o
fornecidos pela empresa previamente. Usuario e
senha sdo criados no sistema web durante o cadastro
de clientes. Se ocorrer algum erro no processo de
autenticacdo o cliente é redirecionado novamente
para a tela de login. Caso usuario e senha conferirem,
o cliente tem acesso a lista de produtos.

Na lista de produtos o cliente pode optar ou ndo
por fazer o pedido. Ele pode estar apenas consultando
0s precos. Se ndo desejar fazer o pedido pode sair do
sistema, porém se desejar € redirecionado a uma lista
na qual é possivel adicionar item por item.

Apos realizar o pedido o cliente clica em finalizar
0 pedido. Neste momento ele pode escolher entre ndo
finalizar, caso ele deseja adicionar algum produto
que esqueceu, e finalizar.

Ao clicar em finalizar o sistema identifica e
sugere produtos que o cliente a um certo tempo néo

grupo

disponibilizado pela empresa de hortifrutigranjeiros
de acordo com a margem de lucro que ela precisa ter.

As ofertas sdo feitas com base nas listas de
produtos de cada cliente, definidas com base em
categorias estipuladas pela  empresa  de

hortifrutigranjeiros, as quais sdo apresentadas a

seguir:

e Clientes categoria A: Possuem estabelecimentos
maiores e que tendem a comprar um maior
valor. Este cliente vende uma grande
diversidade de itens no setor de
hortifrutigranjeiros, sendo assim terd uma lista
de produtos que abrange todos os itens vendidos
pela empresa de hortifrutigranjeiros.

e Clientes categoria B: Possuem estabelecimentos
intermediarios e compram produtos que mais
vendem na loja. Ndo possuem uma grande
diversidade de produtos, sendo assim este
cliente tera uma lista de produtos que abrange
os itens que ele tende a vender.

e Clientes categoria C: Possuem estabelecimentos
pequenos e compram somente os produtos que
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costumeiramente eles vendem. Este cliente tera
uma lista de produtos com menos itens.

Desta forma, ndo serdo, por exemplo, oferecidos
ao cliente C promogdes dos produtos do cliente A, o
qual possui itens que ele provavelmente ndo iria
comprar.

O cliente pode optar por querer adicionar algum
dos produtos promocionais ou ndo. Caso nao desejar
ele ¢ redirecionado a uma tela de grupo de ofertas,
descrito mais a seguir. Se desejar, pode adicionar
esses produtos e clicar em finalizar.

Ao clicar em finalizar sdo oferecidos ao cliente
um grupo de ofertas. Por exemplo, o cliente comprou
banana, porém ndo comprou mamdo e macd que
fazem parte do mesmo grupo. Se for comprado
mamdo e macd serd concedido desconto, por
exemplo, de 5% em cada produto. Os grupos de
ofertas sdo estipulados de acordo com aqueles
produtos que tem uma tendéncia maior de serem
comprados juntos ou de fazerem parte da mesma
familia dos hortifrutigranjeiros.

Caso o cliente ndo deseja adquirir nenhum grupo
de ofertas o pedido é finalizado e enviado a empresa.
Se deseja adquirir ele cai numa nova tela adiciona o
grupo com suas respectivas quantidades e clica em
finalizar. O sistema pergunta se ele deseja finalizar
ou ndo o pedido. Se quiser adicionar mais algum
grupo o cliente pode voltar. Caso contrario finaliza o
pedido e envia para a empresa.

O capitulo a seguir descreve um dos passos mais
importantes da aplicacdo ISA, que serd a modelagem
do banco de dados, onde serdo criadas as tabelas que
armazenardo os dados obtidos, tanto pelo aplicativo
como pelo sistema web. As consultas realizadas na
base de dados serdo o foco para o funcionamento da
ferramenta proposta.

4 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO,
FRAMEWORKS E APIS

Para o desenvolvimento da nova ferramenta,
pretende-se utilizar as linguagens de programacéao
HTML, CSS, JavaScript e PHP, além dos
frameworks Bootstrap e Phonegap. As caracteristicas
destas linguagens sdo descritas nas préximas secdes.

4.1 HTML

O HTML (Hypertext Markup Language) é uma
linguagem de marcagdo de texto. Através desta
linguagem é possivel publicar na web videos,
imagens, textos, audios, entre outros contetidos. Este
conjunto de elementos é caracterizado por estar
ligado gerando uma rede de informagéo denominada
Hipertexto. As informacGes ndo estdo ligadas
linearmente, ou seja, em sequéncia. Elas devem ser
armazenadas de forma relacionada. O HTML se
encarrega de distribuir a informacdo globalmente,
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sendo entendida por diversas formas de acesso
(FERREIRA et al., 2016).

O HTML, veio para suprir e solucionar 0s
problemas na manipulacdo de elementos, fornecendo
ferramentas CSS e Javascript que facilitam ao
desenvolvedor criar e alterar caracteristicas de
objetos. As APIs do HTML5 modificam os
elementos, porém o website ndo ¢é afetado
(FERREIRA et al., 2016).

Com o HTML séo criadas e modificadas as
fungbes com novas tags (escreve CSS dentro do
HTML). O cédigo desenvolvido pode ser reutilizado
e aplicado em futuras aplicagGes, sendo compativel
com browsers recentes que se adaptam a novas
escritas automaticamente (FERREIRA et al., 2016).

4.2 CSS

O CSS (Cascading Style Sheets) folhas em estilo
de cascata, foi proposto em 1994 por Hakon Lie e
Bert Bos. Esta linguagem foi desenvolvida para
auxiliar na maneira como sdo formatados o0s
documentos criados a partir de linguagens de
marcagdo como 0 HTML. Neste contexto, é possivel
definir como o0s elementos serdo exibidos no
documento, separando codigo e conteido (DE
BARROS et al., 2008).

Ao utilizar o CSS, as linguagens de marcagéo
voltaram a focar nas estruturas de documentos.
Enquanto isso, 0 CSS preocupa-se com as cores de
elementos, formatos das fontes e layouts, ou seja, a
estilizacdo dos documentos para sua exibicdo. Outra
grande vantagem do CSS, foi a reducdo de estrutura
do documento com menos repeticbes e mais
flexibilidade (W3C, 2016).

Atualmente o CSS sofreu muitas atualizacGes e
passou a ser utilizado por Web Designers, pois
possibilita organizar de diversas maneiras o layout
das paginas web, passando para a mais nova versao, o
CSS3. Dentre as diversas vantagens do CSS3 pode-se
destacar:

e Textos e formas com gradiente e sombra, além de
bordas estilizadas.

Elementos podem ser estruturados sem depender
da posi¢édo do coédigo HTML.

Atualizagdo de novas propriedades a cada dia,
para que um layout possa ser desenvolvido
sempre com as mais novas ferramentas de
formatacdo do CSS3.

Insercdo de animagdes na pagina.

Especificar elementos a serem selecionados de
um determinado grupo (VIEIRA, 2010).

4.3 Javascript

O JavaScript foi criado no ano de 1995 por
Brendan Eich, proporcionando inicialmente uma
forma de tornar o processamento das paginas web
mais dindmico e atrativo aos usuarios. Uma das
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caracteristicas mais importantes do JavaScript é
rodar os programas localmente, possibilitando que as
paginas web possam ser programadas, transformadas,
controlando o processamento de envio e recebimento
de dados. Neste contexto o JavaScript consegue
interagir com o conteldo da linguagem HTML e
estilos da linguagem CSS na criacdo das paginas web
(SILVA, 2015).

Hoje, o JavaScript permite a criacdo de sites
interativos e aplicativos para smatphones e tablets,
além de programas desktop. Junto a esta linguagem
surgiram novas bibliotecas, com o propo6sito de
facilitar a criacdo de aplicacBes como o JQuery. A
sintaxe do JavaScript nativo é dificil de ser
implementada (SILVA, 2015).

O JavaScript, permite que um site se torne
interativo ao ter alguma animag&o, maior dinamismo
nos estilos da pagina, criar alguma acdo que ocorra
ao clicar em um botdo, desenvolvimento de jogos em
2D e 3D, etc. E uma linguagem com infinitas
possibilidades em implementagdes de tecnologias
web possibilitando aos desenvolvedores ter um
grande poder de criatividade (MOZILLA, 2017).

4.4 PHP

O PHP é uma linguagem que permite a criagdo de
sites dindmicos rodando no lado do servidor, de
forma que o usuario interage através de formularios,
parametros URL e links. Esta linguagem faz
interacdo com banco de dados e demais aplicagdes
que estdo no servidor, ndo expondo o codigo fonte ao
usuario (NIEDERAURER, 2009).

Enquanto as linguagens de programacdo citadas
anteriormente, HTML, CSS, e JavaScript, trabalham
com o processamento do lado do usuério (cliente-
side), ou seja, o navegador é responsavel pelo
processo, no PHP o0s processos ocorrem no servidor
(server-side) transmitindo apenas repostas HTML ao
navegador do usuario (PHP, 2018).

Dentre as grandes vantagens do PHP destacam-
se:

e Programacdo orientada a objetos, possibilitando
dividir scripts em métodos, classes, tornando o
processamento de dados mais réapido no
servidor.

e Totalmente gratuito e multiplataforma.

e Facilidade de aprendizagem e utilizag&o.

e Virias interfaces podem ser aplicadas aos mais
variados tipos de bancos de dados.

e Portabilidade e alto desempenho (MIRO, 2016)

4.5 Phonegap/cordova

Inicialmente, o PhoneGap foi criado pela empresa
Nitobi, porém, outra empresa de grande expressao, a
Adobe, resolveu comprar a Nitobi e por
consequéncia juntamente o PhoneGap. Algum tempo
depois, a Adobe decidiu doar o cédigo fonte para a
Apache Software Foundation que possui varios
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cédigos Open Source. O codigo teria que mudar de
nome para ser doado por ter sido registrado pela
Nitobi e passou a se chamar Cordova (PHONEGAP,
2018).

Desta forma, é possivel perceber que o PhoneGap
e o Cordova sdo muito semelhantes possuindo
algumas pequenas diferencas. Toda a parte de cédigo
fonte JavaScript que faz a comunicacdo com o
cédigo nativo da plataforma, plu-gins nativos do
PhoneGap (contatos, cdmera, acelerémetro, etc) e
APIs diz respeito ao Apache, ou seja, ao Cordova
(PHONEGAP, 2018).

O PhoneGap atua como um produto, que nada
mais é do que a distribuicdo do Apache Cordova.
Todo o codigo fonte do Cordova é encapsulado e
distribuido como PhoneGap. O PhoneGap &
encarregado de fazer a Build para todas as
plataformas e também possui uma ferramenta para
fazer a emulacdo do aplicativo que estd sendo
desenvolvido, chamada de PhoneGap Developer App
(PHONEGAP, 2018).

O Phonegap, possui como grande caracteristica
gerar uma aplicacdo hibrida, ou seja, uma aplicacdo
gue acessa recursos nativos de multiplataformas. O
desenvolvedor tem menos trabalho, pois ndo precisa
de conhecimento aprofundado nos demais sistemas
operacionais. A aplicacdo criada também pode ser
comercializada e colocada nas lojas oficiais (App
Store, Google Play) ajudando na divulgacéo (PIRAN
etal., 2016).

Na criacdo de uma aplicacdo hibrida com o
PhoneGap, desenvolve-se o cddigo e para fazer o
teste deve-se gerar o Build que ird fazer a
comunicagdo com a plataforma a ser testada (TRICE,
2012).

O PhoneGap possui como grande vantagem a
ocupacéo de toda a tela do dispositivo, tanto da altura
como da largura. Isto é possivel, através de um
navegador web que interpreta a interface
desenvolvida e utiliza a Web View gerada de acordo
com cada sistema operacional (TRICE, 2012).

Segundo Trice (2012), para que 0 projeto seja
compilado para todas as plataformas é utilizado a
ferramenta Adobe PhoneGap Build. Esta ferramenta
possui também o servigo de nuvem, permitindo que a
aplicacdo possa ser empacotada nos formatos
compativeis com qualquer aplicacdo nativa e ser
distribuida nas lojas oficiais correspondentes a cada
sistema operacional (TRICE, 2012).

O uso de banco de dados numa aplicacdo
PhoneGap, conforme representado pela figura 5,
utiliza uma estrutura de comunicagdo
cliente/servidor.
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Fig. 5. Comunicagdo cliente/servidor (TRICE, 2012).

O cliente, no caso da aplicacdo criada, ira acessar
0 servidor web de dados do aplicativo que por sua
vez, comunica-se com o banco de dados. Dentre 0s
servidores mais utilizados tem-se o Apache, que
trabalha com a linguagem PHP na maioria dos casos
(TRICE, 2012).

Inicialmente a nova aplicagdo serd testada na
plataforma Android, descrita na proxima se¢do, para
que futuramente seja implementada em outros
sistemas operacionais. 0] ambiente de
desenvolvimento da aplicagdo serd o Windows.

Quanto a questdo do desenvolvimento do sistema
web, serd usado o framework Bootstrap, que traz
consigo muitas bibliotecas prontas, possibilitando
ganhar tempo ao utilizar HTML, CSS e JavaScript.

4.6 Bootstrap

O Bootstrap é um framework que permite facilitar
o trabalho de varios desenvolvedores web, através da
criacdo de padrbes em HTML, JavaScript e CSS.
Essa ferramenta foi criada por Jacob Thorton e Mark
Otto desenvolvedores do Twitter, com a missdo de
solucionar os problemas de inconsisténcias que
haviam entre os desenvolvedores, adotando uma
plataforma com uma  estrutura  unificada
(BOOTSTRAP, 2018).

Além de ser Open Source, 0o Bootstrap possui
uma grande variedade de plug-ins o que se traduz em
uma grande compatibilidade deste framework. Hoje,
€ muito aplicado para criacdo de sites responsivos
contendo varias bibliotecas prontas. O layout do
website responsivo é adaptavel a qualquer dispositivo
eletrénico (smartphone, tablet ou computador) néo
importando o tamanho da tela (BOOTSTRAP, 2018).

Com o Bootstrap é possivel desenvolver
inimeros componentes de interface, além de
requisitos de responsividade com implementagdes
sempre modernas e com estilos leves. Ele ja tem
muitas coisas prontas como menus, tabelas e botdes,
muito utilizados no desenvolvimento web, além de
um moderno e elegante estilo visual, que reduz o
trabalho com menos elaboragdes de codigo em CSS
(BOOTSTRAP, 2018).

A proxima secdo descreve sobre o funcionamento
do banco de dados, que sera a base para criagdo do
sistema web e aplicativo de sugestdes proposto.
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5 Banco de dados e servidor

Um Banco de Dados (BD) é um local responsavel
por armazenar registros em computadores de uma
maneira estruturada, onde ¢é possivel fazer a
manutencdo dos dados. Quando os dados forem
solicitados, estes devem ser disponibilizados ao
usuario, para que o mesmo possa usufruir dessas
informagdes (CUNHA, 2003).

Um BD ¢ controlado a partir de um software
chamado de Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD), que ¢ o responsavel por controlar o acesso
aos dados que estdo armazenados no BD. Um dos
SBGBs mais utilizados é 0 MySQL, que sera a base
para o desenvolvimento do projeto. O MySQL é
descrito na préxima secéo.

5.1 MySQL

O MySQL é um programa que disponibiliza
diversos recursos para servidores de BDs, sendo
totalmente gratuito quanto a questdo de uso
comercial ou de uso préprio. Ele garante que possam
ser construidos grandes servidores, robustos e de alto
desempenho (CAMPQS, 2007).

Ele é um SGBD que faz uso da linguagem SQL
(Structured Query Language), ou seja, Linguagem de
Consulta Estrutura, muito utilizada para realizar
varios procedimentos em BDs, como exemplo,
realizar insercdes, gerencia de conteido ou acesso de
informagdes (PISA, 2012).

Ao utilizar o MySQL é necessério ter instalado
um servidor para armazenamento de dados e que o
mesmo realize procedimentos como  atender
requisicbes, fazer transagbes, garantindo a
manutencdo consistente dos dados e ainda ter um
cliente que se comunique, utilizando a linguagem
SQL, com o servidor (PISA, 2012).

Dentre as caracteristicas do servidor de banco de
dados MySQL, destacam-se (QUESADA et al.,
2014):

e Rapidez, facilidade de trabalhar e muitos recursos
que sdo criados em conjunto com 0s préprios
usuérios gerando uma maior praticidade.

Trabalha com grandes BDs, de forma que possa
ser usado em ambientes de produgdo que
necessitam de uma grande demanda de
arquivos.

E um SGBD relacional (dados em tabelas
diferentes gerando mais flexibilidade).

E um software Open Source.

Suporte a multiplataformas (Windows, Linux,
10S, etc).

5.2 Servidores Web

Servidores web s8o muito utilizados para
desenvolver sites e sistemas web. Cabe a eles a
funcdo de processar as requisicbes HTTP feitas por
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um usuario, por exemplo, ao acessar uma pagina web

e responder de forma que possa ser interpretada pelo

navegador, permitindo a visualizacdo do conteldo

pelo usuario (DIDONE et al., 2016).

Um servidor web é constituido de:

Um sistema operacional: Linux ou Windows.

Apache: Que é o préprio servidor web.

MySQL: O servidor de banco de dados.

PHP: Servidor de conteido dinamico (DIDONE
et al., 2016).

O servidor web que serd utilizado no

desenvolvimento do projeto é o Apache,

caracterizado por ser um dos mais bem-sucedidos,

com diversos recursos que serdo descritos na préxima

secéo.

5.2.1 Apache

O servidor HTTP Apache é mantido pela Apache
Software Foundation, e caracterizado por ter seu
cddigo livre, permitindo a sua alteragdo
gratuitamente. Ele é usado pelos principais sistemas
operacionais do mundo como o Windows e o Linux
(APACHE, 2018).

Uma das principais caracteristicas do Apache diz
respeito a sua ligacdo com PHP e MySQL. Essa
combinacdo é representada pela sigla WAMP
(Windows, Apache, MySQL e PHP). O Apache pode
ser instalado na maquina local, armazenando as
aplicacOes desenvolvidas de modo que poderdo ser
acessadas simulado o uso da Internet, sendo que ao
final o projeto pode ser hospedado no servidor que
for desejado (APACHE, 2018).

O desenvolvimento web no Windows dispde de
uma ferramenta que instala a0 mesmo tempo o
Apache, PHP e MySQL chamada WAMP Server.
Com esta ferramenta é possivel gerenciar com mais
agilidade os bancos de dados através de outra
ferramenta que estd incluida junto a instalacdo o
PhpMyAdmin (WAMPSERVER, 2018).

O WAMP Server instala e faz a configuracdo de
todas as ferramentas necessdrias para o
desenvolvimento web no Windows. Assim é possivel
gerenciar e configurar servidores testando 0s projetos
desenvolvidos nos proprios computadores locais
(WAMPSERVER, 2018).

5.2.2 APIs (Rest full)

O uso de aplicacBes web cresce a cada dia, seja
por meio de notebooks, tablets, smartphones, entre
outros, através de diferentes plataformas. Diante
disso, as empresas tém interesse de alimentar seus
sistemas com dados sem perca de tempo e para isso
necessitam de uma aplicagio que permita a
comunicagdo dos softwares com os usuarios a qual é
denominada de API (DOS SANTOS, 2015).

Uma APl (Interface de Programacdo de
AplicacOes) trata de rotinas e padrfes de uma
aplicacdo, de forma que outras aplicacdes tenham
acesso a ela sem precisar entender o funcionamento
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do software, onde os usuarios e aplicagcfes consigam
se comunicar (DOS SANTOS, 2015).

A APl RESTful (Transferéncia de Estado
Representacional) trata de regras que quando
implementadas permite que as aplicacdes consigam
se comunicar através de interfaces bem elaboradas no
projeto (DOS SANTOS, 2015).

Por utilizar o protocolo HTTP a APl RESTful é
baseada em servicos web, podendo ser definida como
uma linguagem de Internet. O seu uso permite a
implementacdo de APIs que realizam conexdes com
aplicagBes da nuvem (DA SILVA, 2016).

CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta como proposta uma
ferramenta multiplataforma para realizar pedidos por
parte do cliente, onde se espera que 0 mesmo possa
vir a auxiliar a empresa de hortifrutigranjeiros em
suas vendas, além de proporcionar o aumento das
compras dos clientes e consequentemente maior
lucratividade.

Os resultados esperados com o desenvolvimento
deste projeto iram possibilitar que a empresa possa
realizar o cadastro clientes e produtos, bem como
criar um grupo de produtos ou uma promogdo por
meio do sistema web. Desta forma, sera possivel criar
as promocOes que serdo apresentadas ao cliente por
meio do aplicativo ISA. Através do sistema web a
empresa pode alterar os precos e indicar 0 inicio e
fim das promocGes.

O aplicativo ISA serd& uma ferramenta que
pretende facilitar as compras dos clientes, pois
através dele serdo apresentados 0s pregos sempre
atualizados e promocdes que atraiam o cliente a
comprar mais. Espera-se que a ferramenta seja Util a
empresa e cliente trazendo grandes beneficios.
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MONJE — UMA FERRAMENTA PARA CONTROLAR E MONITORAR DISPOSITIVOS
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Monje — A tool to control and monitor devices not provided/registered on IP networks
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Resumo: A comunicagdo para troca de dados, integracdo entre servigcos e todo o fluxo de informagéo
processado pelas redes de computadores incessantemente, demonstram a eminente e indispensavel
necessidade de seguranga, com o intuito se ter um maior controle e gestéo, envolvendo acesso a recursos
disponiveis na rede, seja por sistemas, servicos e organizagdes. Em virtude disso, o presente trabalho tem
como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta que permite gerenciar e controlar o acesso de
dispositivos aos recursos da rede, por meio de uma interface de autenticagdo e validagdo do dispositivo com o
usuario cadastrado, coletando e comparando informacGes de modo estatistico para uma maior gestdo dos
administradores de rede.

Palavras-chave: Seguranca, recursos de rede, dispositivos, autenticacdo, validacéo, gestéo.

Abstract: Communication for data exchange, services integration and the entire flow of information
processed by computer networks incessantly, show the imminent and indispensable need for security, having
greater control and management, involving available resources access at the network, used by systems,
services and organizations. Therefore, this paper’s objective the development a tool that allows to manage
and control the device access to network resources, through an authentication and validation interface with
the device and the registered user, collecting and comparing statistics information to network administrators

management.

Keywords:  Security, network resources,

devices,

authentication,  validation, management.

1 INTRODUCAO

A evolucéo das telecomunicagdes, bem como a
facilidade no acesso e uso da Internet, presente nos
mais variados dispositivos que fazem acesso a rede
contribuem para um gigantesco trafego de
informacdes, gerado segundo a segundo.

A crescente demanda por conexdo, devido as
indmeras aplicacbes e servicos que dependem de
uma comunicagdo em tempo real, como aplicativos
de troca de mensagens, esta cada vez mais presente
na vida das pessoas (CGl, 2016).

A Internet é essencial para que se mantenha todo
o fluxo de dados existente nos ecossistemas e
plataformas, tais como sistemas operacionais, banco
de dados, servidores, comumente utilizadas em
organizacgdes, sistemas, servicos e afins.

Um aspecto muito importante & considerar é a
seguranca nas conexfes em redes de computadores.
Para que um dispositivo trafegue na Internet €
preciso que haja uma associacdo entre duas
entidades, ou seja, uma sessdo estabelecida, com
pardmetros que envolvam autenticagdo, validacdo e
autorizacdo (FOROUZAN, 2013).

A seguranca pode ser aplicada em diversos
niveis na rede, sempre tendo em vista a
disnonibilidade. intearidade e a confiabilidade no

uso de recursos por parte dos usuarios. Protocolos e
solugdes de AAA (Auditability, Authorizability and
Authenticity) sdo comumente utilizados no processo
de gerenciamento e autenticacdo de acessos a rede e
as informagdes (MORAES, 2010).

Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo principal o desenvolvimento de uma
ferramenta para gerenciar e controlar o acesso a
rede, por meio de uma interface que permite validar
informagdes e também dispositivos, com base em
usuarios cadastrados, armazenando dados para
posterior anélise e estatisticas.

Como resultado, espera-se que:

e Qualquer dispositivo que ndo esteja cadastrado
apresente registro (ou tentativa de registro) na
infraestrutura;

e Quando um dispositivo for  conectado
diretamente na rede, e ndo estiver registrado, o
firewall bloqueie e direcione para uma pagina
de identificaco e autenticacdo;

e Que se saiba a quantidade de dispositivos que
cada usuéario possui registrado e sob sua
responsabilidade;

e Que ndo haja ndo-repudio para qualquer situacdo
que envolva conexdes/trafego de rede;



A crescente necessidade do uso da Internet, faz
com que se tenha cada vez mais controle e,
consequentemente, seguranca, aplicada a conexdes,
usuarios, servigos e recursos.

Por meio de um sistema de monitoramento,
validacdo e autenticacdo de usuarios, é possivel
controlar e garantir 0 acesso apenas a dispositivos
conhecidos, engajados a um contexto, coletando e
comparando informagBes a fim de gerar dados
estatisticos e ampliar o controle dos administradores
de rede.

2 ESTADO DA ARTE

A seguir serdo apresentados e discutidos
trabalhos que estdo relacionados com o tema e
objetivos propostos, bem como explicando conceitos
e caracteristicas semelhantes, de maior relevancia ou
ndo.

A ferramenta apresentada por Gongalves, et al.,
(2006), descreve um conjunto de solucbes para
monitoramento e seguranca da rede em ambientes
de Grade Computacional, utilizando Globus ToolKkit.
O objetivo é permitir o gerenciamento e a coleta de
informagBes do ambiente, de acordo com o nivel de
acesso, por meio de uma interface web. A
ferramenta controla a seguranca dos nds da grade e
da rede, bem como os servicos do Globus. Os
resultados obtidos foram de fato significativos, no
entanto, ndo é apresentado uma forma de validagdo
dos dispositivos presentes ou que venham ingressar
na arquitetura. Diferente do objetivo proposto neste
trabalho, em que o controle de acesso aos recursos
disponiveis é feito com o uso de um firewall, apenas
¢ feito o gerenciamento por meio do servico
configurado em cada né da grade.

Em uma iniciativa pela UFSM, Machado (2007),
apresenta 0 CPAut, um sistema de autenticagdo para
controle de acessos ao repositorio de imagens e
documentos do Centro Regional Sul / Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (CRS/INPE — MCT). A
ferramenta realiza a autenticagéo, com base no perfil
de cada usuario, ao se conectar a rede por meio de
um captive portal, concedendo acesso aos diretorios
permitidos para o perfil. Apesar dos usuérios serem
pré-cadastrados, ndo é feito um mapeamento da rede
utilizando um firewall nem a validacdo dos
dispositivos usados no momento da autenticagéo,
apenas é verificado se o IP do usuério integra a rede
do CRS. Em contrapartida, o objetivo proposto neste
trabalho permite garantir uma maior seguranca ao
confrontar o dispositivo com seu usuario, no
momento da autenticacdo, verificando se €
conhecido ou de propriedade do usuario.

A seguranga como servigo (SECaaS - Security-
as-a-Service) é o conceito aplicado pela empresa de
solugdes em seguranca, SonicWall. Servigos
gerenciaveis e ferramentas contemplam toda a
estrutura dos produtos da empresa, atendendo
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requisitos dos mais variados tipos e niveis de acesso,
analise da identidade do usuario e perfil de
seguranca. A empresa oferece solucbes de firewall
para controle de ameagcas, antivirus, anti-spyware,
filtros, dentre outras funcionalidades em seguranca
de ponta a ponta da rede, 0 que pode aumentar
custos com hardwares e softwares proprietarios,
aplicados a niveis de acesso a internet. Comparando
com todas as funcionalidades apresentadas pela
SonicWall, o trabalho proposto visa implementar
uma ferramenta de baixo custo que permite suprir
necessidades de monitoramento da rede e controle
de acessos, evitando altos investimentos para
beneficios semelhantes (SONICWALL, 2018).

Em suma, apesar dos trabalhos e das solucdes
relatadas  anteriormente  apresentarem  bons
resultados, ndo é identificado técnicas de
autenticacdo e validacdo de usudrios com base em
seus dispositivos. Neste sentido, o diferencial
apresentado neste trabalho é o mapeamento da rede
para monitorar e controlar os recursos disponiveis,
com base nos dispositivos cadastrados para seus
usuarios e conhecidos pela ferramenta.

3 SOLUCAO CONCEITUAL

A seguranca deve estar presente a todo o
momento no sistema e no trafego das informagdes,
como garantia de uma comunicacdo segura e
irrestrita as pessoas envolvidas, de maneira a
garantir o bom andamento dos processos e também a
minimizacao de possiveis riscos, ocasionado a perda
de dados. A integridade e a confiabilidade no uso de
recursos de rede, por parte dos usuarios, processos,
sistemas, fazem com que a seguranca seja aplicada
em diversos niveis na estrutura. O gerenciamento e a
autenticacdo de acessos a rede e as informacGes sdo
estabelecidos por solugdes e protocolos de AAA
(Auditability, Authorizability, and Authenticity)
(MORAES, 2010).

Neste sentido O objetivo principal do projeto é o
desenvolvimento de uma ferramenta para monitorar
e controlar a presenca de dispositivos na rede, com a
utilizacdo de uma interface para validar e autenticar
dispositivos ndo  previstos ou  cadastrados
previamente, com base nos seus usuérios.

A proposta inicial do trabalho é estudar, sob o
ambiente Linux, estruturas de firewalls e demais
Servicos que sejam necessarios para efetuar o
mapeamento de rede, com o intuito de obter um
amplo entendimento sobre o funcionamento dessas
ferramentas, de forma a monitorar acessos e o
trafego de pacotes, redirecionamento de fluxo,
aplicacdo de bloqueios e filtros na rede.
Adicionalmente aos servigos de monitoramento da
rede, serd estudado linguagens e frameworks
aplicados a Web bem como de script, tendo todo o
subsidio necessario para a implementacdo do
projeto. Os principais conceitos a serem abordados
sdo:
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o Firewall IP Tables, para filtrar e redirecionar o
fluxo dos acessos de dispositivos que néo
sejam  conhecidos e autenticados na
ferramenta;

e Servico DHCP, para controlar a distribuicdo das
informacdes de rede aos dispositivos e também
gerenciar a cadeia de IPs conhecidos pela
ferramenta;

e Linguagem de programacdo JavaScript, para a
criagdo da interface de autenticagdo e
monitoramento dos dispositivos cadastrados e
também da comunicagdo com o banco de
dados.

Apb6s o levantamento inicial de informacGes,
com a definicdo dos servicos, frameworks e
linguagem de programacdo necessarios para O
desenvolvimento da ferramenta, foi criada uma
estratégia para a identificacdo e validagdo dos
dispositivos e usuarios que efetuam o acesso a rede.
A estratégia proposta para o projeto é demonstrada
pelo diagrama representado na figura 1.

Como apresentado na figura 1, a fase inicial da
estratégia € a interacdo do usuario com uma conexdo
ativa, no qual seu dispositivo ird se conectar. Ao
solicitar informagtes de rede, o servidor de DHCP
verifica o endereco MAC do dispositivo e o IP atual
deste. Se 0 MAC ja estd registrado na lista do
DHCP, passa para a préxima etapa, caso contrario,
este recebe um IP temporario. A etapa seguinte é
verificar o IP atual do dispositivo, se estda em um
range (intervalo) de IPs reservados, com acesso a
rede. Caso ndo esteja, o dispositivo recebe um IP
temporario. Se as verificagdes no servidor DHCP
forem concluidas, o dispositivo recebe seu IP
reservado, e a conexdo passa por uma etapa de
verificacdo no firewall do sistema. Neste momento,
o firewall verifica se o IP reservado esta liberado e
se esta atribuido ao MAC do dispositivo, caso esteja,
¢ concedido acesso a rede, do contrario o dispositivo
também recebe um IP temporario.

Os IPs temporarios redirecionam a conexao para
um Captive Portal, em que sera solicitado usuario e
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senha. Se o0 usuario estiver cadastrado na
ferramenta, podera registrar o novo dispositivo e
vincula-lo a seu cadastro. Ao efetuar o registro, um
script ird atribuir um IP reservado para o dispositivo
e liberd&-lo no DHCP e também no firewall,
concedendo acesso a rede, mediante uma
reinicializacdo da conexao no dispositivo.

Posteriormente, serd realizada a modelagem e a
implementagdo de um banco de dados utilizando o
MongoDB, com o0s conceitos ndo-relacionais, para
armazenar informagBes que sejam relevantes, tais
como, dados dos usuarios e seus dispositivos que
tenham sido cadastrados.

Apbs o entendimento e o estudo das técnicas,
servicos e frameworks necessarios, inicia-se 0
planejamento para a elaboracdo do ambiente de
deteccdo e mapeamento da rede, com a configuragéo
do servico DHCP e do firewall IP Tables,
responsaveis por monitorar 0s acessos dos
dispositivos a rede e dispor informacdes para que
sejam feito o controle e a gestdo dos usuarios
cadastrados bem como seus dispositivos.

Nesta etapa sera criado a ferramenta que permite
a validacdo e autenticacdo dos dispositivos com seus
usuarios e o processo de configuragcdo e permissdo
aos recursos da rede, com a implementacdo do
Captive Portal, para autenticagdo mediante login e
senha, e do ambiente de registro do dispositivo ao
cadastro do usuario. Para a implementacdo da
ferramenta sera utilizado JavaScript, com o0s
frameworks AngularJS, na criacdo das interfaces de
interacdo do usuario, e Express, para comunicacao
com o banco de dados, integrados ao ambiente
Node.js

Adicionalmente, utilizando a linguagem Shell
Script, serdo criados scripts responsaveis por
integrar a comunicacdo entre a ferramenta e 0s
servigos responsaveis pelo monitoramento, bem
como o banco de dados para o armazenamento das
informacdes.
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Fig. 1. Diagrama de fluxo da estratégia criada.
4.2 Node.js

Ao concluir as etapas apresentadas
anteriormente, serdo realizados testes aplicados a
diferentes cenarios, como diferentes dispositivos
acessando a rede, acessos de dispositivos ndo
conhecidos pela fermenta, controle de dispositivos
pelos usudrios autenticados. Desta maneira, 0s testes
elaborados possibilitardo comprovar a eficacia do
projeto proposto. A implementacdo da ferramenta e
0s cenarios de testes serd realizado utilizando o
sistema operacional Linux.

4 FERRAMENTAS E FRAMEWORKS

Os frameworks e ferramentas sdo parte
integrante do processo de desenvolvimento de
aplicacBes, uma vez que trazem uma grande
agilidade e flexibilidade. Nesta se¢do serdo
apresentados as ferramentas e frameworks que serdo
utilizados na implementacdo do trabalho proposto.

4.1 IP Tables
Os firewalls s8o dispositivos que permitem
detectar, aplicar filtros e bloquear contetdo

trafegado em uma rede. O IP Tables é uma estrutura
que possibilita administrar e configurar regras no
firewall do kernel (nGcleo) do sistema operacional
Linux. Esse firewall permite analisar as conexdes e
aplicar regras para determinadas acGes (MORAES,
2015).
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O Node.js é um ambiente para a implementacéo
de fun¢des do lado do servidor, baseado no motor
JavaScript do Google Chrome, atua de maneira
assincrona, ou seja, ndo ha bloqueio no
processamento de requisicdes. E uma plataforma
que trabalha de maneira muito eficiente em
constante trocas de dados distribuidos entre varios
dispositivos e APIs.

Utilizando Node.js é possivel criar estruturas
para aplicacdes escalaveis e em tempo real, de forma
consistente e capaz de manipular multiplos servicos,
com o processamento em um fluxo constante, sem
esperas ou interrupcbes (NODE.JS, 2018).

4.3 Express

E um framework JavaScript que fornece vérios
recursos, tais como sistema de rotas e padrdo MVC
(Model View Controller) para a criagdo de
aplicativos Web e APIs, integrado ao ambiente do
Node.js. O foco principal do Express é trabalhar no
lado do servidor, propiciando o acesso e a obtencéo
dos dados.

Por ser wuma estrutura simples e facil
manipulagdo, o Express permite integrar com Varios
mecanismos e bibliotecas para se trabalhar com
qualquer situacdo no desenvolvimento Web, como
sessOes, parametros, dados, seguranca, dentre outros
(EXPRESS, 2017).
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4.4 EJS

O EJS (Embedded JavaScript templating) é uma
estrutura de visualizagdo, uma linguagem simples
que possibilita gerar marcagdo HTML com
JavaScript. Sua utilizacdo ¢é de facil entendimento e
simplicidade, permitindo carregar dados do lado do
servidor para o cliente.

Algumas caracteristicas do EJS é ter uma rapida
renderizacdo e compilacdo, por meio de tags simples
e customizaveis, bem como um menor tempo de
desenvolvimento e facilidade para encontrar erros
(EJS, 2018).

4.5 Linguagens de Programacéao

Nesta secdo sera apresentado as linguagens de
programagdo utilizadas para o desenvolvimento da
ferramenta que permite monitorar e controlar os
acessos dos USUArios aos servicos e recursos da rede.

As linguagens de programacdo oferecem varios
recursos para o desenvolvimento de aplicacfes em
qualquer tipo de plataforma. Uma linguagem muito
utilizada é o HTML (Hyper Text Markup
Language), para criacdo de estruturas Web,
operando na forma de marcacdo por meio de
elementos e blocos, para construir uma pégina web.
Adicionalmente a0 HTML tem-se o CSS
(Cascading Style Sheets) usado para estilizar o
layout das paginas, sendo aplicado nos elementos do
HTML (W3C, 2018).

4.6 JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de programacao
aplicada nas paginas Web e em outros ambientes
como Node.js, para a criagdo de contetdo dinamico,
que permite a interacdo por meio de varidveis e
acBes associadas a eventos, capaz de ser programado
orientado a objetos de uma forma simples.

A base do JavaScript €é o ECMAScript, ou seja, 0
padrdo de especificacdo da linguagem, que desde
sua primeira edicdo em 1997, vem sendo melhorada
e atualmente estd na versdo de referéncia
ECMAScript 2018, definido pela ECMA
International (European Computer Manufacturer's
Association), organizagdo reguladora da linguagem
(ECMA INTERNATIONAL, 2018).

O funcionamento do JavaScript pode ser dito de
maneira procedural ou orientado a objetos,
agregando  um  poderoso  dinamismo  a
implementacdo, como a criacdo de scripts e objetos,
prottipos, em tempo de execu¢do. Com o
JavaScript é possivel trabalhar tanto no Client-Side
(lado do cliente), melhorando as interacfes dos
usuarios e de interface e no Server-Side (lado do
servidor), fazendo uso de APIs RESTful para
comunicar a aplicacdo ao banco de dados (MDN,
2018).
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4.7 Shell Script

Os scripts sdo comandos que executam de
maneira sequencial, baseado em instrucbes e
parametros. Por meio do interpretador de comandos
Shell, que esta diretamente ligado ao kernel (nlcleo)
do sistema operacional, é realizada a comunicagao
entre as ferramentas que estdo no sistema e o
hardware do computador, para uso dos recursos.

O objetivo do Shell Script é resolver problemas
complexos ou trabalhosos por meio de comandos
encadeados que permitem automatizar tarefas e
ganhar maior velocidade em acgdes operacionais
(JARGAS, 2008).

4.8 MongoDB

Um banco de dados é um conjunto de
informacdes que se relacionam entre si, e estdo
organizadas de forma a proporcionar um sentido
para sua utilizacdo e armazenamento
(SILBERSCHATZ, et al, 2012).

O MongoDB é um banco de dados do tipo néo
relacional (NoSQL - Not Only SQL), de cédigo
aberto que apresenta uma alta performance e
disponibilidade por meio de uma estrutura baseada
em documentos JSON (JavaScript Object Notation),
que facilita a manipulacdo dos dados pois pode
armazenar todas as informagdes necessérias em um
documento apenas (MONGODB, 2018).

As consultas feitas ao MongoDB sdo mais
simples, diferentes do modelo relacional,
tradicionalmente utilizado, e retornam resultados
chave-valor de qualquer campo no documento,
como também consultas geoespaciais, de acordo
com a localizacdo dos dados, pesquisas, agregacao,
grafos, dentre outros. Isso permite ao MongoDB
otimizar o tempo de resposta e ser mais rapido,
escalavel e flexivel (MONGODB, 2018).

CONCLUSOES

A seguranca € um fator muito importante no
ambito tecnoldgico. As telecomunicagles, em
constante avanco, fazem com que a troca de
informagdo seja fundamental para 0s negocios e
servigos das organizacdes.

A crescente necessidade do uso da Internet, faz
com que se tenha cada vez mais controle e,
consequentemente, seguranga, aplicada a conexdes,
usuarios, servicos e recursos. Por meio de um
sistema de monitoramento, validacdo e autenticacdo
de usuarios, é possivel controlar e garantir o acesso
apenas a dispositivos conhecidos, engajados a um
contexto, coletando e comparando informagdes a
fim de gerar dados estatisticos e ampliar o controle
dos administradores de rede.
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DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICACAO MOBILE PARA A VERIFICACAO DE

PRODUTOS COM ALERGENICOS: UM ESTUDO DE CASO PARA PESSOAS ALERGICAS
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Development of a mobile application for the verification of allergic products: a case study for allergic and
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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta de desenvolvimento de uma aplicagdo mobile para pessoas
que apresentam casos relatados de intolerancia e alergia alimentar causadas por componentes classificados
como alergénicos. Como ja ha uma legislacdo vigente que torna obrigatéria a declaracdo destes componentes
nos rétulos dos alimentos, a proposta do aplicativo é facilitar o entendimento e compreensdo por parte de
cada consumidor, bem como, personalizar o resultado para cada usuério em questdo. Ou seja, a proposta é o
desenvolvimento de um questionario para que o usuario registre no sistema os alimentos que de alguma
maneira ja lhe causaram algum tipo de reacdo alérgica. Tais informacdes serdo cruzadas com as informacdes
de formulacdo dos produtos cadastradas pelas empresas de alimentos — neste trabalho cadastrado de forma
ficticia para validacdo da proposta — que através de um cddigo de barras verificard os componentes da
formulagdo e mostrard para o usuario o risco do desencadeamento de uma reacdo alérgica caso haja o
consumo do referido produto. O intuito principal € que os consumidores tenham subsidios suficientes na hora
de escolher o produto que estardo ingerindo, aliando a seguranga alimentar aos dispositivos mobile j&
integrados no cotidiano das pessoas.

Palavras-chave: componentes alergénicos, dispositivos moveis, seguranca alimentar, reacdes alérgicas,
aplicacdo mobile.

Abstract: This paper presents a proposal for the development of a mobile application for people presenting
with reported cases of intolerance and food allergy caused by components classified as allergenic. As there is
already legislation in force that makes mandatory the declaration of these components in food labels, the
application proposal is to facilitate understanding and understanding by each consumer, as well as to
customize the result for each user in question. That is, the proposal is the development of a questionnaire for
the user to register in the system foods that have somehow caused him some kind of allergic reaction. Such
information will be cross-checked with the product formulation information registered by the food companies
- in this work, fictitiously registered for proposal validation - that through a barcode will verify the
components of the formulation and show the user the risk of triggering an allergic reaction if the product is
consumed. The main purpose is that consumers have enough subsidies when choosing the product they will
be ingesting, combining food security with the mobile devices already integrated into people's daily lives.

Keywords: allergenic components, mobile devices, food safety, allergic reactions, mobile application.

1 INTRODUCAO

Com a industrializacdo de alimentos cada vez
mais difundida, atualmente, tornou-se mais comum a
presenca de componentes alérgicos em formulagdes
de produtos. No entanto, € importante ressaltar que,
alimentos in natura também podem conter em sua
composicao natural, ingredientes alergénicos (PINTO,
A.S. L., 2013).

Conforme LOBANCO, C. M (2007) “a
alimentacdo e a nutricdo sdo requisitos basicos para a
protegdo, promoc¢do e manutencdo da saude”,
entretanto,  processos  alérgicos  podem  ser
desencadeados ap6s a ingestdo de determinados

alimentos, fato que, caracteriza a alergia alimentar
como uma doenca que, até o presente momento, ndo
ha cura (OLIVEIRA, T. M., 2015).

A necessidade por parte de pessoas alérgicas, de
evitar determinados alimentos, torna indispensavel
um conhecimento mais profundo sobre alguns
componentes  presentes em  formulacBes. Tal
conhecimento, muitas vezes deficitario ou até mesmo
ausente, fez com que a incidéncia de alergias
alimentares, tanto em criangas quanto em adultos,
aumentasse nos ultimos anos, bem como, houvesse 0
dobro de internacOes por anafilaxia em um periodo de
5 anos (CUMMINGS, A. J. et. al. 2010).



Como ainda ndo ha cura para uma alergia
alimentar, a legislacdo brasileira determina que
guando um alimento possui e/ou pode possuir em sua
formulacéo algum componente alergénico
(contaminacdo cruzada), seja especificado em seu
rétulo qual(is) componente(s) podem estar no
produto.

A rotulagem de um determinado produto serve
para aliar o interesse do consumidor com a
comunicagdo da inddstria, bem como, veicular as
metas de npoliticas de regulagdo governamental.
Hodiernamente no Brasil, a rotulagem obrigatéria de
alimentos é regulamentada pelo CDC - Cddigo de
Defesa do Consumidor através da Lei 8.078/1990, e
também fiscalizada pela Anvisa - Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (FURNIVAL, A. C,;
PINHEIRO, S. M., 2009).

A lei do CDC serve para garantir ao consumidor o
direito de escolha com informacdes claras, bem como,
proporcionar meios para que possa ser efetuada a
rastreabilidade de produgdo do alimento. Em casos de
Onus para a salde publica, esta lei torna legal a
identificacdo e recolhimento de um determinado
produto do mercado. Outrossim, se tratando de
rotulagem de alergénicos, atualmente a fiscalizacdo e
regulamentacdo é realizada pela Anvisa.

De acordo com a resolucéo - RDC 26/2015, todo e
qualquer alimento que for produzido ou embalado na
auséncia do consumidor, e tiver ingredientes
alergéneos ou ter possibilidades de ter sido exposto a
estes, devem ter a informacéao no rétulo, bem como, o
nome comum deste ingrediente (ANVISA, 2015).

Para fins de declaracdo, segundo a (ANVISA,
2015), sdo considerados 18 alimentos que possuem
risco de causar alergias alimentares, sendo eles:

e Trigo, centeio, cevada, aveia e suas

estirpes hibridizadas;
Crustéceos;
Ovos;
Peixes;
Amendoim;
Soja;
Leites de
mamiferos;
e Améndoa (Prunus

sin.:Prunusamygdalus,

Amygdaluscommunis L.);
e Avelas (Corylus spp.);

e Castanha-de-caju
occidentale);

e Castanha-do-brasil ou castanha-do-para

(Bertholletia excelsa);

Macadamias (Macadamia spp.);

Nozes (Juglans spp.);

Pecds (Carya spp.);

Pistaches (Pistacia spp.);

Pinoli (Pinus spp.);

Castanhas (Castanea spp.);

todas as espécies de

dulcis,

(Anacardium

Sim

SUPOSIO DE CIENCIA, INOVACAO E TECNOLOGIA

http://ocs.fw.uri.br/index.php/simcit/

58

e  Latex natural.

Sendo assim, mesmo com a obrigatoriedade das
informacdes nos rétulos, muitas vezes, a identificacédo
de componentes alergénicos se torna dificultosa, pois
na maior parte dos rotulos alimentares ha um excesso
de informacdes. Sendo assim, unir as tecnologias
existentes na atualidade, como forma de facilitar a
identificacdo de alimentos contraindicados para
alérgicos, vai de encontro as politicas de salde
publica para a reducdo de casos de alergias
alimentares.

Outro fator importante é a diferenciacdo entre
alergia e intolerancia, sendo que, alergia alimentar é
uma resposta do sistema imune da pessoa e, uma
intolerancia & determinado alimento é a auséncia de
alguma enzima que é utilizada para metabolizar o
componente no organismo. Além disso, outra
diferenca entre as duas situacbes € que a alergia
manifesta-se imediatamente, e, a intolerdncia muitas
vezes demora até alguns dias para se manifestar.
Contudo, pessoas que sao portadores de algum tipo de
alergia alimentar ndo podem ser expostas aos
componentes que lhe causam reacdo, j& pessoas
intolerantes podem, sob acompanhamento ou
tratamento, ainda que em quantidades pequenas,
podem ser expostas e até consumirem os alimentos
com os componentes que tenham intolerancia (NSW
FOOD AUTHORITY,s. d.).

Segundo a Editora Abril (2017) alguns alimentos
sd0 mais propensos a causarem alergias' e outros,
mais propensos a causarem intolerncias?, séo eles,
respectivamente: peixes e frutos do mar, ovo, trigo,
soja, amendoim, castanhas, leites e seus derivados,
gergelim; e, 2grdos com gluten, banana, frutas citricas,
carnes processadas, repolho, vinho tinto, produtos
com corantes e leites e seus derivados.

Diante disso, faz-se necessario, que
“indiferentemente da gravidade da exposi¢do de uma
determinada pessoa a um determinado alimento, é
importante que esta esteja sempre em observancia aos
componentes de formulagbes de produtos ou até
mesmo aos componentes presentes em alimentos in
natura” (ORTOLANI, C.; PASTORELLO, E. A,
2006).

Em um estudo publicado pela Uniom (2017),
aproximadamente 73% dos brasileiros que possuem
algum tipo de smartphone ndo saem de casa sem ele.
A mesma pesquisa relatou que para alguns jovens, o
aparelho é considerado mais importante que
documentos de identificacdo pessoais.

Neste contexto, fica claro que a utilizagdo de
smartphones no dia a dia ja faz parte da rotina de
grande parte dos brasileiros, portanto, utilizar meios
em que aliem questBes de salide com a rotina pessoal,
faz com que a usabilidade de uma aplicagdo seja
maior e a facilidade esteja atrelada a necessidade
cotidiana.

Portanto, este trabalho prop6e um aplicativo
mobile para Android em portugués que, no primeiro
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acesso dever-se-a responder um questionario sobre as
alergias ou intolerancias alimentares que o usuario
apresenta ou ainda, sintomas de possiveis reacdes
alérgicas desencadeadas. Essas informacOes ficardo
armazenadas em um banco de dados que serdo
cruzadas com dados dos produtos que ja estdo a
venda. Para validacdo da proposta, serd utilizado o
codigo de barras que através de uma consulta
verificara os ingredientes da formulagdo do produto.
Quando 0 usudrio escanear, com seu smartphone o
cédigo de barras do produto, a informagdo sobre a
possibilidade ou ndo do consumo do referido alimento
aparecera de forma clara e visual na tela do
dispositivo. Esse retorno sera efetuado através de
figuras e cores, facilitando a interpretacdo do
resultado e dispensando a procura pelas informacfes
no rétulo do produto.

Descritas tais énfases, os principais beneficios
apresentados por este trabalho sdo:

e Ausentar a dificuldade de busca de
informagdes nos rotulos alimentares;

e Aumentar a seguranca do usuario ao
adquirir e consumir um alimento
industrializado;

e Personalizar o resultado de acordo com
cada perfil de usuério;

e Atrelar o uso cotidiano do smartphone
para a verificacdo de alimentos que
podem ou ndo serem ingeridos por
pessoas alérgicas;

e Aumentar a usabilidade da aplicacdo
através de resultados visuais;

e Elevar ao nivel do usuéario/consumidor
final, a compreensdo dos componentes
alergénicos presentes nas formulas.

Sendo assim, a utilizacdo de aplicagBes mobile
para a solugdo de problemas de salde vem de
encontro a necessidade dos usuérios. Bem como, 0
acesso as informagdes corretas e sem complicacbes
melhoram a qualidade de vida do usuario, e, aumenta
a confiabilidade no alimento que estd ingerindo,
fazendo assim, uma boa alternativa para pessoas que
apresentam alergias alimentares.

Tema

Uso de tecnologias para identificagdo de produtos
que contenham ingredientes alergénicos em sua
formulacéo.

Problema

Com a induastria em pleno estado de producéo,
frente ao desenvolvimento industrial que fora
constatado nos séculos XVIII e XIX, a
industrializacdo de alimentos tem aumentado cada vez
mais. Com isso, a formulagdo de produtos varia tdo
rapido quanto a producédo just in time, atendendo a
diversos requisitos, dentre eles, a diminuigdo do custo
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de fabricacdo (FURNIVAL, A. C.; PINHEIRO, S. M.,
2009).

Atualmente, com uma grande variedade de
componentes que podem ser utilizados para a
fabricacdo de alimentos, é preciso seguir algumas
normativas, pois ha a necessidade de identificar
componentes que sdo presentes na férmula e, por sua
vez, caracterizados como alergénicos.

Esta identificagdo é regulamentada pela Anvisa
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria) e,
obrigatoria em todos os alimentos que contenham ou
possam conter componentes alérgicos ou derivados
destes. Entretanto, mesmo que esteja descrito e
regulamentado, este processo de identificacdo
apresenta alguns problemas, tais como:

e Apresentacdo da informacdo, muitas
vezes, de maneira obscura e sem
objetividade, fato que dificulta a
visualizacéo;

e Auséncia de padronizagdo quanto a
localizacéo da informagéo;

e Excesso de informagdes nos rdtulos dos
produtos.

Portanto, para que se tenha uma informacdo mais
transparente e clara sobre a presenca ou ndo de
componentes classificados como alergénicos na
formulagdo dos produtos € necesséria a criagdo de um
método alternativo a leitura e interpretacdo dos
rotulos. Bem como, uma maneira em que O
consumidor possa identificar melhor e mais rapido os
componentes que possam ser nocivos a sua salde de
maneira personalizada.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente o grande nUmero de produtos
disponiveis no mercado faz com que as pessoas que
relatam sintomas de reagdes alérgicas necessitem de
uma atengdo maior na escolha dos alimentos que irdo
consumir. Logo, aliar as tecnologias atuais ja
existentes e presentes no cotidiano das pessoas com o
cuidado de sua propria saude ameniza e reduz os
casos de intoxicagdo e reacdo alérgica proveniente do
consumos de determinados alimentos, pois, a tomada
de decisdo além de ser mais rapida € mais exata.

Nesta secdo serdo apresentados alguns trabalhos
que se relacionam de alguma maneira com o assunto
do projeto proposto, a fim de identificar os estudos e
métodos realizados e especificar os diferenciais deste
projeto. Logo apds, serdo apresentadas as ferramentas
que serdo utilizadas para o desenvolvimento do
presente projeto.

2.1 Estado da arte: alergénicos e os controles

atuais

A regulamentacdo quanto as informagdes
presentes em rétulos de maneira geral ja €
regulamentada no Brasil. Tal regulamentacdo, mesmo
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gue de maneira deficiente muitas vezes, faz com que
observe-se primeiramente a lei para a criacdo de
novas pecas — rétulos — que sdo utilizadas também
como pecas de marketing. Esse duplo significado do
rétulo torna-o com um excesso de informacdes
notério. Desta maneira, fazer com que a rotulagem
seja algo tanto informativa quanto comunicativa se
torna um percalco.

Na dissertacdo de mestrado realizada por Oliveira
(2015), foi desenvolvido um sistema de identificagdo
geral para classificacdo de alimentos que possuiam
em sua formulagao algum componente alérgico. Desta
maneira, foi criado desde as identidades graficas, até,
a aplicacdo mdvel que aplicou na pratica o estudo
proposto. A base de dados foi alimentada com
informacdes advindas dos préprios usuarios, que, se
escaneassem o produto e este ndo tivesse informacdes
no banco de dados, era necessario reportar os dados
para a plataforma, necessitando entdo, de uma
unidade colaborativa dos préprios usuérios da
aplicacho. O aplicativo foi desenvolvido para iOS
(sistema operacional da Apple) e, mesmo tendo como
objetivo o desenvolvimento de uma aplicagdo movel,
0 grande objetivo concentrou-se na criacdo de
sistemas visuais e gréficos de identificag&o.

Menezes et. al. (2016) na publicacédo de seu artigo
desenvolveu um sistema mobile para facilitar a leitura
de rétulos de maneira especifica para tabelas
nutricionais. Além disso, se restringiu aos produtos de
panificadoras e restaurantes, mantendo o centro da
aplicacdo somente em pessoas que apresentam
resisténcia ao consumo de glaten. O trabalho teve
como objetivo maior fazer com que a populagdo se
aproximasse mais da comunidade académica, bem
como, democratizar o acesso & informag&o nutricional
de estabelecimentos locais, ja que, a legislacdo
engloba, geralmente, produtos industrializados que
sejam embalados na auséncia do consumidor.

O artigo publicado por Baldo (2013) -
nutricionista — em um site que tem o enfoque maior
em produtos com lactose, trata de aplicativos méveis
disponiveis para pessoas com alergias alimentares. No
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entanto, por mais que a autora destaque o aumento
significativo do uso de aplicativos moveis, ela salienta
gue ndo ha uma gama satisfatoria de aplicacBes no
mercado que atendam a todos os requisitos de pessoas
alérgicas. Segundo ela, dentre os aplicativos
mostrados na matéria, 0s que sdo desenvolvidos em
portugués ou traduzidos para esta lingua, pecam no
quesito gratuidade, e vice versa. Outro ponto que ela
também ressalva sdo os contetidos tecnicamente com
baixa qualidade ou também, o excesso de informagéao.

Um estudo realizado por um aluno de graduacéo
do curso de Sistemas da Informagéo, em parceria com
dois professores locais, resultou na criagdo de um
aplicativo mével que ajuda pessoas que possuem
intolerancia a lactose e gliten identificarem alimentos
restritivos ao consumo destes. O usudrio baixa o
aplicativo em seu smartphone e colocando na tela
inicial as restricdes alimentares que possui podera
escanear um QR code — ja cadastrado previamente — e
verificar, através de uma mensagem de texto na tela,
se pode consumir o referido alimento ou ndo. Como o
aplicativo foi desenvolvido pensando inicialmente em
criancas portadoras de tais restricdes alimentares, a
sua elaboracdo foi cerceada apenas em reacdes
alérgicas desencadeadas pelo consumo de gluten e
lactose, ndo abrangendo nenhum tipo de alimento
industrializado (UNIVERSIDADE CEUMA, 2014).

Abaixo, uma pesquisa na Play Store da Google
(Quadro 1) mostra que existem bons aplicativos ja
disponiveis para serem instalados e utilizados, porém,
alguns deles apresentam uma usabilidade baixa
quanto a personalizacdo tanto de busca quando de
resultados. Ou seja, é possivel analisar que além da
dificuldade da lingua, que alguns sdo em inglés, os
aplicativos ndo apresentam e satisfazem o usuério
totalmente.

Sendo assim, este trabalho visa amenizar algumas
falhas hoje existentes nas aplicagbes disponiveis no
mercado, bem como, trazer uma maior facilidade e
usabilidade para cada consumidor que convive com
sintomas de reaces alérgicas.

Quadro 1 Caracteristicas de aplicagcdes mobile disponiveis atualmente.

I Alimentacéo
o Abrangéncia ;
Personalizacdo . P da base de Linguagem
alimentos alérgicos
dados
Intolerancia alimentar Né&o Sim Desenv. Portugués
Help Up Sim Né&o Usuario Portugués
Allergo Sim Sim Desenv Portugués
Alergia Alimentar Né&o Sim Desenv Inglés
Intolerance Food Diary Néo Néo Desenv. Inglés
Projeto TCC Sim Sim Indistria Portugués
Fonte: Adaptado de Play Store (2018)
2.2 Alergia alimentar desencadeadas sdo uma resposta do sistema
S d Asbai (Associacio Brasileira d imunolégico de cada pessoa contra determinadas
| egundo a AS Ial _(Associagdo  Brasi e;llra %€ proteinas presentes nos alimentos que sdo
Alergia e Imunologia) as reacOes alérgicas  reconhecidas como adversas ao organismo.
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Tais reagbes podem se manifestar no exato
momento da ingestdo, bem como, em periodos longos
posteriores (ASBAI, 2018).

Estas reacbes podem desencadear diversos
sintomas, desde simples urticarias, até graves
complicac@es resultando na anafilaxia do paciente.

A maior parte de reacdes alérgicas alimentares
causadas em criancas & decorrente da ingestdo de
leite, soja, trigo, ovo e amendoim. J& em adultos, a
grande ocorréncia é advinda da ingestdo de frutos do
mar, amendoim, peixes, sementes, entre outros
(FIOCCHI, A., 2017).

Neste contexto, tendo em vista que os rétulos
também servem como meios de comunicacgdo entre a
empresa e 0 consumidor, as informac6es obrigatorias
neles contidos muitas vezes se tornam de dificil
visualizacdo, diminuindo a compreensdo dos
consumidores e aumentando o risco da ingestdo de
um alimento contaminado por alergénicos.

Como a observancia da legislacdo é obrigatoria
para a criacdo dos rétulos, facilitar a compreensdo das
informacdes, bem como personaliza-las para cada
usuario vai de encontro a seguranca alimentar que as
normas e padrdes técnicos vém ditando.

2.3 Android Studio

O Android Studio é uma IDE open source oficial
para o desenvolvimento de aplicagBes para android.
Baseado no IntelliJ IDEA que permite a escrita de
codigos-fontes sem complicacbes e de maneira
intuitiva , o Android Studio oferece diversas
facilidades, tais como (ANDROID DEVELOPERS,
2018):

e Vasto editor de layout que permite ao
desenvolvedor diversas maneiras de
estruturacdo da aplicacéo;

e Sistema de compilagdo flexivel baseado
em Gradle;

e Reducdo de recursos que remove algumas
funcionalidades ndo  utilizadas e
empacota em uma biblioteca da IDE.

Baseado nisso, foi escolhido o Android Studio
para a criagdo dos cddigos-fontes para o
desenvolvimento da aplicacdo do presente projeto. Tal
escolha tange no viés da usabilidade da plataforma, na
possibilidade de refatoracdo de codigo-fonte, nas
diversas possibilidades de integracdo e manipulacéo
de layouts, e, na sua portabilidade.

2.4 SQLite

De acordo com Meira (2013) um banco de dados é
um conjunto de dados com uma estrutura regular com
0 objetivo de organizar uma informacdo. Estas
informacBes normalmente estdo organizadas de
acordo com sua caracteristica em comum, fazendo
com que unidas fagam sentido em algum momento,
por exemplo, o nimero de CPF unido ao nimero de
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matricula e ao nome de um aluno em uma
universidade.

O SQLite é um dos banco de dados mais
utilizados do mundo. Ele gera um Banco de dados
juntamente com a aplicacdo desenvolvida, o que o
torna com uma praticidade bastante satisfatoria.
Sendo um banco de dados open source para fins
publicos e privados, esta ferramenta utiliza a
linguagem SQL para o0 seu desenvolvimento
(SQLITE, 2016).

Com a possibilidade de criacdo de projetos de alta
performance, O SQLite ndo necessita de um processo
especifico de banco de dados em um servidor, pois
armazena as informacdes em modo arquivo. O banco
de dados no formato de arquivo torna-o multi-
plataforma, o que significa a possibilidade de
compartilhamento ou cépia do BD em sistemas 32 e
64 bits ou até mesmo com outras arquiteturas
(SQLITE, 2016).

Desenvolvido em linguagem C, esta ferramenta de
banco de dados possui algumas caracteristicas
principais, tais como (SQLITE STUDIO, 2016):

e Portabilidade;

e Usabilidade;

e Interface intuitiva;

e  Multi-plataforma;

e Viérios formatos
exportacao;

e  Open source, entre outros.

Neste contexto, sera utilizado o SQLite como
banco de dados para o armazenamento de dados e
informacBes geradas pela aplicacdo que serd
desenvolvida. Esta escolha foi baseada nas diversas
caracteristicas citadas anteriormente, bem como, na
vasta gama de documentacdo disponivel na Internet e
em literaturas. Outrossim, no fato de que é um banco
nativo do Android.

2.5 MySQL

Um banco de dados é um conjunto de dados
unidos de alguma maneira a fazer sentido em um
determinado momento. Para gerenciamento destes
dados utiliza-se um software especifico para este fim,
0 SGBD.

O MySQL é um SGBD com uma usabilidade
bastante significativa, o que o torna indicado para
aplicacfes que exigem um alto processamento de
dados ou aplicagbes que sdo utilizadas por varios
usuarios instantaneamente (MySQL, 2006).

Desenvolvido pela empresa MySQL AB, o
MySQL é um sistema gerenciador de banco de dados
open source. Este SGBD é um sistema cliente-
servidor multitarefa e multiusuario que suporta
diversos tipos de acesso, programas, clientes,
bibliotecas, ferramentas e interfaces de programacéo
(MySQL, 2006).

Dentro de suas principais caracteristicas estdo
(MySQL, 2006):

e Portabilidade;

para importacdo e
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e Compatibilidade com diversas linguagens
de programagcéo;

e Fornece mecanismos de armazenamento
de transacdes;

e Escalabilidade;

e Conectividade;

e Seguranca, entre outras.

Para o desenvolvimento da aplicacdo de validacéo
deste projeto foi escolhido 0 SGBD MySQL pelo fato
de que é uma ferramenta com boa usabilidade, com
uma comunidade de  usudrios  presentes,
documentacdo disponivel e aceitabilidade satisfatoria.
Outro fator decisivo € no que compete a seguranca
dos dados que sdo armazenados neste SGBD, pois,
esta ferramenta ja passou por diversos testes de falhas
de seguranca e processamento sem nenhum
acometimento.

2.6 Linguagem de programacéo Java

Desenvolvida na década de 1990 pela empresa
norte americana Sun Microsystems, o Java é uma
linguagem de programacdo orientada a objetos para o
desenvolvimento e distribui¢do de aplica¢cbes moveis,
web, softwares coorporativos, jogos entre outros. Esta
linguagem foi projetada para desenvolver aplicaces
portateis de alto desempenho para a maior variedade
possivel de plataformas de computacio (JAVA,
2016).

Com o0 aumento no ndmero de programas
desenvolvidos atualmente, a portabilidade das
aplicacOes é essencial. Nesse contexto, a linguagem
Java permite o desenvolvimento de aplicages
inteiramente  portateis, independentemente  do
hardware ou software que sera executado.

Outra caracteristica importante desta linguagem de
programacdo é a compilagdo. Normalmente o
processo de compilacdo de uma aplicacdo é realizado
para um sistema especifico, sendo que, caso haja
necessidade da aplicacdo ser executada em outro
sistema, esta tera que ser compilada novamente no
sistema em questdo. O processo de compilagdo no
Java é baseado em bytecodes, ou seja, utilizando o
emulador de uma maquina virtual propria, conhecido
por JVM, a compilacdo transforma o codigo-fonte em
bytecodes, que serdo interpretados pela JVM no
momento de sua execucgdo, independentemente do
hardware ou software (Luckow et al. 2010). Isso faz
com que a usabilidade da linguagem seja bastante
satisfatoria no quesito desenvolvimento e execugdo da
aplicacdo, pois uma Unica escrita do codigo-fonte
podera ser executada em qualquer equipamento
eletrdnico que rode a JVM.

Neste contexto, serd desenvolvido uma aplicagdo
movel para a validacdo do projeto em linguagem Java.
Tal escolha deu-se ao fato de que o Java é uma
linguagem de programagdo com uma portabilidade
bastante satisfatoria, bem como, a usabilidade desta
linguagem é bastante presente. Outras caracteristicas,
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tais como, orientada a objetos, independente de
plataforma, fortemente tipada, segura, entre outras,
também foram decisivas para a escolha desta
linguagem.

2.7 Sistema Operacional Android

Desenvolvido pela Open Handset Alliance e
liderado pela Google, o Android é um sistema
operacional open source desenvolvido sobre um
kernel Linux. Este sistema operacional permite o
desenvolvimento de aplicagcBes em linguagem Java, o
qual é executado sob uma maquina virtual Dalvik
(BRAHLER, 2010).

De acordo com o relatério mensal da Kantar
WorldPanel (2016) a venda de smartphones no Brasil
com o sistema operacional Android superou 0s 92%
no més de janeiro de 2016, demonstrando um
aumento de vendas se comparado com O mesmo
periodo do ano anterior. Tal fato faz com que o a
presenca de smartphones com este sistema
operacional seja bastante elevada, o que torna-o
também com uma boa usabilidade.

A arquitetura do Android é composta por 4
camadas, sendo a base delas uma versdo modificada
do kernel Linux 2.6 (BRAHLER, 2010). A seguir, na
Figura 1 sdo demonstradas as camadas que compdem
a arquitetura do sistema.

Fig. 11. Arquitetura de um sistema operacional android
Fonte: adaptado de ANDROID (2016).

A Figura 1 demonstra um esquema da arquitetura
dos sistemas operacionais Android. Na base dessa
arquitetura tem-se um kernel Linux (BRAHLER,
2010). Na parte superior ficam as camadas bibliotecas
nativas (native libraries) que d&o suportes a formatos
de audio, video, imagens, renderizadores de fontes
bitmap e vetoriais, gréficos, banco de dados SQLite,
entre outros, e a camada que executa as aplicacdes
desenvolvidas em linguagem Java (android runtime),
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composta por uma maquina virtual — Dalvik — a qual
isola os aplicativos desenvolvidos por terceiros dos
aplicativos nativos (ANDROID, 2016).

Na camada framework ficam todos os recursos
que os desenvolvedores precisam para construir as
aplicacbes através das bibliotecas nativas. Através
dessa camada, é possivel que os desenvolvedores
tenham o mesmo nivel de acesso ao sistema que a
camada de aplicativos detém (ANDROID, 2016).

3 PROPOSTA DA APLICAGCAO

Desenvolver um aplicativo mobile para ler uma
entrada via codigo de barras e apresentar uma saida
com informaces personalizadas para o usuério sobre
produtos que contenham em sua formulagdo
componentes alergénicos. Sendo assim, para o0
cumprimento da proposta do artigo, serdo seguidas as
seguintes etapas:

e Estudar algoritmos/bibliotecas para fazer
a leitura de cédigos de barras.

e Identificar o0s tipos de alergias
alimentares e definir quais fardo parte da
aplicacéo.

e Desenvolver um método de simulacdo de
informacdes para rotulos de embalagens.

e Construcdo de diagramas de casos de uso.

e Modelar um banco de dados para
armazenamento das informagdes.

e Desenvolver um aplicativo Android para
que realize a leitura do codigo de barras e
apresente como resultado a informacéo
para consumo de alimentos por pessoas
alérgicas.

e Avaliar o aplicativo através dos cenérios
de testes criados especificamente para
validagdo da proposta.

Diante disso, a primeira etapa do projeto sera
efetuado um estudo afim de conhecer e verificar os
padrdes atuais de leitura de codigo de barras, bem
como, as bibliotecas presentes no Android para tal
finalidade. Tal estudo dar-se-& através de leitura de
materiais bibliograficos atuais, bem como, leitura de
artigos cientificos e pesquisas nas documentagdes do
Android Studio. Como resultado de tal estudo serd
definido como fazer e qual método utilizar para fazer
a leitura e identificacdo do cddigo de barras no
aplicativo mével.

Posteriormente, serd feito um estudo para definir e
padronizar os tipos de alergias e intolerancias
alimentares que fardo parte da aplicacdo, visto que,
existem algumas intolerdncias que a legislagdo atual
ndo padroniza de acordo com a declaracdo de
alergénicos, e sim, apenas na forma de declaracdo do
componente, por exemplo, gliten, que ndao é um
alergénico, porém € responsavel por um grande
nimero de casos de intolerdncias atualmente. Desta
maneira, ap6s a leitura em bibliografias médicas,
manuais de padronizagdo técnicos, incidéncia de
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casos de reacOes alérgicas e leitura de artigos
cientificos publicados com enfoque em casos
ocorridos na populacdo brasileira, serdo definidos os
tipos de produtos alergénicos que fardo parte do
aplicativo. Estes tipos de produtos que sdo
classificados como alergénicos — ou ndo — estardo
disponibilizados para o usuario em um primeiro
momento no questionario, que sera respondido na
prépria aplicacdo, para que o consumidor declare
qual(is) componente(s) ele apresenta(ou) o
desencadeamento de reagdo(des) alérgica(s) de
qualquer natureza.

Em outro momento, concluidas as etapas
anteriores, ser4 desenvolvido um método de
simulacdo de cadastramento de produtos que detém
em suas formulagbes componentes alergénicos. Tal
processo serd efetuado de tal maneira que simule o
procedimento de declaragdo dos alergénicos por parte
da inddstria e, uma consulta possa ser efetuada apos a
leitura do c6digo de barras do produto para verificar a
sua formulacdo. Isto serve para que, quando for
realizada a leitura do cddigo de barras, haja a
comparacdo dos ingredientes presentes na férmula
com o questionario respondido pelo consumidor e,
retorne 0 resultado sobre a possibilidade de
desencadear uma reacdo alérgica caso ele consuma
aquele determinado produto. Como o intuito deste
objetivo é apenas validar a proposta do trabalho e néo,
disponibilizar um formulario para a inddstria
preencher, esta declaragdo serd efetuada diretamente
no banco de dados, em tabela especifica, obedecendo
aos padrdes técnicos de declaracéo.

Em outro momento, serdo construidos o0s
diagramas de casos de uso para descrever 0s
processos que serdo realizados pela solu¢do proposta.
Esta construcdo deve-se ao fato da necessidade de
planejamento e documentagdo dos processos que
serdo efetuados durante a execucdo da aplicacéo.

Apos, serd realizada a modelagem e a criagdo do
banco de dados que ird armazenar todos os dados e
informacgdes sobre o usuério e, alergias que ele ja
desencadeou,  subsidiando  suficientemente  a
comparagdo com as informagBes de componentes
alergénicos presentes nos produtos. Para a criagdo do
banco de dados serd utilizado o front-end MySQL
Workbench e SGBD escolhido é o MySQL server.

Tendo concluidas as etapas anteriores, seré
iniciado o desenvolvimento de um aplicativo para
validacdo da solucdo proposta. Como validagdo serd
desenvolvida uma aplicagdo para a plataforma
Android. Tal plataforma foi escolhida por ser uma das
mais utilizadas atualmente, além de possibilitar o
desenvolvimento de aplicagbes open source e sob
licenca GPL. Esta aplicagdo num primeiro momento
receberd os dados do usuéario bem como, apresentara
as informagdes sobre reacdes alérgicas, a fim de que o
usuario preencha os campos determinados sobre quais
problemas alérgicos decorrentes da ingestao alimentar
ja& protagonizou. As respostas deste questionario
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ficardo armazenadas em um banco de dados, cuja
utilizago sera efetuada no momento em que o usuario
realizar a leitura do cédigo de barras que direciona as
suas informac@es de formulagdo cadastradas no banco
de dados. Apds a leitura do cédigo de barras na
embalagem do produto cruzar-se-4 os dados do
usuario com os dados do produto a fim de
proporcionar ao usuario uma escolha mais segura
sobre a ingestdo de um determinado alimento. Como
saida, o aplicativo ird mostrar a informag&o resultante
da comparacdo de dados entre suas alergias e 0s
componentes presentes na formulagdo do produto, em
forma de alerta visual com uma probabilidade de
reacdo alérgica caso seja consumado a ingestdo do
referido alimento.

Como a resolucdo normativa deixa uma margem
para declaragdo dos alergénicos, sendo eles: contém,
contém derivados ou pode conter; e, esta declaragdo
deve ser feita por parte da industria, o resultado no
aplicativo obedecera essas informagdes, podendo
mostrar a possibilidade do usuério desencadear uma
reacdo alérgica se consumir o produto, por exemplo,
se a pessoa desenvolve reacdo anafilatica ou ja teve
sintomas mesmo que iniciais de edema de glote
desencadeado pela ingestdo ou aproximacgdo a frutos
do mar — camardo, mesmo que na descrigdo do rétulo
estiver descrito que pode conter derivados de
crustaceos ou peixes, ela ndo podera ingerir o
alimento, pois ficara suscetivel a possibilidade de
conter a substancia. Agora, se a pessoa apresentou
uma urticaria leve pelo consumo de nozes, e no rétulo
diz que pode conter derivados de nozes, ha uma
pequena chance do usuario desencadear uma reacao
alérgica, logo, a informagdo sobre a ingestdo do
alimento aparecerd com restri¢des, mesmo que baixas.
Ou seja, os resultados da analise dos alimentos
aparecerdo de forma personalizada para cada usuario.

Por fim, com todas as etapas finalizadas, seréo
criados alguns cenarios de testes para a validacdo e
comprovacdo da eficacia da proposta aqui descrita.
Desta maneira, serdo criados cadastros de produtos
em que na sua composi¢do detenham componentes
alergénicos e outros sem estes componentes. Da
mesma forma que, seré efetuado o cadastro de alguns
usuarios ficticios que tenham reacBes alérgicas
presentes, outros que ja tiveram e alguns que ndo
possuem histérico de reacdo alérgica relatado, com o
objetivo de verificar se 0 aplicativo esta identificando
corretamente estes usudrios e os produtos ao qual ele
tem a maior possibilidade de reacéo alérgica caso seja
consumido. Portanto, serdo criados cadastros de
usudrios, cadastros de produtos e leitura de cédigos de
barras, tudo de forma ficticia, para verificar se o
aplicativo esta efetuando as identificagGes e alertando
corretamente sobre as restricdes de cada usuario de
maneira personalizada. Estes testes, além de servir
para a validacdo da proposta descrita, servirdo
também para a produgdo de uma documentacdo em
formato de trabalho de concluséo de curso que seréo
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entregues ap6s a finalizagdo do desenvolvimento,
testes e producdo do material fisico e digital.

CONCLUSAO

O presente artigo visa o desenvolvimento de um
aplicativo em que facilite a vida de usuarios que
apresentam algum transtorno causado pela ingestéo de
alimentos com ingredientes alergénicos. Portanto, a
aplicacdo final esperada com este trabalho é um
aplicativo personalizado para cada usuério em que a
entrada seja a leitura de um c6digo de barras, e a saida
seja a resposta do sistema com a probabilidade de
desencadear uma reacao alérgica caso haja o consumo
do alimento.

Para isso, no primeiro momento em que o0 usuario
abrir o sistema, ele ird responder um questionario com
os dados pessoais e, os alimentos que ele ja
apresentou ou apresenta reacdo alérgica. Essas
informacdes ficardo armazenadas em um banco de
dados juntamente com os dados de produtos
cadastrados previamente — nesse caso como validagéo
da proposta. Ao abrir o aplicativo novamente, o
usuério podera realizar a leitura do codigo de barras
do produto para que seja efetuada as comparagdes dos
ingredientes que o produto possui com as respostas
alérgicas que o usuario relatou. Como saida deste
cruzamento de informagdes, de forma personalizada e
visual, retornard ao usuario a probabilidade e o risco
que ele corre de desenvolver uma alergia alimentar
caso ele consume a ingestdo do referido alimento.
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PROPOSTA DE UM SISTEMA DE CONTROLE E MONITORAMENTO DE TOMADAS E

INTERRUPTORES
Suggestion for a system of control and monitoring of sockets and switches

RICARDO FREU, THIAGO REBELATTO

Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computagao, Universidade Regional Integrada (URI), Frederico Westphalen.
ricardofreu@hotmail.com

Resumo: Sistemas de automagdo residencial estdo cada vez mais cobigados, porém grande parte destes ainda
utiliza cabeamento, gerando maiores custos e transtornos. Deste modo os sistemas de automacdo sem fio
possuem um grande mercado. Este projeto propde um sistema de controle e monitoramento de tomadas e
interruptores através da rede wifi permitindo que o usudrio controle o estado das lampadas e dos aparelhos
que estdo conectados a tomada e também visualize dados de consumo de energia em cada tomada em tempo
real. O sistema possui trés subsistemas, um para controle dos interruptores, um para o controle e
monitoramento das tomadas, e uma central de controle e armazenamento de dados. Toda a automacdo é
realizada através dos microcontroladores ESP8266, cujo qual possui wifi integrado, para desativar e ativar 0s
interruptores e tomadas sdo incluidos relés de estado solido, que obedecerdo aos comandos tanto do
microcontrolador quanto manualmente, os dados da energia gasta sdo obtidos através de um sensor de
corrente e armazenados em um Data Logger que esta localizado na central. Todo o sistema é embutido no
involucro da tomada, deste modo ndo afetando o interior das residéncias.

Palavras-chave: Automacéo Residencial, Wifi, Microcontrolador ESP8266.

Abstract:Home automation systems are increasingly coveted, but most of these still use cabling, generating
higher costs and inconvenience. In this way the wireless automation systems have a large market. This project
proposes a system of control and monitoring of sockets and switches through the wifi network allowing the
user to control the state of the lamps and the devices that are connected in sockets and also visualize data of
energy consumption in sockets in real time. The system has 3 subsystems, one for the control of the switches,
one for the control and monitoring of the sockets, and a central control and storage of data. All the automation
is performed through the microcontrollers ESP8266, which has integrated wifi, to disable and activate the
switches and sockets are included solid state relays, which will obey the commands of both the
microcontroller and manually, the data of the energy spent are obtained through a current sensor and stored in
a Data Logger that is located in the central. The entire system is not built into the wall socket, this mode is not
affecting the interior of the home.

Keywords: Home Automation, Wifi, Microcontroller ESP8266.

Para solucionar os problemas gerados por

1 INTRODUCAO

Atualmente o0 mercado vem tendo um
crescimento na procura por sistemas de automacéo
residencial e predial. Visto que, o consumidor est4
preocupado com a economia de energia elétrica,
seguranca e conforto (ELSHAFEE; HAMED, 2012).

O emprego de um sistema de automacdo
residencial tradicional com fios ndo apresenta
problemas, desde que o sistema seja planejado e
instalado durante a construgdo fisica do edificio. No
entanto em edificios ja existentes, a instalagdo de
sistemas de automacéo residencial cabeada necessita
gue a suas estruturas sejam refeitas, gerando alguns
problemas como o tempo de instalacdo e custos com
mao de obra estrutural e elétrica (ELSHAFEE;
HAMED, 2012).

sistemas de automacdo cabeadas surgiram o0s
sistemas de automagdo sem fio que conseguem
oferecer servicos iguais ou melhores que os sistemas
cabeados. O uso da tecnologia sem fio oferece varias
vantagens em comparagdo com 0s sistemas
tradicionais a cabo. Possuem uma facil implantacéo e
ampliacdo, e proporcionam beneficios estéticos, ja
gue 0 mesmo ndo necessita de cabeamento, assim
ndo é preciso alterar a estrutura fisica da residéncia
(ELSHAFEE; HAMED, 2012).

O uso da tecnologia wifi facilita o Retrofit, que
significa adaptar ou atualizar algo antigo.
Automatizar as edificagGes antigas é uma tarefa
cautelosa, pois sua infraestrutura muitas vezes néo
suporta alteracGes, como quebrar a parede para o
cabeamento, desse modo com o uso das redes sem fio
hd uma redugdo no impacto de intervengdes e



diminui os riscos no processo de automatizacdo de
um imovel antigo (SANTESSO, 2017).

Dessa forma, esse projeto tem como proposta o
desenvolvimento de um sistema de automacdo
residencial através da rede wifi que monitora o
consumo de energia, controla tomadas e interruptores
através de um aplicativo para o sistema operacional
Android. O sistema devera dar ao residente a opcédo
de habilitar e desabilitar a energia elétrica nas
tomadas, desta forma ligando e desligando os
aparelhos conectados na mesma e também garantindo
a seguranca no caso de uma crianga inserir algum
objeto em uma das entradas da tomada, pois a
energia pode ser desabilitada, e também comandar os
interruptores, assim podendo ligar e desligar as
lampadas. O sistema também armazenard em um
arquivo no Data Logger dados do consumo de
energia elétrica gasto em cada tomada, que poderdo
ser visualizados no aplicativo de celular.

Este projeto também seguiu as Normas
Regulamentadoras (NR) do ministério do trabalho e
as Normas Brasileiras da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT NBR), a fim de garantir
seguranca e a padronizacao das tomadas e plugues.

2 TRABALHOS RELACIONADQOS

O estudo de Chandramohan et al. (2017)objetivou
0 desenvolvimento de um sistema de automacdo
residencial e de seguranga controlado remotamente
através de um aplicativo de celular baseado em
Android. O seu objetivo era controlar lampadas,
ventiladores, eletrodomésticos e o monitoramento de
sensores.

A pesquisa de Lishoa e Cruz (2014) tem como
proposta um sistema de controle automatizado para
residéncias. Tais controles englobam o acionamento
de luzes, persianas, monitoramento de estados, portas
e janelas, também, o controle e monitoramento de
temperatura de ambientes. Todos estes recursos
podem ser observados e controlados através de algum
dispositivo conectado a internet ou local, através da
rede sem fio. A partir disso desenvolveu um sistema
capaz de ser executado por qualquer navegador,
inclusive por dispositivos mdveis como tablets e
celulares que utilizam o sistema operacional Android.

Da Silva (2017) propds em seu artigo um sistema
de automacdo residencial sem fio de baixo custo
utilizando o microcontrolador embarcado ESP8266
controlado através de um software com interface com
0 usuario. Foram apresentados estudos de circuitos
eletrdnicos para a alimentacdo do sistema e o
acionamento da carga para o desenvolvimento do
protétipo. Foram realizados testes de viabilidade e
estabilidade do sistema, revelando que é um sistema
estavel e que possui um longo alcance com um tempo
de resposta rdpida, porém, ainda ha problemas de
dimensionamento, nesse caso, o circuito final é muito
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grande para ser inserido em uma TUG (Tomada de
Uso Geral) comum.

3 AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automacdo residencial estuda todas as
tecnologias que possibilitam automatizar uma série
de operacBes no interior de uma residéncia. Dessa
forma, todas as atividades desenvolvidas dentro de
uma residéncia podem ser automatizadas, como por
exemplo: Ligar e desligar as lampadas,
eletrodomésticos e sistemas de ventilagdo, controlar
cortinas e outros equipamentos, dentre varias outras
funcdes. (PRUDENTE, 2017).

4 MICROCONTROLADORES

Um microcontrolador € basicamente um
microcomputador dentro de um chip. Além de conter
todos os recursos dos computadores domesticos ele
ainda possui um processador, memoria RAM para
armazenar dados e memoria EPROM ou memdria
flash para armazenar os programas e pinos de entrada
e saida para liga-lo a demais componentes do circuito
desenvolvido. Os pinos de entrada podem ler tanto
dados digitais como analégicos, permitindo sua
conexdo a diversos tipos de sensores e 0s pinos de
saida também podem ser tanto analégicos como
digitais, permitindo controlar diversos equipamentos
como o brilho de uma lampada ou velocidade de um
motor ou simplesmente liga-los e desliga-los
(MONK, 2017).

Os microcontroladores sdo muitos utilizados em
tarefas de controle, em automacdo residencial,
predial e industrial e também na eletrbnica
embarcada (GIMENEZ, 2010).

4.1 Microcontrolador ESP8266

O microcontrolador ESP8266 foi desenvolvido
pela empresa chinesa Espressif Systems, surgiu como
sendo uma solugdo de rede wifi autbnoma, realizando
uma conexdo direta entre a rede wifi com o
microcontrolador, e também sendo capaz de realizar
aplicacbes independentes. O seu hardware esta
equipado com pinos GPIOs e uma entrada analdgica
gue pode ser programada a partir da IDE do
Arduino(MONK, 2017) (KOLBAN, 2015).

Existe uma grande variedade de modulos do
ESP8266, porém todos tem o mesmo processador. O
que diferencia os mddulos é a capacidade da
memoria flash, o designer, a quantidade de pinos
GPIOs e entre outras caracteristicas. No aspecto de
programacdo, eles sdo todos iguais (KOLBAN,
2015).
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4.1.1 Placa de desenvolvimento NodeMCU

A placa de desenvolvimento NodeMCU,
mostrada na figura 1, é um firware baseado em eLua
para o ESP8266 ESP-12.

Esta placa possui interface Serial-USB, regulador
de tensdo, leds indicadores, botfes de controle (Reset
e Flash) e barramentos de pinos para uso em
Protoboards, tudo que é necessario para fazer o
modulo ESP-12 funcionar. (KOLBAN, 2015).

Figura 12: Placa de desenvolvimento NodeMCU

5 LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAOQ C++

No ano de 1972, Dennis M. Ritchie, nos
laboratdrios da empresa Bell Telephone Labs. Inc.
projetou a linguagem de programacdo C com intuito
de utilizd-la na codificacdo do sistema operacional
UNIX (MANZANO, 2013).

A necessidade de escrever programas que usam
0s recursos internos da maquina de uma forma mais
facil que a linguagem de montagem Assembly fez
nascer a linguagem C. Permitindo a jungdo entre alto
e baixo nivel, possibilitando a escrita do cédigo
Assembly dentro do codigo de alto nivel.
(MANZANO, 2013).

A linguagem C, pode manipular diretamente a
memaria do computador, assim como a linguagem de
montagem Assembly, porém a linguagem C possuiu
codigos de alto nivel tornando-se mais facil de
manipular. Isso faz do C uma boa escolha para
escrever programas de sistema, mas por outro lado,
outros programas ndo conseguem entender C tao facil
quanto outras linguagens (SAVITCH, 2004).

Bjarne Stroustrup, dos AT&T Bell Laboratories,
no inicio da década de 80, desenvolveu o C++, que se
tratava de uma linguagem de programagdo C
aperfeicoada. O C++ possui recursos para classe e
assim pode ser usada para programacdo orientada a
objetos (SAVITCH, 2004).

A programacéo orientada a objetos é uma técnica
de programacdo muito vasta, suas caracteristicas
principais sdo heranca, encapsulamento e o
polimorfismo. Encapsulamento vem de encapsular, é
uma técnica que faz com que detalhes internos do
funcionamento dos métodos de uma classe
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permanecam ocultos para os objetos. A heranga
permite a criacdo de novas classes a partir de outras
previamente criadas tornando possivel a criacdo de
uma hierarquia de classes, algumas mais amplas e
umas mais especificas. E o polimorfismo se refere a
classes que possuem nomes iguais, mas que podem
ter significados diferentes. (SAVITCH, 2004).

6 COMPONENTES ELETRICOS E
ELETRONICOS

Para a realizacdo do sistema eletrbnico de
controle e monitoramento de tomadas e interruptores
através da rede wifi é necessario a utilizacdo de
diversos componentes elétricos e eletrénicos como
resistores, capacitores, indutores, uma fonte de
alimentacéo, relé de estado solido e os mddulos de
sensor de corrente e Data Logger.

6.1 Fonte de alimentacéo

A grande maioria dos circuitos de equipamentos
eletrdnicos opera em corrente continua e necessitam
tensbes de 5 e 12 Volts, porém, a forma da energia
fornecida pela concessionaria é de corrente alternada
com tens@es de 220 Volts eficaz e com frequéncia de
60 Hertz. Portanto carecem de um circuito especial
que transforma corrente alternada em continua e em
nivel da tensdo necessaria para alimentar 0s
equipamentos, esse circuito especial é chamado de
fonte de alimentacdo. (BRAGA, 2004).

Uma fonte de tensdo pode ser dividida em blocos,
separando seus estagios, conforme a figura 2. A
alimentacdo que vem da rede, normalmente 220 ou
110 Volts eficaz, passara pelo transformador que ira
reduzir o valor da tensdo ao nivel desejado. Apos a
reducdo passard pelo circuito retificador que
converterd a tensdo CA em CC. A tensdo resultante
normalmente possuira alguma ondulagdo conhecida
também por ripple. Um filtro e um circuito regulador
de tensdo utiliza essa tensdo CC com ondulacdo e
produz uma tensdo CC com muito menos ripple e
também mantém o valor na saida constante, mesmo
gue ocorram variaces na tensdo CC de entrada ou
mudancas no valor da carga conectada na saida.
(BOYLESTAD e NASHELSKY, 2013)

/\V JAVATAVANAVAYAVAN

Regulador
Integrado

>
— <

Transformador Retificador Filtro Carga

120 V rms

6.2 Relé de Estado Solido

Um relé é um equipamento que possibilita o
chaveamento de um circuito por meios elétricos. Os
relés de estado sélido possuem as mesmas fungdes
dos relés mecanicos usuais que é de comutar
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circuitos com altas potencias a partir de sinais de
pequenas intensidades, como mostra a figura 3.
(BRAGA, 2012).

Um relé de estado solido é um comutador
eletrdnico que, ndo possui partes méveis. Eles néo
possuem bobinas e contatos reais, ao invés disso, 0s
relés de estado solido utilizam dispositivos
semicondutores de comutacdo soldados em um
circuito impresso. Os relés de estado s6lido operam
com duas partes diferentes, entrada e saida. A entrada
recebe o sinal da tensdo vindo do circuito de
acionamento enquanto o lado da saida comuta a
carga. (PETRUZELLA, 2013).

Comando 3

a) Relé convencional

R Acoplador 6ptico
— ==
N— — |
Circuito

| —
c |
Lo_arga Comando !—’ n de
| | poténcia

il

b) Relé de estado sélido

Figura 14: Comparacdo entre relé convencional e o relé de estado
solido

6.3 Sensor de corrente

Muitas aplicacBes eletrbnicas necessitam que a
corrente seja controlada, como em controle de
motores, fontes de alimentagdo. E para obter a
guantidade de energia gasta uma das informacdes
necessarias € o valor da corrente.

Para fazer a medicdo da corrente sem a
necessidade de contato elétrico com o circuito 0s
sensores de corrente alternada utilizam algumas das
propriedades magnéticas da corrente elétrica
(DEMETRAS, 2017).

Neste projeto serd utilizado o sensor de ACS712
gue esta demonstrado na figura 4. Este sensor utiliza
o efeito hall para realizar as medigdes de corrente,
gue é quando um condutor de corrente é colocado em
um campo magnético, assim gerando uma tensao
perpendicularmente a corrente e ao campo
(HONEYWELL, 2016).

&

N

Figura 15: Médulo sensor de corrente ACS712
6.4 Data Logger
O Data Logger é um sistema de aquisicdo de

dados, sua fungdo Dbésica € de registrar
automaticamente leituras de varios instrumentos
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localizados em diferentes lugares. O Data Logger faz
a medicdo e o armazenamento de dados com muita
rapidez e precisdo, sem erros de medicdo. Sua
principal vantagem é que ele pode medir a saida de
quase todo tipo de transdutor e registrar
automaticamente, esses dados podem  ser
armazenados para serem processados posteriormente
(GODSE e BAKSHI, 2009). Na figura 5 um exemplo
do mddulo Data Logger.

Figura 16: Médulo Data Logger

7 ABNT NBR’s

A ABNT é o Foro Nacional de Normalizagéo por
reconhecimento da sociedade brasileira desde a sua
fundacdo, em 28 de setembro de 1940, e confirmado
pelo governo federal por meio de diversos
instrumentos legais. (ABNT, 2018)

Desde 1950, a ABNT atua também na avaliagdo
da conformidade e dispbe de programas para
certificacdo de produtos, sistemas e rotulagem
ambiental. Esta atividade estd fundamentada em
guias e principios técnicos internacionalmente aceitos
e alicercada em uma estrutura técnica e de auditores
multidisciplinares, garantindo credibilidade, ética e
reconhecimento dos servicos prestados. (ABNT,
2018).

7.1 NBR 5410

Esta norma tem como objetivo estabelecer
condigdes que as instalagOes elétricas de baixa tenséo
devem satisfazer para garantir um funcionamento
adequado e seguranga para pessoas € animais que
habitam no imével. (ABNT, 2004).

Essa norma é aplicada principalmente as
instalacOes elétricas de edificagbes tanto em novas
quanto nas reformas de ja existentes.

7.2 NBR NM 60884-1

Fixa as condigOes exigiveis para plugues e
tomadas fixas ou moveis exclusivamente para
corrente alternada, com ou sem contato terra, de 50 V
a440 V e até 32 A (ABNT, 2010).
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7.3 NBR 14136

O objetivo desta norma é de fixar as dimensdes
de plugues e tomadas de caracteristicas nominais até
20 AJ/250 V em corrente alternada, para uso
doméstico e analogo, para a ligacdo a sistemas de
distribuicdo com tensGes nominais compreendidas
entre 100 V e 250 V em corrente alternada. (ABNT,
2012)

Os 14 tipos de tomadas e 12 de plugues
comercializados no mercado brasileiro foram
reduzidos para apenas dois modelos. Os furos da
nova tomada fiam em uma cavidade rebaixada para
impedir o contato com a parte energizada. Os plugues
terdo dois diametros diferentes, para os pinos de 4
milimetros (10 amperes) e 4,8 milimetros (20
amperes), impedindo a conexd de aparelhos que
operam com corrente maior em uma instalacdo feita
para equipamentos com menor poténcia, diminuindo
a sobrecarga. (LAVORATTI, 2010). A figura 6,
mostra a tomada e o plugue padronizado.

Rebaixamento sextavado em todas

as tomadas, obrigando 0s plugues
@ possuir 0 mesmo formato
Dependendo das \

caracteristicas do aparelho,
alguns plugues ndo terdo
0 terceiro pino
0O didmetro dos pinos varia de
acordo com a amperagem |~

Figura 17: Padronizacédo dos plugues e tomadas
7.4 NBR NM 60669-1

Esta Norma fixa as condi¢bes exigiveis para
fabricacdo dos interruptores para corrente alternada,
operados manualmente, para uso geral, de tensdo
nominal ndo ultrapassando 440 V e de corrente
nominal ndo ultrapassando 63 A, destinados as
instalacdes elétricas fixas domésticas e analogas,
sejam interiores ou exteriores. (ABNT, 2004).

7.5 NBR IEC 60670-1

Esta norma aplica-se as caixas, partes de
invélucros e invélucros destinados aos acessérios
elétricos com tensdo nominal ndo superior a 1.000 V
em corrente alternada e 1.500 V em corrente
continua, destinados as instalacGes elétricas fixas
domésticas ou analogas, tanto internas quanto
externas. (ABNT, 2014)

7.6 NBR 5431

Esta norma estabelece as dimensGes das caixas e
involucros para acessorios elétricos com tenséo
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nominal ndo superior a 1.000 V em corrente
alternada e 1.500 V em corrente continua, destinados
a instalacdes elétricas fixas domésticas e analogas.
(ABNT, 2008).

8 NORMAS REGULAMENTADORAS

O Ministério do Trabalho, pela Portaria 3.214, de
8 de junho de 1978, criou as Normas
Regulamentadoras, as quais geram impactos diretos
na sociedade brasileira, por meio dos trabalhadores e
das empresas. Elas trazem como beneficio para o
governo a diminui¢cdo dos acidentes de trabalhos,
reduzindo, assim, 0 custo com a previdéncia. Seu
objetivo principal ¢ garantir a seguranca dos
trabalhadores brasileiros.(SANTOS JR, 2016).

A norma regulamentadora que é responsavel por
garantir seguranca em instalacfes e servicos de
eletricidade é a NR-10.

A NR-10 estabelece requisitos e condi¢des
minimas objetivando a implantacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interagem em instalacBes elétricas e
servicos de eletricidade.(CAVALIN e CERVELIN,
2014).

9 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos utilizados para a execugdo do
projeto foram divididos em trés etapas.

9.1 Etapa | — Levantamentos bibliografico

Nesta etapa foi realizado um estudo bibliografico
e também um levantamento dos trabalhos ja
publicados sobre este tema, a fim de se obter um
conhecimento técnico para realizacdo dos objetivos
especificos deste projeto, procurando se obtiver o
méximo de informagbes relevantes que pudessem
esclarecer sobre sistemas de controle e
monitoramento sem fio de tomadas e interruptores
residenciais.

Ainda nesta etapa, foram reunidas informacdes
sobre o microcontrolador ESP8266 que é a base do
projeto. Também procurou reunir uma
fundamentagdo sobre componentes elétricos e
eletrdnicos, fontes de alimentacdo, linguagem C++ e
das normas necessdrias para implantacdo do
protatipo.

9.2 Etapa Il — Desenvolvimento do sistema

Nesta etapa foi realizada uma pesquisa para o
desenvolvimento de um sistema de controle e
monitoramento de tomadas e interruptores, onde foi
feita a integracdo do microcontrolador ESP8266 com
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0s modulos eletronicos, os componentes elétricos, a
fonte de alimentacdo, e a programagdo em C++.

Apos, desenvolvido o circuito de acionamento
contendo relés e outros componentes como resistores,
capacitores, indutores. Esse circuito tem como o
objetivo habilitar ou desabilitar a passagem de
energia elétrica na tomada e/ou interruptor.

As figuras 7 e 8, mostram respectivamente 0s
diagramas do funcionamento do sistema de controle
de interruptores e do sistema de controle e
monitoramento de tomadas.

Circuito de ‘
G0 > ESP8266 {5 Circuitode
S ‘ Acionamento

[ Circuitode | J

detector de fase |

Figura 18: sistema de controle de interruptores

Circuito de ‘
do > ESP8266 |, Circuito de
ek 2 Acionamento

L O
L L 10

corrente

Figura 19: sistema de controle e monitoramento de tomadas

9.2.1  Etapa Il — Desenvolvimento da Central

Apos a montagem do circuito de acionamento, foi
desenvolvida a central de monitoramento e controle,
a qual ira receber os dados obtidos da tomada e ir&
armazenar em um arquivo no Data Logger, o qual
sera disponibilizado para o usuério visualizar no
aplicativo do celular.

A central demonstrada na figura 9, contém um
microcontrolador ESP8266 e um mddulo Data
Logger.
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Figura 20: central de monitoramento e controle

CONCLUSAO

A automagdo residencial & uma area com grandes
possibilidades a serem exploradas, e com o avanco da
tecnologia foi possivel realizar uma automacéo
residencial sem a utilizagdo de cabeamento, deste
modo como exemplificado no artigo, através da rede
wifi realizar a automacdo ficou mais facil, e gera
menores custos.

Portanto através deste trabalho se concluiu que o
sistema de automacao residencial realizada através da
rede wifi possui grandes vantagens aos sistemas
tradicionais que utilizam cabeamento.

TRABALHOS FUTUROS

Em um proximo trabalho deverd ser
implementado um prototipo do trabalho para se obter
uma melhor visualizagdo do funcionamento do
sistema de controle e monitoramento de tomadas e
interruptores.
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PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS — REALIZACAO DE ESTIMATIVA DE

PRODUTIVIDADE DE LARANJAS
Digital Image Processing — Production Estimation of oranges Productivity
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Resumo: A citricultura é de fundamental importancia para economia brasileira devida a sua
expressiva participacdo na produgdo e exportacdo de citros no mundo. A auséncia de técnicas que
auxiliem na estimativa de produtividade é uma das grandes dificuldades que vivemos atualmente.
Atualmente € vagaroso a realiza¢do da estimativa de produtividade de laranjas de maneira rapida e
com melhor precisdo nos resultados, atualmente esse processo é realizado manualmente, o que
acaba sendo um processo bastante demorado e cansativo, com isso este projeto tem como
finalidade utilizar técnicas de processamento de imagens para realizar a detecgdo dos frutos nos
pomares e implementar a automacdo deste processo, tornando-o mais &gil. Com o auxilio de
bibliotecas e fungdes que o MATLAB possui, sera possivel realizar diversas técnicas eficazes ndo
sO de processamento de imagens, mas também de redes neurais artificiais para alcancar esse
objetivo.

Palavras-chave: Processamento digital de imagens. MATLAB, Citros, PDI, Frutas, Laranja.

Abstract: Citrus is of fundamental importance for the Brazilian economy due to its expressive
participation in the production and export of citrus in the world. The absence of techniques that
help in the estimation of productivity is one of the great difficulties that we are living today.
Nowadays it is slow to perform the estimation of oranges productivity quickly and with better
precision in the results, currently this process is carried out manually, which ends up being a very
time consuming and tiring process, so this project has as purpose to use processing techniques of
images to perform the detection of the fruits in the orchards and implement the automation of this
process, making it more agile. With the help of libraries and functions that MATLAB has, it will
be possible to perform several effective techniques not only for image processing, but also
artificial neural networks to achieve this goal

Keywords: Digital image processing. MATLAB, Citrus, PDI, Fruits, orange.

1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de laranjas do
mundo segundo dados da FAO/FAOSTAT (Food
and Agriculture Organization of the United
Nations). Apenas na regido de Sdo Paulo e
Tridngulo Mineiro, mais conhecida como Citrus
Belt, produz cerca de 53% de todo o suco de
laranja produzido no mundo, onde também é
responsavel por 85% da exportacdo mundial de
laranja, o que significa que a maioria do suco de
laranja consumido em todo o mundo € brasileiro
(UNIVERSO AGRO, 2013). O pais também se
destaca no desperdicio dos produtos agricolas. Ao
longo da cadeia produtiva, estima-se que essas
perdas possam chegar a cerca de 30% da
producdo (XAVIER, 2018).

Um impasse bastante intrigante permeia a seguinte
questdo: E possivel realizar uma estimativa de produgéo
focada em reduzir os gastos desnecessarios? Com o
passar dos anos e com O avango continuo das
tecnologias, muitos produtores tendem a mudar a sua
maneira de pensar, agir e atuar. Atualmente na maioria
dos casos, estdo inquietos em saber qual serd a
produtividade da cultura que se encontra no campo bem
antes do momento da colheita. Esta estimativa tem sido
bastante (til para que se tenha uma concep¢do do
rendimento dos pomares, sendo assim, possibilitando
gue o0 produtor possa Se organizar com armazenagem,
gastos, transportes, investimentos e  possiveis
procedimentos nas lavouras que ainda ndo foram
colhidas. Ndo sé importante por esses fatos, mas como
também pode servir para a realizacdo de testes de
variabilidade genética da produgdo, ou até mesmo para
diferentes técnicas de manejo. Um fato bastante
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interessante que vem se tornando cada vez mais
comum, é a utilizacdo da tecnologia no campo,
como por exemplo, o uso das técnicas de
Processamento Digital de Imagem.

Segundo Lee e Chou (1993) ja existem vérios
problemas que podem ser resolvidos com o uso
de processamento digital de imagens, tais como:
medicdo de deformacBes estruturais, analise do
tamanho, forma e distribuicdo espacial de gréos e
a porosidade do solo. Além disso atualmente
através de técnicas de segmentacdo é possivel
detectar manchas/imperfeicdes em frutas, gréos e
folhagens para a andlise de fungos e doencas,
ocasionando assim uma maior agilidade na
deteccdo e combate de problemas que venham a
depravar a producao.

A utilizagdo de PDI (Processamento Digital
de Imagens) iniciou-se na década de 1960 com o
intuito de agilizar e auxiliar em pesquisas
espaciais. Atualmente a utilizacdo de técnicas de
processamento digital de imagens é bastante
extensa na maioria das areas de trabalhamos, tais
como: Meteorologia, Geografia, Astronomia,
Medicina, Biologia e etc. Na &rea de agronomia
por exemplo, tornou-se possivel solucionar varios
problemas, e a0 mesmo tempo proporcionar
formas diferentes de utilizagdo de técnicas ja
existentes.

As pesquisas realizadas com técnicas de
processamento  de  imagens  mostram-se
apropriadas para se obter dados tanto qualitativos
como quantitativos, sem a necessidade de se
efetuar o processo de estimativa de produtividade
manualmente.

1.1 Problema

Produtores de laranja enfrentam problemas em
relacdo a prever a produtividade em pomares,
pois no momento essa informac&o s6 é possivel
por meio de inspecao visual e apds colheita.

Com o intuito de ajudar na tomada de
decisdes sobre manejo, planejamento de logistica,
comercializagdo antecipada e ainda dar uma
expectativa de lucro, ¢ indispensavel a realizagdo
de uma estimativa de produtividade. Esse
processo leva cerca de 15 a 20 dias para ser
concluido devido a ser um processo que é
realizado manualmente, onde a quantia de dias
estipulados esta relacionada com a extensdo da
area de plantio (FILGUEIRAS et al. 2000).

Com a utilizagdo de algumas técnicas de
processamento de imagens como por exemplo:
dilatacdo, erosdo, segmentacdo, algoritmos de
média, mediana e etc... é possivel identificar as
frutas ainda na copa das arvores e assim realizar
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em tempo mais agil a estimativa de produtividade.

Neste sentido este trabalho tem como intuito
apresentar um estudo sobre as técnicas de processamento
de imagens que podem ser utilizadas para o
reconhecimento de frutos. Para exemplificar essas
técnicas também serdo demonstrados alguns resultados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo demonstrados alguns projetos que
possuem a mesma temdtica que este artigo.
Posteriormente serdo tratadas as ferramentas e
linguagens que serdo utilizadas na fase de
implementag&o deste projeto.

2.1 Estado da Arte

Visando propor técnicas que auxiliem os produtores
de laranjas e procurando evitar a maior perda de matéria-
prima, encontram-se na literatura pesquisas que de
alguma forma auxiliam neste proposito.

A pesquisa desenvolvida por Silva (2015) apresenta
uma metodologia que utiliza técnicas de processamento
e andlise de imagens digitais para a identificacdo de
imperfeicbes/manchas em tomates, que tem como
vantagem ser utilizado em processos automatizados de
classificacdo e selecdo de frutos/tomates. A Figura 1,
demonstra um resultado parcial, oriundo de técnicas de
processamento de imagens, tais como, operacGes
matematicas aplicadas as imagens dos tomates que
possuem imperfei¢cBes/manchas.

Figura 1 — Resultado de operagdes matematicas aplicadas ao
tomate.
Fonte: SILVA (2015)

Percebe-se que apds a utilizacdo de técnicas de
Processamento de Imagens € possivel observar, a
imagem (B), a direita da figura 1, os resultados obtidos
apos a identificagdo das manchas.

Ja o projeto desenvolvido por Bargoti e Underwood
(2006) tem como principal objetivo apresentar uma
estrutura de processamento de imagens para a deteccdo
de frutos, utilizando dados extraidos de imagens de
pomares. Seu funcionamento tem como base imagens
obtidas por um veiculo que se locomove entre 0s
pomares, realizando a captura de fotografias para a
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analise posterior de dados. Na Figura 2 a
esquerda é possivel observar-se o veiculo em
meio aos pomares realizando a captura destes
dados, e a direita a area que foi percorrida.

dados sendo efetuada pelo veiculo. Direita: Area
percorrida pelo veiculo.
Fonte: BARGOTI; UNDERWOOD (2006).

A proposta dos pesquisadores Bald et al
(2010), utiliza métodos de processamento de
imagens, junto com algoritmos especificos, e tem
como finalidade obter o padrdo em imagens de
suinos para a criagdo de um software que possa
estimar o peso dos mesmos ainda vivos. A Figura
3, apresenta as etapas de processamento digital de
imagens a partir de uma imagem de topo (a).
Inicialmente a imagem é convertida para escala
de cinza (b) e posteriormente para binarizacéo (c),
e apos sdo aplicadas as técnicas de erosdo (d) e
dilatacéo (e).

Figura 3 — Etapas do processamento de imagens. A.
Original; b. Escala de cinza; c. Binarizada; d. Erodita;
e. Dilatada;

Fonte: BALD, et al. (2010)

Essas técnicas se aplicam para identificacdo
do suino no momento da triagem.

Outro trabalho bastante interessante foi
desenvolvido por Silva e Oliveira (2016)
utilizando técnicas de segmentacdo para
identificacdo e classificacdo de doengas em
folhagens. Esta pesquisa em si auxilia
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agricultores na deteccdo antecipada de doencas,
permitindo economizar tempo e dinheiro e evitando a
realizacdo de coleta de determinada amostra e envio ao
laboratério para andlises. A figura 4, apresenta uma
folhagem doente. As anomalias serdo identificadas por
técnicas de segmentacao.

Figura 4 — Imagem de uma folha doente.
Fonte: COSTA (2016)

Com o processo de segmentacdo sendo aplicado na
imagem, seré possivel descobrir de forma agil os padrées
de doencas de cada folhagem e em seguida tomar a
melhor decisdo de como combaté-la.

Outro trabalho relevante do uso de processamento de
imagens foi realizado por Khojastehnazhand et al. (2009)
que os autores implementaram um algoritmo para se
calcular a superficie e a &rea da laranja. Para a obtencéo
das imagens de testes foram utilizadas duas cameras e
guatro lampadas, além de duas placas de captura, um
computador e a utilizacdo do VBA (Visual Basic for
Applications) para a separacdo da imagem que
interessava. As fotos foram feitas pelo topo e pelas
laterais, obtendo duas medidas de diferentes angulos da
laranja, com os didmetros é possivel se calcular o
volume das frutas. Os valores posteriormente calculados
apresentaram 95% de assertividade em relacdo ao
volume real da laranja.

Percebe-se que a utilizacdo de processamento de
imagens vem sendo utilizada a bastante tempo, ndo sé na
identificacdo de imperfeicbes em frutos, sementes ou na
realizacdo de estimativas, mas também na identificagdo
de imagens para intuitos diversos.

A principal caracteristica que faz com que as
pesquisas mencionadas se identifiguem com o projeto
proposto neste projeto, é a utilizacdo dos métodos de
analise e processamento de imagens em diferentes areas
com objetivos de utilizacdo semelhantes.

Na secdo a seguir serd apresentada uma breve
introdugdo do que se € o processamento digital de
imagens, bem como serdo apresentadas as principais
etapas do PDI (Processamento Digital de Imagens).
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3 PROCESSAMENTO DE IMAGENS
DIGITAIS

Com a evolugéo constante do uso de imagens,
existe uma grande quantidade de recursos que
podem ser utilizados quando o assunto é
processamento de imagens digitais.

Para Gonzales e Woods (2011), hoje em dia
ndo existe praticamente mais nenhuma area de
conhecimento técnico que ndo seja impactada de
uma forma ou de outra pelo processamento digital
de imagens.

Segundo o projeto  SPRING  (1996)

desenvolvido pelos pesquisadores do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a
Divisdo de Processamento de Imagens (DPI) em
conjunto com a EMBRAPA, IBM Birasil,
TECGRAF e PETROBRAS 0 processamento de
imagens digitais sdo técnicas voltadas para a
analise de dados multidimensionais, ou seja, é a
manipulagdo de uma imagem por computador de
modo onde a entrada e a saida do processo sdo
imagens. O propdsito é melhorar o aspecto visual
de certas feigBes estruturais para o analista
humano e para fornecer outros subsidios para sua
interpretagdo, inclusive gerando produtos que
possam ser posteriormente submetidos a outros
processamentos. (CAMARA et al. 1996)
Ja para Marques (1999) o processamento de
imagens digitais permite o aperfeicoamento de
informagdes  pictéricas para um  melhor
entendimento humano e de analise automatica
computadorizada de referéncias retiradas de uma
devida cena. Uma das primeiras aplicacGes para o
melhor entendimento humano foi realizado no
século XX que tinha como objetivo de
aprimoracdo  na  impressdo de  imagens
digitalizadas que eram transportadas via cabo
submarino entre Nova lorque e Londres
utilizando o sistema Barlane que codificava uma
imagem em até cinco niveis de intensidade
diferentes. O grande avanco da area de
processamento de imagens ocorreu por volta do
no de 1960 com o surgimento dos primeiros
computadores digitais mais robustos e com o
inicio do programa americano, que utilizou o
processamento de imagens para aprimorar as
imagens adquiridas da lua, onde processava-as
com o computador para a correc¢do de distor¢des.
Desde entdo a aplicabilidade do processamento
digital de imagens vem sendo bastante abrangente
na maioria dos ramos de atividade humana. A
secdo a seguir apresentara as principais etapas do
Processamento de Imagens.
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3.1 Etapas do Processamento de Imagens

Um sistema de processamento de imagens €&
composto por vérias etapas, tais como: formagdo e
aquisicdo de imagens, digitalizacdo, pré-processamento,
segmentacdo, pos-processamento, extracdo de atributos,
classificacdo e reconhecimento, como é demonstrado na
figura 5. (GONZALES, WOODS 1993). A seguir serao
descritas cada uma das etapas.

Formacg&o e Aquisigdo
da Imagem

l

| Digitalizagao da Imagem |

Pre-processamento
Segmentagdo |.
Pos-processamento

Extragdo de Atributos

Pixels

Qualitativo

Regibes

Dados Quantitativo

] | Classificagdo e Recunhecimenlo| w

Figura 5: Etapas do processamento digital de imagens.
Fonte: GONZALES, WOODS (1993)

3.2 Agquisicio de imagens Digitais

Para entender como é feita a aquisicdo de uma
imagem é necessarios dois elementos. O primeiro é um
dispositivo fisico capaz de ser sensivel ao espectro de
energia eletromagnética, como por exemplo ao espectro
de raio-x e luz ultravioleta. Este dispositivo transdutor
deve possuir em sua saida um sinal elétrico proporcional
ao nivel de energia percebido. O segundo, chamado
digitalizador, é um dispositivo capaz de converter o sinal
elétrico analdgico produzido pela saida do sensor em um
sinal digital. (ESQUEF et al. 2003)

3.3 Pré-Processamento

Para Esquef et al. (2003) as técnicas de pré-
processamento tém a funcdo de aprimorar a qualidade
das imagens. Estas técnicas compdem duas categorias:
métodos que operam no dominio espacial e métodos que
operam no dominio de frequéncia. As técnicas de
processamento no dominio espacial constituem-se em
filtros que manipulam o plano da imagem, tais como,
Passa Baixa, Passa Alta.

O filtro Passa Baixa tem 0 objetivo de suavizar a
imagem atenuando as altas frequéncias, que
correspondem as transi¢cdes abruptas. Tende também a
minimizar ruidos e apresenta o efeito de borramento na
imagem. O filtro Passa Alta por sua vez tem como
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objetivo realcar os detalhes, produzindo uma
“agudizacdo” na imagem, isto ¢, as transi¢des de
diferentes regides tornam-se mais nitidas. Esse
filtro ¢é bastante utilizado para realcar
caracteristicas presente nas imagens, como linhas.
bordas e curvas e ressaltam o ruido existente na
imagem. (ESQUEF et al. 2003)

Ja as técnicas de processamento no dominio
de frequéncia constituem-se em filtros que agem
sobre o espectro da imagem. A Figura 6 apresenta
um pré-processamento simples: (A) Imagem
original com ruido gaussiano, (B) Imagem ap0s a
aplicacdo de um filtro de mediana para reducéo
do ruido, e (C) Imagem final, ap6s a aplicacdo do
filtro passa-alta para realce dos contornos.

' .0 Ju 0 . ’ ’0' '. P 0.‘00
.00.'..‘.0 ' .. ' ‘
.. ' . " . . ‘
Ty 4% ‘ o ‘ ‘ o
D‘.‘.. 0 D".., 0 i‘) ,,‘
(A) ®) ©
Figura 6 - Exemplo de um pré-processamento
simples.
Fonte: ESQUEF et al. (2003)

3.4 Segmentacdo

Para melhor entendimento, quando se fala em
segmentar uma imagem significa separa-la como
um todo nas partes que se diferenciam entre si. E
bastante comum denominar partes da imagem que
interessam em grupos de pixel para melhor
trabalhar, ja as partes que ndo se tem interesse,
sdo descartadas e ndo tem utilidade no PDI. A
segmentacdo é considerada dentre todas as etapas
do processamento de imagens a mais complicada
do tratamento da informacdo. E nesta etapa da
segmentacdo que serdo escolhidos os grupos de
interesse para a realizacdo das analises. Desta
forma qualquer erro que venha ocorrer nesta
etapa ird de alguma forma refletir nos resultados
obtidos, ocasionando assim uma repercussao
negativa em todas as andlises posteriores que
venham a ocorrer. (ESQUEF et al. 2003)

A segmentacdo é um processo que se adaptada
e sempre busca se adequar as caracteristicas de
cada imagem. Mesmo ja existindo vérias técnicas
de segmentacdo de imagens, a varios estudos e
interesses em desenvolver novas técnicas mais
apuradas.
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De uma maneira geral, as técnicas de segmentacao
utilizam duas principais abordagens: a similaridade entre
pixels e a descontinuidade entre eles. Uma das técnicas
mais utilizadas da similaridade entre pixels, é a
binarizacdo. A binarizacdo é uma técnica bastante
simples de se entender, este tipo de técnica é utilizado
qguando os niveis de cinza sdo claramente faceis de se
identificar em uma imagem. Desta forma o resultado
obtido é uma imagem com apenas dois niveis de
luminancia: preto e branco. Ja as técnicas baseadas em
descontinuidade entre pixels, buscam variagdes do nivel
de luminancia entre os pixels vizinhos. Desta forma é
possivel identificar os grupos de pixel que se encontram
nas bordas das imagens. A técnica de segmentacdo
baseada em descontinuidade entre pixels é conhecida
como deteccdo de bordas. Na figura 7 é apresentada duas
técnicas de segmentacdo, a binarizacdo e a deteccdo de
bordas. Na imagem (A) € apresentada a imagem original
em escala de cinza, na imagem (B) é denotada a
segmentagdo por binarizagdo e por fim na imagem (C) é
apresentada a segmentacdo por deteccdo de bordas
usando técnicas como Raoberts ou Sobel. (ESQUEF et al.
2003)

Figura 7 — Técnicas de Segmentacéo
Fonte: ESQUEF et al. (2003)

3.4.1 P6s-Processamento

O processo de pods-processamento é a proxima etapa
apos a segmentacdo, é neste processo que 0s principais
problemas e imperfei¢des séo possiveis de se localizar e
soluciona-los. Geralmente estas imperfeicbes que
venham a aparecer sdo solucionadas através de técnicas
de Morfologia Matematica, onde a mesma realiza
andlises dos pixels das imagens. Para tanto s&o
empregadas operadores morfoldgicos apresentados a
seguir.

3.4.1.1 Morfologia Matematica

Morfologia é uma expressdo bastante conhecida na
area de biologia, onde estuda as estruturas dos animais e
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plantas. Ja na area de processamento de imagens
ela tem o foco de estudar as estruturas
geométricas das informagdes que uma imagem
contém. Atualmente a morfologia matematica
também pode ser aplicada a varias areas do
processamento de imagens, tais como: filtragem,
segmentacdo, deteccdo de bordas, realce, dentre
outras. As operagcGes morfologicas podem ser
utilizadas para remover imperfeicdes nas imagens
segmentadas e prover informacdes a respeito da
forma e estrutura da imagem. A duas operacdes
morfolégicas bésicas, a erosdo e a dilatagcdo. A
dilatacdo faz com que os pixels se amplificam, no
caso se expandem, ja na erosdo os pixels tendem
a decrescer/diminuir. Um exemplo bastante claro
das duas técnicas é demonstrado na figura 8.
(MARQUES, VIEIRA, 1999).

A A
AAA

Figura 8 — Imagem superior da esquerda para a
direita demonstra o processo de dilatacdo, ja na
imagem inferior demonstra o processo de Eroséo.
Fonte: CHAVEZ

3.5 Extracao de Atributos

Etapa final do processamento de imagens,
onde se tem o objetivo de retirar as informacGes
Uteis das imagens. A extragdo de atributos é
utilizada quando o proposito é obter informagoes
numeéricas da imagem.

Este processo possui duas etapas bastante
utilizadas, rotulacdo e labelizac&o.

Apos realizar-se 0 processo de segmentacdo, a
imagem ja possui regides divididas em rela¢do ao
fundo da imagem. No caso, elas estdo divididas
em conjuntos de pixels que se diferenciam do
fundo da imagem para melhor localizacdo. Com
isso é colocado uma espécie de rotulo/label em
cada grupo para ser identificado posteriormente.
Na figura 8 é apresentado o processo de
“labelizagdo”.

Com o processo de segmentagdo é realizado a
divisdo das regibes e criando um delimitador
entre elas, ja a etapa de labelizagdo constitui em
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rotuld-las para identificar cada uma dessas regides e
prosseguir para as proximas etapas de tratamento das
informacdes adquiridas. Na figura 9 é possivel observar
estas etapas de maneira mais entendivel e pratica,
composta por regides contiguas de pixels ap6s o
processo de segmentacdo. (b) Imagem final apds o
processo de rotulacdo. As cores foram utilizadas para
melhor visualizagdo na imagem.

A g

(@) (b)
Figura 9 — Imagem ‘Labelizada’: (a) Imagem original
Fonte: ESQUEF et al. (2003)

3.5.1 Reconhecimento e Classificagao

O principal objetivo do processo de reconhecimento
é identificar os objetos segmentados na imagem de
forma automatica.

No processo de classificagdo podemos considerar que
a fase de classificagdo consiste em reconhecer um objeto
ou outra forma, uma caracteristica particular da imagem.
(GONZALES, WOODS, 2011)

4 A LARANJA

A laranjeira é uma das arvores frutiferas mais
cultivadas, conhecidas e estudadas no mundo. A maioria
das &rvores citricas sdo nativas da Asia, porém a origem
da laranjeira é bastante duvidosa por varios
pesquisadores da area. A producdo da laranja é dividida
em vérias etapas desde seu plantio. A mudas de laranja
sdo selecionadas em viveiros a fim de acelerar o
crescimento, neste processo se utiliza clones enxertados,
reduzindo bastante o tempo de frutificacéo.

A partir de 3 anos de idade tem-se o inicio a
producdo da laranja, aos 10 anos a arvore possui a altura
correta para a realizacdo da colheita, que é de
aproximadamente 5 metros e por fim aos 30 anos
atingindo sua idade maxima chegando até 10 metros de
altura.

A colheita ¢ realizada a partir de analises da cor da
casca, sinais de pragas e integridade do fruto. Para sua
selecdo a principio é realizada uma triagem visual para a
separagdo das frutas maduras das frutas verdes e podres
que posteriormente sdo utilizadas para a fabricacdo de
racdo animal. ApOs estes processos a laranja é
transportada para as fabricas onde se iniciara o processo
de fabricagdo do suco. (CitrusBR 2013).
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Na secdo a seguir sera apresentada um pouco
sobre a ferramenta MATLAB e posteriormente
sobre as redes neurais artificiais.

5 MATLAB

O MATLAB consiste numa linguagem de
computacdo de alto nivel e um ambiente de
implementacdo de algoritmos, andlise e
visualizacio de dados, e computacdo numérica. E
bastante utilizado em programacéo,
desenvolvimento de algoritmos, simulago,
modelagdo, visualizagdo, analise de dados, etc.
Seu nome originou-se da unido das palavras
“MATrix LABoratory” e foi inicialmente
projetado para a utilizagdo das bibliotecas
LINPACK e EISPACK que sdo umas das mais
importantes bibliotecas em computacéo e célculo
matricial atualmente. Atualmente o0 MATLAB é
excepcionalmente utilizado em escolas, centro
universitarios, departamento de tecnologias e na
area de processamento digital de imagens.

Além de ser uma ferramenta bastante
completa dispde também de um amplo conjunto
de programas de apoio especializados,
denominados  “toolboxes” que amplificam
significativamente o nimero de funges
incorporadas no programa principal. Estas
toolboxes cobrem praticamente todas as areas que
pertencem ao mundo da engenharia, destacando
entre elas a tollbox de processamento digital de
imagens, analise financeira, calculo matematico e
identificacdo de sistemas que sd8o as mais
utilizadas. As fungdes matemaéticas existentes no
MATLAB sdo otimizadas e programadas em
linguagem MATLAB e estdo agrupadas
dependendo da sua area de interesse. Com isso 0s
usudarios tém acesso as fungdes matematicas o que
possibilita alteragBes nas rotinas ja existentes.
(COSTA 2003).

O MATLAB também conta com um simulink
gue € um ambiente de simulagdo que é baseado
em diagramas de blocos e plataforma para Model-
Based design. (FARIA, 2010).

6 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Redes neurais artificiais sdo técnicas
computacionais que possuem a capacidade de
aprender através das experiéncias, e com isso
utilizar esse conhecimento adquirido em situacGes
diversas. As redes neurais foram baseadas nos
modelos de aprendizado humano que inclui
transmissGes sindpticas e neurdnios, como
também as propriedades de plasticidade e
adaptabilidade. (HAYKIN, 2001).
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O modelo de rede neural artificial é composto por
pesos sinapticos que seria a regido onde dois neurdnios
entram em contato através de impulsos nervosos que
passam entre eles, neurdnios que sdo as unidades de
processamento e somadores que servem para reunir 0s
sinais de entrada e as funcGes de ativacdo que tendem a
restringir a amplitude do sinal de saida. (HAYKIN,
2001).

Entre varias aplicagdes possiveis com redes neurais,
se encontra o reconhecimento de padrdes que é realizado
através de uma rede utilizando entradas que representam
um padrdo a ser constatado. Em sistemas de
segmentacdo de pele por exemplo, a rede neural pode ser
implementada com trés neurénios na camada de entrada,
que representam os componentes RGB. Uma rede neural
artificial é composta por véarias unidades de
processamento, e sdo0 tipicamente organizadas em
camadas. Na figura 10 é apresentada a arquitetura neural
organizada em camadas. (HAYKIN, 2001).

]
Figura 10 — Arquitetura de uma rede neural em camadas
Fonte: Abdalla e S& Volotdo (2013).

7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sera apresentada a metodologia que
serd utilizada para alcangar os objetivos estipulados
neste trabalho.

Devido as inumeras ferramentas e técnicas voltadas
ao processamento de imagens e visando aprofundar os
conhecimentos, inicialmente, serd realizado um estudo
das principais préaticas e ferramentas que poderdo ser
utilizadas neste processo de identificagdo das laranjas.

A préxima etapa serd a aquisi¢do das imagens dos
pomares a partir de uma camera fotografica Sony de
20MP. Estas imagens serdo obtidas no Polo da URI e em
pomares de Pinheirinho do Vale (98435-000).

De posse destas imagens, serdo implementados filtros
para remocéo de ruidos e identificacdo das bordas.

Logo ap6s vem o processo de implementagdo de
algoritmos de segmentacdo, que como ja foi mencionado
anteriormente tem o objetivo de separar em blocos as
partes que serdo utilizadas no processo de identificagéo e
as que serdo descartadas.
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Nestes processos serdo aplicadas técnica de
morfologia matemética, tais como abertura e
fechamento, para identificar os atributos que
diferenciam os frutos do fundo e demais objetos
da imagem.

Posteriormente serdo extraidas as
caracteristicas das frutas tais como, tamanho
(area) e cor, através de algoritmo descritores.

A partir destas informacdes que caracterize o
fruto, serd automatizado o processo por meio de
Rede Neural Artificial.

A realizagdo da estimativa de produtividade
serd efetuada apds este processo, para tanto sera
implementado um método que quantifique os
frutos presentes nas imagens. Para a quantificacdo
(estimativa) serd a realizada a contagem dos
frutos a partir da imagem. No capitulo a seguir
serd apresentado 0 cronograma de execucao
desses processos.

RESULTADOS PRELIMINARES

Para a realizacdo dos testes foi utilizado um
Notebook Intel Core i5 com 8GB de memobria
ram e sistema operacional Windows 10 Home,
onde no mesmo foi instalado o VS (Visual
Studio) 2015, com a utilizagdo do opencv na
versdo 3.1.0.

Para a inicializagdo dos testes foram utilizadas
imagens onde a intensidade de luz refletida
controlada,, isso fez com que a identificacdo dos
frutos nas arvores fosse feita com mais precisdo
através de técnicas de segmentacdo por cores,
seguida de erosdo e dilatagdo, na figura 11 é
apresentado trechos do cédigo implementado.

-l#include <opencv2\opencv.hpp>
2 #include <opencv2\imgcodecs.hpp>
using namespace cv;
4 -lint main() {

int imenorH = 0;
int imaiorH = 100;
int imenorS = 230;
int imaiorS = 255;
10 int imenorV = 220;
11 int imaiorV = 255;
Figura 11 — Valores do HSV

Nas linhas 6 a 11 sdo os valores HSV (Matiz,
Saturacdo e Brilho) com seus respectivos valores
minimo e maximo que foi utilizado para
identificar as cores da laranja.

Na figura 12 na linha 16 a 20 é apresentado o
trecho do cddigo onde é realizada a leitura da
imagem como também a aplicacdo dos valores de
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HSV definidos na figura 11, é nesse trecho onde ocorre o
processo de segmentag&o por cor.

1 frame = imread("laranja.jpg”, 1);

17 cvtColor(frame, imgHSV, COLOR_BGR2HSV);

18 inRange(imgHSV, Scalar (imenorH, imenorS, imenorV),

1 sr(imaiorH, imaiorS, imaiorV), imgHSV1);
1m5how( imgHSV", imgHSV);

Flgura 12 — Leitura dos valores de HSV
Fonte: Autor

Na figura 13 na linha 23 a 27 ¢ aplicado a erosdo e
dilatacdo 3x3 e na linha 29 a 33 aplicada a segunda
erosdo e dilatagdo 7x7.

23 dilate(imgHSv1, imgErode,

24 getStructuringElement(MORPH_RECT, Size(3, 3)));
25 erode(imgErode, imgDilate,
getStructuringElement(MORPH_RECT, Size(3, 3)));

2 imshow("TesteFinal”, imgDilate);

dilate(imgErode, imgErode2,

3 getStructuringElement(MORPH_RECT, Size(7, 7)));
31 erode(imgErode2, imgDilate2,
3 getStructuringElement(MORPH_RECT, Size(7, 7)));

imshow("TesteFinal2", 1ngllate2),
Flgura 13 — Aplicacéo de Dilatacdo e Eroséo
Fonte: Autor

As imagens obtidas a partir dos valores definidos no
cbédigo sdo apresentadas na flgura 14 Iogo abalxo

Figura 14 — Imagem (a): Imagem original apds a
aplicacdo do filtro HSV. Imagem (b): Imagem apds o
processo de segmentacdo, erosao e dilatagéo.
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AUTOMATIZACAO DE ADUBACAO E IRRIGACAO DE UMA ESTUFA
HIDROPONICA UTILIZANDO SISTEMA EMBARCADO ARDUINO

Automation Of Fertilization And Irrigation Of a Hydroponic Stove Using Arduino Boat System
ALESIO BACHINSKI**, ANDRE LUIS STEFANELLO!

!Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computagdo, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes,
URI - Campus de Frederico Westphalen.
*bachinskialesio@gmail.com.

Resumo: Quando falamos de producdo agricola de qualidade, ndo podemos deixar de citar a tecnologia, que
cada dia mais esta incluida na producéo agricola, tornando a mesma cada vez mais dependente da tecnologia,
desenvolvendo equipamentos que auxiliem na criagdo de novos sistemas a todo momento. Com esses
avangos, nota-se que a producdo em larga escala se torna mais eficiente e faz com que ocorra menos erros
durante a producdo. Quando nos aprofundamos na area do cultivo hidrop6nico, vemos que necessita de
cuidado especial para um cultivo com o minimo de erros e obter o maximo de produgdo. Com isso o trabalho
tem como proposta desenvolver a automatizagdo da irrigacdo e adubacdo de uma estufa hidropdnica com
aplicacdo de sensores, motores e controladores para realizar o objetivo do desenvolvimento.

Palavras-chave: Automacéo, Hidrop6nica, Agricola.

Abstract: When we talk about agricultural production with quality, we can not ignore the technology, which
is increasingly included in agricultural production, making it increasingly dependent on technology, with
equipment that helps production be created at all times. With these increases, it is noted that large-scale
production becomes more efficient and less errors occur during production. When we do not delve into the
area of hydroponic cultivation, we see that special care needs to be taken, for this crop with the minimum of
errors, to obtain maximum production. With this, the work has as a proposal to develop the automation of
irrigation and fertilization of a hydroponic greenhouse. With application of sensors, motors and controllers to

achieve the development goal.

Keywords: Automation, Hydroponic, Agricultural.

1 INTRODUCAO

Devido a instabilidade do clima que ocorre em
nosso pais, e também em todo o mundo, surgiu a
necessidade de produtores do ramo da agricultura
realizarem manejos diferentes para o cultivo de seus
alimentos. Um método para diminuir a¢Bes do clima
e proteger suas plantacGes foi a utilizacdo de estufas,
onde o ambiente pode ser controlado. Segundo
pesquisadores da EMATER-RS, (Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do estado do
Rio Grande do Sul), além de impedir o excesso de
irrigacdo, a estufa mantém uma temperatura mais
adequada, com menos oscilagdes. Mas a principal
vantagem ¢é a de protecdo de plantas contra temporais
de pragas. (EMATER 2016).

A simples utilizagdo de uma estufa por si sé ndo
tira todos os inconvenientes que se pode encontrar,
devido a algumas culturas que s6 poderdo ser
cultivadas em determinadas épocas do ano, por serem
préprias para determinado clima, como frio e calor.

Segundo estudos realizados pela EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) para
gue uma estufa funcione de forma correta, existe um
conjunto de requisitos que permitem uma Visdo

técnica e econdmica. Alguns desses requisitos devem
ser abordados, sendo eles: O tipo de cultura a ser
produzida, o clima e os nutrientes necessarios para o
bom desenvolvimento. Com esses requisitos
levantados, h4 a possibilidade de produgdo de
determinadas culturas fora de sua época normal de
producdo. (EMBRAPA 2005).

Uma das formas de cultivo que vem crescendo
nos Ultimos anos é o cultivo hidrop6nico, que ocorre
devido a algumas vantagens, sdo elas: a auséncia de
contato da planta diretamente com o solo, pois a
mesma € cultivada diretamente na agua. Outra
vantagem é que ha também uma diminui¢do na
utilizacdo de defensivos quimicos em até 80% e pode
chegar a 100%. Isso ocorre porque a planta ndo esta
diretamente no solo, evitando contaminacdes
quimicas ou de fungos e bactérias, que causam as
doencas na plantacéo.

Para o cultivo citado anteriormente, na
Hidroponia existem caracteristicas que devem ser
consideradas, dentre elas a adubacéo, que deve ser
aplicada de forma exata, pois se a adubacdo for
realizada de forma excessiva, a planta ira desidratar e
desta forma toda a producdo podera ser perdida. E se



a adubacdo for realizada de forma incompleta a
planta ndo terd o desenvolvimento esperado.

Para um desenvolvimento preciso na agricultura
utiliza-se duas medicdes que auxiliam na producdo o
PH e a condutividade. Segundo Teixeira (2018) o PH
consiste na sigla Potencial de Hidrogénio a partir de
determinadas concentracdes de ions H+, com isso e
possivel verificar a influéncia de nutrientes no solo.
(TEIXEIRA, PAULO CESAR 2017).

Segundo Rabello (2010) a condutividade da agua
consiste em verificar o percentual de conducdo que
ocorre no liquido, a partir desses dados e possivel
calcular a quantidade de PPM (particulas por milhao)
na agua, quanto mais PPM tiver na dgua maior sera
sua condutividade. O funcionamento do sensor
consiste em dois eletrodos separados, com isso é
ligado uma determinada corrente em um dos
eletrodos e capturado pelo eletrodo seguinte, partir
desse ponto mede-se a voltagem recebida para a
realizacdo do célculo da condutividade, (RABELLO,
LADISLAU MARCELINO 2010).

2 ESTADO DA ARTE

Novos projetos surgem a cada dia na area de
automacdo de estufas, cada um com seu foco e
objetivo, buscando sempre um diferencial no
mercado.

Segundo Capelli (2014) relata que o objetivo de
sua pesquisa consiste em construir e desenvolver uma
estufa de modo que as variagGes do ambiente para o
desenvolvimento da planta poderdo ser controladas
remotamente através da internet. Sua aplicacdo
constitui em desenvolver uma estufa que controle a
umidade do ar e do solo sensoriamento remoto de
temperatura, niveis de &gua no reservatério e controle
de iluminagdo irrigacéo.

Segundo a pesquisadora Capelli (2014) seu
projeto tem partes fisicas que deveria automatizar
diversas variaveis em sua estufa como, temperatura,
umidade do ar e do solo, o nivel de agua contida em
seu reservatorio, controle de iluminagdo, irrigacao.
Todos esses sensores seriam controlados utilizando
uma placa Arduino que enviaria as informac6es
obtidas para um computador e posteriormente para a
internet.

Seu projeto teve o sensor de temperatura e
umidade do ar modelo DHT11 com precisdo de 1°C e
0,5% de umidade. O sensor de nivel de &gua €
constituido por dois terminais elétricos que desligam
o fluxo de agua caso tenham contato com o0 mesmo.
O sensor de umidade de solo tem 0 mesmo principio
do sensor nivel de agua.

Os atuadores utilizados pela pesquisadora Capelli
(2014) foram sensores de iluminag8o, coolers para
refrigerar a estufa, bombas de agua para irrigar e
abastecer os reservatérios. No final de sua pesquisa a
desenvolvedora obteve bons resultados no
funcionamento de sua automatizacdo. Com isso
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conseguiu desenvolver um ambiente climatizado e
favoravel para criagdo de hortalicas.

Em outra pesquisa feita pelo estudante Emanoeli
Madalosso da Universidade Tecnoldgica do Parana
do Curso de Engenharia da Computacdo,
desenvolveu um sistema autbnomo para irrigacdo de
estufas. Com o objetivo de implantar sensores no
solo ligados a uma placa kit Stellaris LaunchPad
LM4F120, os mesmos sdo configurados para atuar
com determinadas condi¢cbes de umidade. Podem
também realizar um sistema autdbnomo de irrigagao,
onde o sistema automaticamente iria verificar a
umidade do solo e por base de dados pré-estabelecido
e realizaria a irrigacdo casso necessaria.

Em seu projeto teve a utilizacdo de valvulas
solenoides para abrir e fechar o fluxo de agua. E a
utilizagdo de um sensor de umidade de solo para
comunicar-se com a placa informando quando devera
realizar a irrigacdo. No final do trabalho a
pesquisadora conseguiu desenvolver a irrigacdo
automatizada de hortalicas criadas em campos.

No final de sua pesquisa Madalosso conseguiu
desenvolver um sistema para automatizar a irrigacdo
de plantas, com isso obtendo resultados satisfatorios.

Outro pesquisador do curso de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai das Missbes, Kalhium Kassandro
Kayser, em seu projeto teve a utilizacdo de energia
solar, onde gerou energia para a irrigacdo utilizando
uma placa Arduino juntamente com seus sensores e
controladores.

Seu projeto teve o objetivo de realizar a irrigacao
utilizando energia solar para ligar 0s sensores e
atuadores.

Para realizar seu objetivo o pesquisador utilizou o
sensor de umidade de solo, juntamente com o sensor
de temperatura e umidade do ar. Também utilizou o
atuador de valvula solenoide para abrir e fechar o
fluxo de agua.

No final o pesquisador, Kayser, conseguiu
desenvolver um sistema que possibilitou realizar a
irrigacdo de uma estufa utilizando energia solar, com
isso obteve resultados satisfatorios.

Para o presente desenvolvimento desse projeto,
tera o diferencial em automatizar uma estufa
hidropénica, que tera o papel de realizar a irrigagéo e
adubacdo da mesma.

3 SOLUCAO CONCEITUAL

Para todos os itens a seguir foram realizadas
pesquisas em artigos, trabalhos académicos, revistas,
sites e também de pesquisas praticas realizadas em
campo.

Para que a proposta seja escrita e executada de
forma correta foi realizado um estudo na é&rea
agricola para entender sobre os problemas enfrentado
nesse tipo de cultivo.
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Também foi aprofundado o estudo sobre quais
sensores e atuadores seriam necessdrios para a
utilizacdo no desenvolvimento do projeto, juntamente
com a placa Arduino uno que tera a funcdo de
controlar todo o funcionamento do sistema.

A composicdo do projeto utilizou alguns sensores
e atuadores para que a constru¢cdo do mesmo fosse
possivel. Para a estruturacdo do sistema da maquete 7
foram utilizados, micros bombas de agua 5V que
foram destinadas para o circuito hidraulico do
projeto, dois modulos reles 12V com 4 canais cada
utilizados para o acionamento das bombas de agua,
duas protoboards, uma foi destinada para o envio de
5V para o acionamento das bombas de A&gua
juntamente com um regulador de tensdo modelo
YwRobot MB102 para garantir uma estabilidade de
5V para o acionamento das bombas, outra protoboard
tem ligacdo de 12V para o acionamento do relé,
juntamente com a ligagéo do circuito aos sensores e a
placa Arduino.

Neste projeto foi utilizado dois sensores, um para
0 PH e o outro para a condutividade.

O sensor de PH utilizado foi o modelo PH v11
com conector BCN. Para a medi¢do da condutividade
foi desenvolvido um sensor, baseando-se no projeto
de (GERTZ EMILY) que em sua publicacdo
desenvolveu um sensor caseiro funcional com
Arduino. Para o presente projeto foi baseado em sua
ideia utilizando um sensor de umidade de solo
modelo HL-69 juntamente com um resistor de 150
Ohmes.

Com essas bases foi criado um diagrama prévio
de funcionamento do sistema, como podemos ver na
figura 1.
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De acordo com diagrama da figura 1 o sistema
funcionaré de uma forma controlada.

O projeto da maquete conta com 7 bombas de
agua e 6 reservatdrios com agua ou solugdes.

O reservatério 1 simboliza uma fonte perene de
agua podendo ser um rio, cisterna ou agude. O motor
1 por sua vez tem a funcéo de enviar essa dgua até o
reservatério 2. No reservatorio 2 estd instalado o
sensor de PH que fara a leitura da agua para ver se 0
valor do PH esta correto, para esse teste foi
informado que o valor ideal seria entre 5 e 6.5, caso o
valor esteja maior do que o estabelecido pelo sensor
entra em cena o reservatorio 3 que possui uma
solucdo liquida com PH baixo entre 1.5 e 2, para
realizar a transferéncia desse liquido utiliza-se o
motor 3, ap6s o motor 3 acionar uma pequena
guantidade de solugdo no reservatério 2 o sensor de
PH fard a leitura e ir& verificar se o valor esta correto.
Caso o valor esteja abaixo do estabelecido entra em
cena o reservatdrio 4 que contém uma solucdo bésica
com valor de PH entorno de 9, para transferéncia
desse liquido utiliza-se 0 motor 4. Sendo que essa
repeticdo so terminara quando o valor do PH estiver
correto.

Com o valor do PH correto, em seguida, é
analisado qual serd o proximo passo, ou a irrigagéo
da estufa ou a adubacéo, caso seja a irrigagéo aciona-
se 0 motor 2 e realiza-se a irrigacdo, se for adubacgéo
aciona-se 0 motor 5 e entra em cena o reservatorio 5.
O reservatorio 5 terd a funcdo de realizar a mistura da
dgua com a solucdo destinada para a adubacéo, nesse
reservatorio esta instalado o sensor de condutividade.
O motor 5 terd a funcdo de transferir a 4gua tratada
para esse reservatorio. No reservatorio 6 encontra-se
a solucdo para realizar a adubagdo. O transporte do
fertilizante do reservatorio 6 para o 5 é realizado pelo
motor 6. O valor pré-estabelecido para esse ideal foi
estabelecido entre 2 e 4. Caso o0 sensor de
condutividade ler um valor superior ao informado
aciona-se 0 motor 5 que insere mais agua no
reservatorio, caso o valor informado for abaixo do
estabelecido, aciona 0 motor 6 que insere fertilizante
no reservatério, esse loop continua até o sensor
informar o valor correto dentro do intervalo. Com o
valor correto aciona-se 0 motor 7 que realizard a
adubacéo.

Apos todos os procedimentos, o circuito fica em
um loop constante pré-determinado que verifica
guantas vezes sera realizado a irrigacdo ou adubacéo
de acordo com a indicacdo de cada cultivo. Os valore
de PH e condutividade também podem mudar para se
adequar a cultura desejada a se cultivar.

Na programacdo da IDE do Arduino, para que
consigamos ter mais rapidez e menos linhas de
codigos, serd desenvolvido bibliotecas proprias
destinadas para cada sensor e motor. Com isso, tera
um ganho no desenvolvimento reaproveitando
codigos sem a necessidade de reescrevé-los no
decorrer do codigo.
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4 TESTES DE VERIFICAGAO

Nessa secdo sera demonstrado testes com o
sensor de PH e o sensor de condutividade.
Verificando se os valores obtidos nos mesmos estdo
de acordo com sensores comerciais que encontramos
no mercado atualmente.

Na utilizacdo do sensor de PH para o projeto
utiliza-se o modelo, eletrodo sensor de PH SKU
SENO0161 com conector BCN. O mesmo foi
comparado com o modelo comercial asco AK90.

Com a utilizacdo do sensor no Arduino foi
desenvolvido um codigo que realiza a média de 10
valores obtidos durante 30 milissegundos.

Para comparacdo dos valores foi inserido os
mesmo em recipientes com solucles de valores pré-
estabelecido como podemos ver abaixo na tabela n°1.
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Com a maquete em funcionamento foi realizado
alguns testes para comprovar seu funcionamento.

No ambiente de teste realizado foi estabelecido
um valor de PH de 5 ate 6.5, e um valor de
condutividade entorno de 2 a 3, sendo que a
quantidade de transferéncia dos liquidos foi
estabelecida através de tempos.

Reservatério 1 Reservatério

PH45¢e7 PH 2 PH9

Referéncias PH V11 PH AK90
referentes a
solucbes

PH 4 4,08 4.00

PH 7 7.05 7.00

PH 10 10.07 10.00

Tabela n°1 Calibragéo sensor de PH.

Como podemos ver na tabela n® 1 os valores do
sensor comparados ao do produto AK90 estd de
acordo.

Para medicdo da condutividade da &gua foi
desenvolvido um sensor baseando-se no projeto de
Gertz (2012). Para o presente projeto foi utilizado um
sensor de umidade de solo modelo HL-69 como
eletrodo principal, o cédigo foi baseado no do autor
Gertz (2012), realizando as devidas modificacbes
para que o valor obtido pelo sensor fosse correto.
(GERTZ EMILY, 2012)

Segundo Gertz (2012) o calculo da condutividade
é baseado pela voltagem que sai do primeiro pino
analégico com a voltagem que chega no segundo
pino analdgico, a partir desse momento é realizado
um célculo baseado na voltagem de envio, que seria
de 5V, a voltagem é recebida e varia de acordo com a
solugdo. (GERTZ EMILY, 2012)

Para verificar se o valor do sensor estava de
acordo com o valor obtido pelo sensor, foi
comparado 0 mesmo com um sensor comercial
modelo ASCO AKS51. Juntamente com uma solucéo
base para identificar o real valor.

Solucgdo Sensor AK51
caseiro
1222PPM | 12,18 | 12,20

Tabela n° 2 medigéo e calibragdo sensor de PH

Como podemos ver na Tabela n® 3 os valores
coincidem com uma pequena margem de erro.
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Condutividade
1,2

Tabela n° 3 Valores das solucdes

Como podemos ver na tabela n® 3 os valores das
solugBes, antes mesmo de comecar a ser realizado o0s
ciclos.

No primeiro teste foi colocado agua com o teor de
PH abaixo do estabelecido como descrito na tabela n°
1. No reservatério 2 0 sensor acusou e acionou o
motor 3 com um tempo estabelecido de 800
milissegundos, apés o sensor de PH leu o valor de
5.27 como estava de acordo realizou a irrigagéo.

Para adubacdo a primeira etapa foi semelhante ao
Gltimo ciclo, na etapa de condutividade o motor 6
injetou durante dois ciclos fertilizante no reservatorio
5 sendo reconhecido valores de 1.6 e 2.4, contudo
seu valor estava de acordo com o estabelecido e
realizou a irrigag&o.

Até o momento da elaboracdo desse artigo néo foi
realizado mais testes. No decorrer, sera realizado
testes de stress deixando a execucdo por mais de um
dia para ver se o equipamento suporta condicdo de
trabalho por longos periodos.

CONCLUSOES

Com o desenvolvimento desse sistema espera-se
resolver problemas peculiares que encontramos
durante o cultivo hidroponico, como a falta de
adubacéo ou o excesso da mesma. Foi verificado que
devido aos valores obtidos em testes nos sensores se
tornou possivel a realizago do desenvolvimento do
projeto, juntamente com alguns testes realizado de
simulages reais onde 0s sensores se comportaram de
forma correta demonstrando o valor correto.
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UMA PROPOSTA PARA O MONITORAMENTO DE ESTOQUE UTILIZANDO A
TECNOLOGIA RFID

A proposal for stock monitoring using RFID technology

DouGLAS COSTAM*, MAURICIO SULZBACH!

1 Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computagdo, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Misses, URI - Campus de Frederico Westphalen.
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Resumo: As empresas estdo sempre buscando novas estratégias tanto para melhorar o desempenho em
certas atividades, como também melhorar os resultados com confiabilidade e assertividade para obterem
um diferencial competitivo e se destacarem no mercado. Atualmente, as empresas de varejo que tem
como objetivo atender uma grande demanda de vendas, lidam com diferentes tipos de problema
relacionadas a acuracidade de seus estoques, que é a assertividade que o estoque possui em comparagao
ao seu sistema gerenciador. Muitos erros sdo cometidos por falhas humanas no momento da
conferéncia, separacdo e a armazenagem dos produtos no estoque. Alguns erros podem ser solucionados
de forma répida e simples, porém, outros levam mais tempo para serem resolvidos 0 que exige a
mobilizacdo de equipes e solu¢fes manuais como contagem e conferéncia do estoque. Para resolver
esses problemas a proposta deste projeto é utilizar a tecnologia RFID (Radio Frequency ldentification),
que permite identificar através do uso de radiofrequéncia informagdes de uma tag (etiqueta) que esta
associada a um produto e isso permitira realizar o rastreamento dos produtos dentro do estoque,
juntamente com um software que serd desenvolvido e possibilitara a escrita, leitura e 0 monitoramento
da localizagdo da tag RFID.

Palavras-chave: Rastreamento, RFID, Estoque, Software.

Abstract: Companies are always looking for new strategies both to improve performance in certain
activities and also to improve results with reliability and assertiveness in order to obtain a competitive
advantage and to stand out in the market today, the retail companies that have as objective to meet a great
demand of sales, deal with different types of problem related to the accuracy of their inventory, which is
the assertiveness that the stock has in comparison to its system manager. Many errors are made by human
failures at the time of the conference, separation, and storage of the products in stock. Some mistakes can
be solved quickly and easily, but others take longer to solve, requiring manual mobilization of staff and
solutions such as inventory counting and checking. To solve these problems, the proposal of this project
is to use RFID (Radio Frequency ldentification) technology, which allows the identification through the
use of radio frequency information of a tag (label) that is associated with a product and this will allow the
tracking of products within the inventory, along with software that will be developed and will enable the
writing, reading and monitoring of the location of the RFID tag.

Keywords: Tracking, RFID, Stock, Software

1. INTRODUCAO

Atualmente no cendrio econbmico que se
encontra a competitividade do mercado esta cada vez
mais focada em manter uma boa produtividade e
analisar todos os processos para reduzir os gastos
desnecessarios, e para isso, investir em boas
ferramentas € essencial. Desta forma as empresas
podem atuar de forma inteligente se beneficiando
disso para tomar decisGes que mais se encaixam de
acordo com as suas necessidades.

Além de marketing e vendas, as estratégias
voltadas para controle de estoque vém sendo
reinventadas com o uso da tecnologia para auxiliar
em vérias etapas da logistica dos produtos
promovendo uma integracdo e agilidade mais

uniforme entre 0s processos tais como: recebimento,
conferéncia e armazenagem e rastreamento de
produtos. E para que a mercadoria chegue até o
consumidor final, todas as etapas devem ser
concluidas com agilidade e exatiddo. Por esse
motivo as empresas comecaram a utilizar o meio
tecnol@gico para obter um diferencial competitivo.

Porém em muitas empresas 0s processos do
estoque, em sua maioria ainda sdo manuais, €
guando muitos processos sdo manuais a quantidade
de erros durante a execucdo de algumas tarefas
aumenta o que podem levar a erros e inconsisténcias
em varias areas dentro das organizages, e entre 0s
casos mais comuns que ocorrem neste cenario sao:
identificacdo, armazenamento e separacdo incorreta
dos produtos.

Apesar de sua importancia, variedade e



complexidade, a gestdo dos estoques ainda é
descuidada em muitas empresas, sendo muitas
vezes tida como ndo estratégica, sendo que sdo os
niveis mais baixos das organizacbes quem na
maioria das vezes fica a cargo da sua
administracdo. Outras organizacBes ja percebem
que esse gerenciamento, pode trazer vantagens
competitivas, que faz com que as empresas
comecem a prestar mais atengéo em seus estoques.
(GARCIA et al 2006).

Alguns erros sdo faceis de serem detectados e
resolvidos, porém outros levam mais tempo para
serem encontrados, onde medidas como contagem e

Por conta disto as empresas que fornecem
produtos fisicos, como distribuidoras e lojas de
varejo, sempre devem estar preparadas para atender
seus clientes com os produtos com a variedade e a
quantidade desejados e para atender essa demanda, a
automatizacdo da sua infraestrutura, proporciona a
empresa a facilidade no planejamento, organizagéo,
a gestdo e controle dos processos.

A partir dos problemas apresentados, 0 objetivo
deste projeto é apresentar um sistema que integre a
tecnologia de radiofrequéncia RFID (Radio
Frequency Identification), afim de analisar qual a
possibilidade de usa-la em empresas distribuidoras
de varejo, para proporcionar a opg¢do de rastreio de
seus produtos dentro de seus centros de
armazenagem. A tecnologia RFID permite a
identificacdo de produtos em diferentes distancias,
podendo armazenar eletronicamente informacdes
gue depois serdo interpretadas através de ondas de
radio em um dispositivo leitor. (GLOVER; BHATT,
2006).

Como afirma Roy Want (2006), nos ultimos
anos, a tecnologia de identificacdo por
radiofrequéncia mudou do desconhecido para
aplicacbes tradicionais que ajudam a acelerar o
manuseio de bens e materiais manufaturados.

A tecnologia RFID é escaldvel, e vem se
tornando tendéncia no mercado de varejo de varios
tipos de segmentos e pode ser usada tanto para
localizar um produto quanto para oferecer melhores
experiéncias aos consumidores. Ela permite a
obtencdo de varios tipos de informacfes o que pode
ser utilizado pela empresa para analisar e melhorar
as estratégias de gerenciamento dos seus produtos
proporcionando alguns beneficios como: reducao de
atividades manuais, reducdo de perda de estoque,
diminui¢do no prazo de entrega até o consumidor
final, reducgdo de falhas humanos e erros de processo
e melhora na produtividade e execucdo das tarefas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Muitos trabalhos tém concentrado esforgcos em
utilizar a tecnologia de identificacdo por radio
frequéncia (RFID) para a melhoria no
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ajustes de estoque devem ser tomadas para manter o
fluxo da produtividade e evitar retrabalho. Na nova
economia, um atraso ou a indisponibilidade do
produto ira comprometer todo um sistema, fazendo
com que talvez a imagem da empresa fique
prejudicada. Para Huber e Michel (2009), a
indisponibilidade de produtos em estoque é uma
questdo decisiva na logistica de empresas varejistas,
0 que pode acarretar em enormes perdas no volume
de vendas, os prejuizos podem afetar as lojas de
varejos como os fabricantes que as fornece, levando
essas empresas a analisarem novas solucBes para
amenizar esse problema.

rastreamento dos produtos em empresas de varios
segmentos, visando a solucdo de problemas
relacionados a inconsisténcias de estoque. Na
primeira secdo serd apresenta a andlise de
trabalhos ja realizados que se relacionam com o
presente projeto.

Apos a breve analise, serdo realizadas pesquisas
de referéncias para melhor entendimento do
funcionamento da rastreabilidade de produtos
utilizando a tecnologia RFID. Com base nisso,
primeiramente serdo abordados conceitos sobre a
internet das coisas (IOT- Internet Of Things), e
posteriormente serdo apresentadas as caracteristicas
da tecnologia RFID, bem como as tecnologias que
estdo relacionadas, o mesmo seré feito com o servico
MySQL, a linguagem de programagdo Java e o
framework eclipse, utilizados para o desenvolvimento
do projeto, mostrando as suas caracteristicas e
funcionalidades.

2.1 Estado da Arte

Para SHANGLIAN Peng et al (2017) a
indisponibilidade do estoque de varejistas e
fornecedores, causa um impacto na receita dessas
empresas de uma perda aproximadamente 4% ao ano,
onde 8,3% dos clientes encontram dificuldades para
encontrar os itens desejados, e para solucionar o
problema propde-se a utilizacdo da tecnologia RFID
para fornecer o status dos produtos em tempo real,
automatizando o seu gerenciamento e abastecimento
dos produtos tudo para fornecer as empresas de varejo
a tomada de melhores decisGes sobre a logistica.
Quando os produtos sdo entregues na empresa de
varejo, o leitor RFID da entrada, realiza o registro da
atividade e integra cada tag, apds isso o sistema filtra
as leituras e atualiza o estoque com as informacdes,
guando os produtos vao para a area de venda o leitor
RFID desse departamento, captura a entrada dos itens
nesse local. O sistema d& suporte sobre a decisdo do
reabastecimento das prateleiras.

Apo6s a analise da implementagdo, mostrou que o
gerenciamento de produtos dentro de uma empresa
de varejo utilizando a tecnologia RFID,
proporcionou significativa melhora no controle dos
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itens, sendo eficaz e eficiente.

J4 o estudo de SUNG MOON Bae et al (2016)
propbe diminuir a divergéncia que existe dentro de
uma empresa de varejo entre o estoque fisico e o
estoque sistema gerenciador, que para evitar esse
desencontro de informacgfes, as empresas precisam
verificar seus estoques e a partir disso realizar ajustes
em seus sistemas, porém essa verificacdo é manual o
que se torna muito dificil, entdo é proposto para a
demonstragdo da viabilidade um protdtipo que faz
utilizacdo de um veiculo aéreo ndo tripulado que pode
ser pilotado utilizando computadores de forma
automatica, juntamente com sensores RFID que
permite diminuir a verificacdo dos itens de forma
manual, onde um funcionario perderia muito tempo
para verificar todos os itens, a proposta visa a
estrutura de estoques ao céu aberto destinados a itens
de grande porte. Como mostra da figura 1.

Figura 1: Representacdo de SUNG MOON, Bae etal(2016).
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Fonte: SUNG MOON, Bae. et al (2016).

Para a execucdo da coleta dos dados foi utilizado
um coletor portatil RFID UHF, e as tags do tipo
passivas por serem mais acessiveis e de pequeno
porte e seu ciclo de vida é quase que permanente.
Para armazenar as informagdes da tag, desenvolveu-
se uma aplicacdo na linguagem C#, e ap6s o
armazenamento, os dados sdo reunidos e transferidos
para o servidor de verificagdo de estoque e
comparado com 0s

dados do estogque armazenados no banco de
dados. O programa do servidor desenvolveu-se em
Java e MySQL. Apos o estudo constatou-se que a
tecnologia possibilitou a reducdo nos custos da
verificacdo do estoque, e a incompatibilidade
existente nas informagdes fisicas e as que estdo
armazenadas no sistema.

Segundo M. F. Saaid et al (2014), o sistema que
gerencia o estoque de empresas de varejo é utilizado
para coletar dados, porém uma desvantagem € que
muitos destes sistemas ndo conseguem obter as
informacdes de seus produtos em tempo real, pois
muitas vezes o0 armazenamento é realizado de forma
manual através de codigo de barras, o que pode levar
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a muitas falhas humanas no momento da
armazenagem no estoque. Para contornar esse
problema o controle de estoque utilizando radio
frequéncia (RFID) se torna (til, pois permite coletar
as informacgdes dos produtos rapidamente, e no
estudo desses autores é desenvolvido um protétipo
chamado PDSIS (Portable Device for Stock
Identification System — Sistema Portatil para
Identificacdo de Estoque) que realiza a leitura
detalhada de etiquetas RFID. Como mostra na figura
2.

Item

| ~RFID Tag

" FDSIS

e R

: - :
i . Sistema |
| Leitor HFII]]—- Microcontrolador oo |
[} - * :
5 Informagao | | Teclado :
: do item 5

Figura 2: Representagdo M. F. Saaid et al (2014)
Fonte: M. F Saaid. et al (2014).

Pelo tamanho compacto do dispositivo, ele pode
ser transportado para qualquer lugar sem limitaces, e
para mostrar as informacdes detalhadas dos itens, foi
implementado a exibi¢do utilizando um visor LCD
(Liquid  Cristal Display). Para executar a
implementacdo do dispositivo PDSIS, foi utilizada a
linguagem de programacdo C++, importante para
obter os dados desejados e enviar as instrugdes para o
micro controlador do dispositivo, que gerencia todo o
processo de operagdo. Apds a execucdo de alguns
testes com o dispositivo, concluiu-se que ele pode ser
incorporado com a tecnologia RFID, mostrando que o
gerenciamento do estoque se tornou mais eficiente. O
tamanho do dispositivo desenvolvido se tornou
pratico para a leitura, e a linguagem de programagao
atendeu as funcionalidades do micro controlador.

Na aplicacdo de IIZUKA Masaki, NAKAUCHI
Yasushi  (2017), propde-se utilizar  sensores
ultrassénicos e cameras com processamento de
imagem, juntamente com etiquetas RFID e o leitor de
RFID RC522, para a organizacdo de itens em
prateleiras autdénomas, pois nos Ultimos anos as
empresas vem oferecendo mais variedade de servicos,
e os funcionarios precisam realizar muitas tarefas de
forma simulténea, e por conta disto as prateleiras com
produtos ndo recebem o abastecimento a organizagdo
e a exibicdo adequada, e muitos itens podem passar do
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seu prazo de validade se ndo houver uma verificacdo
constante, e por conta disso as empresas podem
perder chances de venda. As prateleiras autbnomas
propostas utilizam os sensores para a manipulagéo e o
reconhecimento dos produtos sdo dispostos por tras
das mercadorias. O manipulador e os sensores sdo
colocados em uma placa que é anexada no estagio
XY. Cada uma das placas da prateleira tem a fun¢do
de se movimentar para armazenar e distribuir as
mercadorias.

A Unica tarefa que o funcionario precisa fazer é
colocar a caixa dos produtos que vem do fornecedor,
na parte inferior da prateleira, 0s sensores
identificardo o tipo de mercadoria e colocardo em
seu devido lugar. Ap6s a implementacdo e testes,
obteve-se 6timos resultados no gerenciamento e a
armazenagem dos produtos.

ZARIC, Andela et al (2015) propde melhorar o
gerenciamento de estoque de bolsas de sangue em
hospitais de forma auténoma utilizando identificacdo
RFID. A automatizacdo desse processo pode ajudar a
prevenir erros que ocorrem no momento da
armazenagem desses itens, gerando confiabilidade
no sistema de gerenciamento. O sistema detecta a
presenca de saco de sangue dentro dos armérios de
armazenamento atraves do leitor RFID UHF (Ultra
Hiper Frequency), e antenas que operam em 902-
928 MHz, que isolam a leitura de tags externas. Um
micro controlador Arduino, é utilizado para
gerenciar o modulo RFID que realiza a leitura. Os
dados obtidos através da aplicagdo de identificacdo
sdo mostrados para o usuario em uma interface
grafica no computador. Depois da analise da
implementacdo, constatou que a aplicagdo pode ser
uma alternativa mais vidvel em termos financeiros,
pois substitui a utilizacdo de um leitor mais
sofisticado de RFID UHF, por um equipamento que
possibilita a execu¢do das mesmas tarefas utilizando
um leitor de baixa frequéncia. Para o presente
estudo, constatou uma melhora significativa no
gerenciamento de estoque de bolsas de sangue.

2.2 Internet das coisas (Internet of Things —
loT)

Uma “coisa” dentro do contexto de internet das
coisas, é qualquer dispositivo ou objeto que possa ser
incorporado com sensores e softwares, que se
comunicam entre si para a realizacdo de
determinadas tarefas, dispensando a interacdo entre
seres humanos. O conceito de internet das coisas, ja
era pensada com o inicio do avanco da internet, em
qgue poderiamos interligar as coisas utilizadas
diariamente a ela. Essa possibilidade so foi
alavancada através do micro controlador ESP8266,
com um avango nos quesitos de preco/recurso onde
possibilitou a utilizagdo no mundo todo. A tecnologia
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RFID, foi uma das primeiras a serem associadas ao
conceito de loT. Segundo SANTOS (2018), 50
bilhdes de dispositivos em todo mundo estardo
conectados & internet até 2020.

Como afirma OLIVEIRA (2017) a internet das
coisas é muito mais que ligar lampadas utilizando
0 smartphone. Nao ¢ somente ligar as “coisas”
através da internet, mas torna-las inteligentes,
capazes de fornecer e processar informacfes e
dados as quais se encontram conectados. A
implantacéo da internet das coisas, estd mudando a
forma como interagimos com as “coisas” ao nosso
redor, transformando a seguranga, energia, meio
ambiente, transito, mobilidade e logistica.

Muitas areas estdo se beneficiando desse novo
segmento de tecnologia, visando a melhora no
ganho da produtividade ou diminuir custos e
dentro destas areas temos:

e Hospitais: Podem ser implantados em
pacientes, sensores que realizam a leitura de
batimentos cardiacos e pressdo sanguinea, e
ter uma interacdo com um sistema que
gerencie exames.

e Agropecudria: Sensores utilizados em plantaces,

podem fornece muitas informacGes referente a
temperatura e umidade. De modo que sensores
utilizados em animais como o gado, que podem
agregar informacGes de rastreamento ou
histérico de vacinas.

e Fabricas: Medicdo da produtividade em tempo real

de produtos.

Automatizacdo de prateleiras permite
identificar os produtos faltantes em estoque, 0
gue possibilita melhoras nas estratégias de
venda.

e Transporte publico: Determinar a localizagdo de

um determinado veiculo, e até mesmo analisar o
cumprimento de horérios.

e Logistica: Utilizando sensores em contéineres e

caixas, pode-se obter informacdes sobre o0s
produtos e transito afim de melhorar as
estratégias de rotas e distribuigdo das
mercadorias.

Servicos publicos: Lixeiras com sensores podem
auxiliar na coleta do lixo.

2.3 Tecnologia Wi-Fi (Wireless Fidelity)

O termo Wi-Fi, é utilizado para especificar redes
locais sem fio (WLAN — Wireless Local Area
Network), tem base no padrdo IEEE 802.11, e 0 nome
Wi-Fi vem da abreviatura do termo em inglés
“Wireless Fidelity” (fidelidade sem fio). A tecnologia
permite conectar computadores e outros dispositivos
como: smartphone, tablets, etc, que estejam proximos,
através da transmissdo de dados por meio de
radiofrequéncia através de um adaptador como o
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roteador, dispensando o uso de cabos. Uma das
principais vantagens é a utilizacdo da rede em
qualquer local que esteja dentro do limite da
transmissao, e possibilita também a insercdo de novos
dispositivos na rede de forma mais rapida e prética.

Para a comunicacdo entre os dispositivos, é

utilizado o padrdo 802.11, que é um conjunto de
normas e padrfes de transmissdo de redes sem fio, e
seus principais padrdes utilizados sdo:

802.11a que transmite informacdo na frequéncia
de 5 GHz com capacidade de até 54 Mbps.

802.11b frequéncia de 2.4 GHz, com capacidade
de até 11 Mbps.

802.11g ¢ uma extensdo do padrio “b” de 2.4
GHz, sua aceitacdo foi por conta do ganho da
velocidade e a reducdo dos custos de fabricagéo.
Embora esse padrdo estd sujeito as mesmas
interferéncias do padrdo “b”, por conta da
utilizagcdo da banda de 2.4 GHz.

802.11e que tem como objetivo a melhora da
camada MAC (Medium Acess Control) em que
incorpora QoS (Qualidade de Servico), que é de
suma importancia para aplica¢fes como VolP
(Voz Sobre IP), que sdo servigos sensiveis a
atrasos.

802.11i melhora a encriptacdo, autenticacdo e a
integridade das mensagens.

802.11n que foi desenvolvido para aumentar o
alcance e o sinal da transmissdo, com frequéncia
de 2,4 GHz e 5 GHz com capacidade de 150 a
600 Mbps.

2.4 ldentificacdo por radio frequéncia (RFID)

A tecnologia de identificacdo por radio frequéncia

utiliza ondas de radio para identificar informagdes de
forma automatica sem a necessidade de contato fisico,
podendo ser utilizada em seres vivos ou em objetos
inanimados. A tecnologia é conhecida desde a década
de 1940, que foi utilizada durante a segunda guerra
mundial para distinguir avides amigos dos inimigos,
gue apds isso se tornou uma alternativa para o codigo
de barras.

Seu funcionamento consiste em um leitor de

etiquetas RFID que emite ondas de radio
eletromagnéticas, que ao ser captadas pela bobina da
tag (etiqueta) RFID, energiza o circuito integrado da
etiqueta que faz com que ele emita o sinal RF (Radio
Frequency), onde estd armazenado as informacdes
que foram gravadas. Esse sinal é decodificado pelo
leitor de etiquetas, assim so obtidas as informagdes
associadas ao objeto, a tag necessita de uma
guantidade minima de energia para responder a
leitora.
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Etiqueta (tag) ou Transponder

Fonte de

.~ Circuito integrado
do transmissor ¢
registro de dados

Figura 3: Leitura RFID passiva
Fonte: ROCHOL, Juergen. Sistemas de comunicacéo
sem fio.

Na figura 3 mostra o funcionamento da leitura de
uma etiqueta passiva, ou seja, ndo ha necessidade de
uma bateria para o seu funcionamento.

As etiquetas para a identificacdo RFID podem
ser classificadas em trés tipos:

indugdo Irradiacéo
frequéncia (Hz) 100K 1M 10M 1M 16 106
LF MF | HF VHF UHF
Comprimento - !

deonda M 3000 300 Jﬂl 3 03 0.03
Falxas usuals 125/134 13.56 860-960 24

de RFID KHz MHz MHz GHz
Faixas menos 57 433 52:58
vsuals em RFID MHz MHz GHz

Figura 4: Frequéncia RFID
Fonte: ROCHOL, Juergen. Sistemas de comunicacdo sem
fio

e Passivas: N&o necessitam de uma alimentacdo
interna, a energia vem do sistema de leitura
através do campo eletromagnético, seu alcance
ndo ultrapassa 0s 5 metros, e sdo as mais
utilizadas por terem um baixo custo.

e Semi-Passivas: Possuem uma fonte de
alimentacdo internamente, com isso elas
podem ser lidas sem a energia do leitor, sdo
mais robustas que as etiquetas passivas,
porém sdo mais caras 0 que torna inviavel a
utilizagdo em grande escala, seu alcance pode
chegar a 100m.

e Ativas: Dispde de uma fonte interna e um
transmissor e seu alcance pode chegar a
alguns quildmetros, e por serem mais caras
do que as do tipo semi-passivas, sdo
utilizadas em aplicagdes muito especificas.

Na tabela 1 é possivel ver a comparagdo entre
0s tipos de etiquetas RFID, conforme citado
anteriormente disponiveis atualmente no mercado.
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Tipo Vantagem Desvantagem Observacéao
Passiva |- Grande - Podem haver |- E o tipo
S |durabilida interferéncia mais
de. conforme o utilizado
- Séo flexiveis. |ambiente. atualmente.
- Baixo custo - Séo
de produgao. fabricadas
nas
frequéncias
LF, HF, UHF.
Semi- |- Possuem - Alto custo - Utilizadas
Passiv |grande de em sistema de
a alcance, producdo. monitorament
préximo a - Impossivel a |0 em tempo
100 m. identificagdo de |real, como
- Pode ser uma bateria rastreamento
usado em defeituosa, em |de joias,
conjunto com  (um conjunto de |obras de arte,
outros etiquetas. etc.
sensores, COMo
presséo,
temperatura,
etc.
Ativa |- Possui 0 - Suas baterias |- E utilizado
alcance de podem ser em
até alguns toxicas rastreamento
quildmetros de
de distancia contéineres,
caminhdes e
automaveis
- Fabricadas nas
faixas de
UHF, e micro-
ondas.

Tabela 1: Comparacéo entre os tipos de etiquetas RFID

A tecnologia funciona em frequéncias nas faixas
LF (Low Frequency) entre 125-134 kHz, HF (High
Frequency) entre 13,563-13,567 MHz e UHF (Ultra
High Frequency) entre 902-907,5 MHz e 915-928
MHz. Como mostra na figura 4.

2.5 Linguagem de programacéo Java

A linguagem de programagdo Java é orientada a
objetos (POO) que é um paradigma de programacao
de computadores que faz a utilizacdo de classes e
objetos para representar, processar e organizar 0S
dados. Diferente de outras linguagens, Java utiliza o
conceito de maquina virtual, que existe entre o
sistema operacional e a aplicagdo, uma camada
responsavel por realizar a traducdo das necessidades
da aplicacdo para o sistema operacional onde ela esta
sendo executada. A aplicacdo desenvolvida ndo tem
nenhum envolvimento com o sistema operacional, é a
maquina virtual Java que toma as decisdes de
gerenciamento de memdrias, threads, etc.

Segundo Schildt (2015) a linguagem Java
apresenta as seguintes caracteristicas:

e Simples: Java tem possui um grupo de recursos
coeso e conciso de maneira que facilita o
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entendimento e a forma de utiliza-lo.

e Segura: Java possibilita criar aplicativos na
internet de um modo seguro.

e Portavel: Este sistema pode ser executado em
qualquer plataforma.

e Orientada e objetos: Java engloba a filosofia
atual de programacéo a objetos.

e Robusta: Por ser uma linguagem fortemente
tipada, proporciona uma programacdo sem
erros em que executa verificacdes em tempo de
eXecucéo.

e Varias threads: Fornece suporte a programacao
com diversas threads.

e Neutra quanto a arquitetura: N&o possui nenhum
vinculo com a arquitetura da maquina.

¢ Interpretada: Java utiliza o bytecode que € uma
forma intermediério do codigo que d& suporte a
cddigo para vérias plataformas.

o Alto desempenho: O bytecode Java, foi
otimizado para obter uma maior velocidade de
execucao.

e Distribuida: Foi projetada visando o ambiente
distribuido da internet.

e Dindmica: Possui muitas informacBes que sdo
utilizadas na resolucéo e verificacdo de acessos
no tempo de execucéo.

2.6 Ecplipse IDE (Integrated Development

Environment)

E uma IDE que pode ser usado para desenvolver
softwares em qualquer linguagem, ndo apenas Java.
(BURNETTE, 2005).

Atualmente é controlado por uma organizagdo
independente sem fins lucrativos chamada Eclipse
Foundation. A ferramenta permite escrever, editar,
compilar e executar programas de computador,
dando suporte integral a implantagdo de um projeto.

As IDEs estdo cada vez mais popular entre os
programadores onde permite reunir  VArias
ferramentas em um Unico ambiente, trazendo mais
eficiéncia do desenvolvimento de programas.

2.7 Banco de dados MySQL

E um sistema gerenciador de banco de dados
relacional de cddigo aberto, utilizado em aplicagdes
gratuitas para gerir as bases de dados. E utilizado a
linguagem SQL (Struture Query Language -
Linguagem de Consulta Estruturada). Segundo

Milani (2006), as principais
caracteristicas existentes no MySQL séo:

e SGBD: O MySQL Server contém todas as

caracteristicas de um SGBD (Sistema
Gerenciado de Banco de Dados). Onde prové
as caracteristicas como gerenciamento de
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acesso, integridade dos dados, concorréncias,
transacOes e etc.

e Portabilidade: Desenvolvido na linguagem
C/IC++, torna a aplicacdo portavel em
diferentes plataformas e compiladores.

e Multithreads: Utiliza a programacdo de threads,
fazendo que maximize significativamente a
velocidade de processamento.

e Forma de armazenamento: Permite o0
armazenamento de dados em varios tipos de
tabelas, cada uma com suas proprias
caracteristicas. A vantagem desse tipo de
armazenamento, e permite aos usuarios optar por
tabelas que prezam por velocidade ou tabelas
que priorizam o volume de dados.

e Velocidade: Com 0 novo mecanismo MyISAM,
permite a utilizacdo de algoritmos de busca e
utilizacgdo de caches em consultas, o que
proporciona maior velocidade.

e SQL: Linguagem de Consulta Estruturada
(Struture Query Language - SQL) é utilizada
pelo MySQL, e é altamente veloz, por ter sido
implementadas por meio de cddigos e funcBes
altamente otimizadas.

e Alta capacidade: Dependendo de como a
ferramenta é utilizada, ela pode armazenar
tabelas com espagos enormes. Suporta scripts
SQL, que permite maior velocidade na
execucao.

2.8 Sistema embarcado ESP8266 MCU

Os sistemas embarcados possuem uma interface
de entrada e saida, e sdo voltados para projetos de
computadores com periféricos de entrada e saida,
como monitor, mouse e teclado. As aplicacbes que
utilizam esse tipo de processamento séo voltadas para
fins industriais, mas j& comecaram a se propagar em
diversas areas das atividades humanas. Os primeiros
sistemas embarcados, possuiam operagfes para
apenas entrada e saida (1/0), mas com 0s avangos
tecnoldgico das versGes, foram adicionadas interfaces
de rede, Ethernet, Wifi e Bluetooth.

O sistema embarcado ESP8266 MCU, como
mostra na figura 6 é um chip compacto que pode ser
utilizado independentemente ou em conjunto com
outro sistema embarcado externo como o Arduino ou
RaspberryPl. O modelo é til para aplicagdes de
pequeno porte. O sistema embarcado pode atender
inimeras aplicagdes com baixo consumo de energia, e
com um prego acessivel por conta da popularizacao
do modelo.

Algumas especificacBes técnicas apresentam:

o Wireless padrdo 802.11 b/g/n
e Suporta 5 conexdes TCP/IP
e Seguranca WEP, WPA, TKIP, AES
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e Dimensdes: 49 x25,5X7 mm
e Tensdo de operagdo: 4,5 ~9V

Conversor analdgico digital (ADC)

Conector micro-usb
Taxa de transferéncia: 110-460800bps
Portas GPIO: 11

Antena embutida

Para configurar e acionar o sistema embarcado
ESP 8266, é necessario a utilizacdo de comandos AT
(Atencdo), quando o mesmo esta conectado com um
equipamento externo, como o Arduino. O prefixo
AT significa “aten¢@0” que ¢ originado do “Padrio
de Hayes” de 1981, que permitiu os computadores
pessoais interagirem com conexdes telefénicas
controlando diretamente um modem. A definicdo de
Hayes, estdo presentes em muitos periféricos de
computadores, utilizados para programar drivers e
firmware. Quando se utiliza o Arduino, deve-se
enviar instrucdes de firmware, por isso a importancia
dos comandos AT, que sdo aceitos pela familia ESP.

2.9 Comparacao com outras tecnologias

O cédigo de barras ¢ um dos tipos de
identificacdo automatica mais utilizados e um dos
principais motivos é que é um entre os mais baratos
para serem implementados e a sua leitura é rapida e
precisa, outra questdo importante € que 0s custos das
etiquetas de cddigo de barras podem ser criados por
impressoras comuns em etiquetas adesivas ou em
papel. Porém essas etiquetas sdo mais suscetiveis a
sujeira e a degradacdo por agentes externos, e para o
codigo poder ser compreendido pelo leitor ele deve
manter contato constante, qualquer obstaculo ou até
mesmo a distancia impossibilita a leitura. Uma das
vantagens de utilizar esse a tecnologia RFID é que a
leitura ndo precisa de contato visual como acontece
no codigo de barras onde qualquer obstrucdo ou a
deterioracdo da etiqueta impossibilita a sua leitura.
Segundo Boalim (2015) a chance de um funcionério
ler duas vezes 0 mesmo cddigo de barras ou néo ler,
é muito maior que o RFID néo ler uma etiqueta, o
RFID ndo Ié duas vezes a mesma etiqueta pois ele €
serializado

2.10 Principais areas de aplicagédo
2.10.1 Varejista

E um dos principais setores que esta aderindo a
tecnologia RFID, lojas e supermercados a utilizam
para identificar os produtos que estdo disponiveis
tanto nas gbndolas como em estoque, assim facilita o
controle da movimentacdo e reposicdo das
mercadorias.
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2.10.2 Logistico

Na cadeia de logistica existem inlimeros
processos que devem ser controlados para que as
mercadorias cheguem até o consumidor final e
com o uso da tecnologia RFID permite-se agilizar
esses processos com uma taxa de erro reduzida ao
longa da cadeia.

2.10.3Farmacéutico

Para evitar a falsificacdo de produtos
farmacéuticos, a industria opta por utilizar o
rastreamento com RFID para acompanha-lo ao
longo do transporte, assim como os laboratorios
estdo realizando o mesmo controle em tubos de
amostras, afim de evitar trocas ou falsificagdes.

2.10.4 Médico-hospitalar

O sistema RFID esta agregando muitos meios
de controle nas mais variadas areas hospitalares, a
tecnologia permite o gerenciamento inteligente de
remédios, equipamentos, bolsas de sangue e até
mesmo em fichas de pacientes onde permite o
armazenamento de informag6es sobre a salde do
mesmo.

2.10.5 Seguranca

O controle de acesso é um dos grandes
beneficios para a seguranca utilizando a tecnologia
RFID, onde permite aos moradores de um
condominio por exemplo, ter a entrada liberada
para pessoas e veiculos somente com a utilizagéo
das etiquetas RFID.

3 SOLUCAO CONCEITUAL E
DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Como é apresentado no diagrama da figura 5, o
principal objetivo deste projeto é desenvolver um
software desenvolvido na linguagem Java que tera
uma interface que permitira a leitura e a gravagdo
de tags (etiquetas) RFID para cadastrar as
informacdes dos produtos na tag RFID como a
identificacdo e a sua localizacéo.

Assim que os produtos forem chegando na
empresa, 0 software proposto identificara o cédigo
de fabrica e o associara a um cédigo interno da
empresa, apos realizard a gravacdo na tag (etiqueta)
RFID, contendo o nome, o cédigo da tag e o
endereco do produto no local de armazenamento.
Essas informagdes gravadas na tag e serdo fixadas
em cada produto.

Apos isso 0 produto sera armazenado no local de
armazenagem que tera um sistema de leitura RFID
que identifica o produto e compara se esta sendo
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armazenado no local correto. Assim o software ira
confirmar a entrada no banco de dados e caso ele
ndo seja armazenando corretamente o software ira
avisar.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Etapa I:

Primeiramente, serd feito um levantamento de
trabalhos relacionados aos objetivos especificos deste
trabalho. Em seguida sera realizado o estudo das
ferramentas que serdo utilizadas para a realizacdo do
projeto, buscando recursos bibliograficos, pesquisas
na internet, artigos e tutoriais, afim de entender o
funcionamento da tecnologia RFID, conceitos da
linguagem Java, e MySQL.

Chegada do produto
na empresa

Produto ja
cadastrado?

Realiza
cadastro

Gravagio
RFID

¥

Armazenamento
do produto no
enderego

¥

Leitura
RFID

Produto = Acende

armazenado led de f.
corretamente? alerta no -

endereco

Software

confirma a
localizacio
do produto

Figura 5. Diagrama UML.

Etapa Il:

Posteriormente serd realizado a modelagem do
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banco de dados utilizando o MySQL, para armazenar
as informagdes referente aos produtos como: codigo
interno, cddigo do fabricante e o local de
armazenagem.

Apos, serd desenvolvido um software em Java
que faz a identificacdo do produto a partir da leitura
do cddigo de barras e a escrita de um c6digo em uma
tag (etiqueta) do tipo passiva que sera fixada no
mesmo. Ap6s o coédigo serd armazenado em um
banco de dados, contendo o nome do produto, o
cédigo e o endereco da prateleira que deverd ser
guardado.

Etapa Il

Para a identificacdo de entrada do produto na
prateleira, serd desenvolvido um sistema de leitura
RFID que sera colocado no local de armazenagem e
enviara para o software de monitoramento a
confirmac&o da localizacdo do produto.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o proposto projeto pretende-se criar um
sistema de monitoramento de produtos em um
estoque utilizando a tecnologia de rastreamento por
radiofrequéncia RFID, onde permitira identificar qual
0 local e se o produto esta sendo armazenado
corretamente.

Os resultados esperados com o desenvolvimento
deste projeto visam proporcionar as empresas
distribuidoras e de varejo a capacidade de melhorar o
monitoramento dos seus produtos dentro de seus
estoques, em que pode proporcionar maior agilidade
na separacdo e entrega dos produtos aos clientes,
beneficiando toda a cadeia de logistica destas
empresas.

Acredita-se que a presente pesquisa Sserd
significante para a area de logistica, organizacdo,
rastreamento e monitoramento de produtos através do
uso da tecnologia RFID.
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PROPOSTA DE UM SISTEMA DE CONTROLE PARA ELEVADOR MONTA
CARGA EM UMA EMPRESA FRIGORIFICA

PROPOSAL FOR A CONTROL SYSTEM FOR LIFTER LOADS IN A REFRIGERATOR

INDUSTRY

BARBIERI WEISSHAHN*

1 Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computagdo, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes, URI - Campus de Frederico Westphalen.
a086701@uri.edu.br

Resumo: O projeto proposto teve como objetivo principal desenvolver um protétipo de uma placa de controle
para elevador monta carga de condimentos para a Presuntaria de um frigorifico com foco na otimizagdo do
processo de transporte de matéria prima, sendo necessario para isto, aprofundar o estudo cientifico
relacionado a origem, tipos e aplicacGes de elevadores e portanto para uma melhor compreensdo do leitor este
trabalho foi dividido em Sete capitulos, sendo o0 nimero dois o mais importante pela sua relevancia em
apresentar a sustentacao tedrica e cientifica para este projeto e também nortea-lo através das vigentes normas
aplicaveis da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e as normas do Ministério de Trabalho e
Emprego (MTE) que possuem carater de Lei e nos auxiliam na tomada de decisdes quando falamos em
dimensionamentos, mecanismos de seguranca e operacdo dos elevadores monta carga. Por fim serdo
apresentados as Etapas metodoldgicas, estimativa de custos, cronograma e consideracdes finais.

Palavras-chave: ABNT; Monta-cargas; Elevador; Microcontrolador.

Abstract: The present project has as main objective to develop a prototype of a control board for elevator
mounted loads of condiments for Ham of a refrigerator with a focus on the optimization of the raw material
transportation process, being necessary to deepen the scientific study related to origin, types and applications
of elevators and therefore for a better understanding of the reader this work has been divided into Seven
chapters, being the number two most important for its relevance in presenting the theoretical and scientific
support for this project and also to guide it through the current applicable norms of the Brazilian Association
of Technical Standards (ABNT) and the Ministry of Labor and Employment (MTE) standards that are legal
and assist us in making decisions when it comes to design, safety mechanisms and operation of lifts. Finally,
methodological steps, cost estimates, timelines and final considerations will be presented.

Keywords: ABNT; Dumbwaiter; Elevator; Microcontroller;

1 INTRODUCAO

O termo elevador € bem conhecido para todos 0s
publicos, independente da faixa etaria, ramos de
atuacdo e poder aquisitivo. Os elevadores possuem
muitas aplicacbes, tamanhos e categorias. Os
elevadores possuem uma histéria milenar com
avangos tecnoldgicos que marcaram sua evolucdo
através dos tempos. No Brasil, os primeiros relatos do
uso de elevadores de um modo em geral, datam do
século XX, quando eram utilizados & manivela e,
posteriormente, com a evolucdo tecnoldgica foram
substituidos por elevadores elétricos e cada vez mais
modernos. (DANTAS, 2018).

Os elevadores Monta-Carga sdo atualmente muito
utilizados em Restaurantes, Industrias,
Supermercados, Escritorios, Hospitais e Laboratérios.
N&o é dificil observarmos situacfes do dia a dia onde
a implantacdo de um elevador otimizaria o processo,

agregando agilidade e seguranga nas operacGes.
(MITSUBISHI ELECTRIC, 2018). Contudo, a
legislacdo brasileira delimita alguns pré-requisitos
para classificacdo destes equipamentos onde ndo ha
limites de percurso, nem de nimero de paradas,
porém o0 uso para O transporte de pessoas &
extremamente proibido. Portanto, um monta-carga
pode ser dimensionado para inimeras aplica¢@es, sem
limitagdes de altura, desde que a estrutura seja
dimensionada corretamente e consiga suportar as
cargas aplicadas. A carga nominal méxima que um
elevador desse tipo pode transportar é de 300 kgf.
Acima desse valor, deve ser utilizado um elevador de
carga. (NBR 14712, 2013).

Por tudo isto, o elevador monta carga tem seu uso
muito difundido na inddstria, pois pode auxiliar em
um grande namero de atividades, dando agilidade aos
processos de transporte de mercadorias, interligando
niveis de forma vertical, reduzindo esforco


mailto:a086701@uri.edu.br

ergonémicos e otimizando o uso de mdo de obra
evitando que a mesma seja desperdicada em
atividades que ndo agregam valor e sdo facilmente
substituidas pela maquina.

Parece claro afirmar que o elevador monta-carga é
um importante equipamento dentro do fluxo de
processo industrial tendo como principal caracteristica
uma operacao simples, que ndo exige um treinamento
complexo para sua utilizacdo, mas podendo oferecer
véarios tipos de aplicagdes. (MITSUBISHI
ELECTRIC, 2018).

Uma situacdo da aplicagdo dos elevadores Monta-
Carga, seria um problema de uma industria frigorifica
que encontra dificuldades com a operacdo de
transporte de matéria prima para o setor de producédo
de presuntos. Nesse caso, 0 setor de estoque de
condimentos pereciveis precisa constantemente
alimentar uma linha de produgdo de presunto
localizada no pavimento inferior. Que embora
fisicamente esteja localizada logo acima deste setor de
producdo, atualmente é necessario percorrer cerca de
duzentos metros para realizacdo desta logistica. Desse
modo, se torna necessario a instalacdo de um elevador
Monta-Carga para transportar a matéria prima de
forma vertical até o pavimento inferior.

A partir disso, este projeto tem como objetivo
realizar a montagem de um sistema microcontrolado
para um elevador do tipo Monta-Carga que realizara o
controle do motor, dos sensores de seguranca de
acordo com as normas da (NBR 14712, 2013), do
monitoramento de temperatura e trepidacdo do motor
e, da apresentagio em um supervisério do
funcionamento do sistema.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o objetivo de estudar os conceitos relevantes
da éarea dos elevadores no primeiro momento sera
feito um breve enquadramento histérico dos
elevadores. Logo apos sera conceituado o que é um
elevador, qual sua composicdo, tipos, tecnologias de
controle e acionamentos. Em dGltima analise, e nédo
menos importante faz-se uma referéncia a legislacdo
Brasileira que estabelece as regras para o0
funcionamento de cada um dos tipos de elevadores.

Portanto, dada a relevancia e complexidade deste
equipamento, necessitaremos realizar uma abrangente
exposicdo em diversos aspectos envolvidos na
temaética do elevador.

2.1 Enquadramento Historico

Conforme foi citado no artigo “Experimental
prototype of an electric elevator” os primeiros
sistemas de elevacdo surgiram A.C. com o intuito de
tirar 4gua de pocgos ou igar cargas. Sabe-se também
que foram utilizados sistemas mecéanicos de elevacdo
similares ao que chamamos atualmente de grua ou
guindaste na construcdo das antigas pirdmides no
Egito. (MITSUBISHI ELECTRIC, 2018). No entanto,
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deve-se a Vitravius o primeiro testemunho escrito a
relatar a invencdo de um dispositivo de elevacdo com
cabo e tambor de enrolamento, inventado pelo
matematico grego Arquimedes, em 236 A.C. O cabo
era o elemento de tracdo que puxava ou soltava a
carga com movimento vertical ao ser enrolado num
tambor movido por alavancas através de forca
humana ou animal. (BERNAD, 2014).

Mais a frente, no inicio do século XIX os
elevadores eram movidos a vapor e tinham como
finalidade mover materiais em fabricas, minas e
armazéns. (GAICEANU, 2016). Mas embora sua
evolugdo tecnoldgica tenha sido constante e alguns
aventureiros o tenham utilizado para transporte de
pessoas, foi somente em 1853 que, empoleirado em
cima de uma plataforma, no Crystal Palace em Nova
lorque, um pragmatico mecanico chocou a multiddo
ao cortar drasticamente a Unica corda que suspendia a
plataforma em que se encontrava. A plataforma
desceu alguns centimetros, vindo depois a parar. O
revolucionério travao de seguranca havia funcionado,
impedindo a plataforma de bater no chdo. “Tudo a
salvo, meus senhores!”, o homem proclamou. O
técnico que manobrava a plataforma era Elisha
Graves Otis, fundador da empresa a quem deu o
nome. Com o novo travdo de seguranca, Otis deu
inicio assim a industria dos Elevadores. Esta invengdo
permitiu a edificios e “arquitetos” subir cada vez mais
alto, dando uma forma nova e mais arrojada ao
skyline urbano moderno. (Mitsubishi Electric, 2018).

O Sr. Otis vendeu o seu primeiro elevador seguro
em 1853 conforme mencionado em (OTIS, 2017).

2.2 Definigdo de um elevador

Conforme a NBR 5666/77, elevadores séo
aparelhos estacionérios provido de cabina que se
move aproximadamente na vertical entre guias,
servindo a niveis distintos e destinados ao transporte
de pessoas e carga. Ja segundo o arquiteto CASE
(Jornal do Brasil — pagina 16 — 17/09/1993) elevador
¢ “Lugar de encontro social compulsoério e de fala sem
assunto. Cubiculo fechado que induz pessoas
estranhas ao desconforto de uma intima proximidade.
Caixote mecéanico que por vezes obriga vizinhos
hostis ao convivio de segundos que consomem
séculos. Compartimento claustrofobico que transporta
gente num siléncio sempre cortado pela infalivel
observacgdo:” esta fazendo calor, né?

Estendido

2.3 Tipos de elevadores

Um elevador é caracterizado conforme sua
utilizacdo, local de instalagdo, modelo e tipo de
acionamento. Existem varios tipos encontrados na
literatura mundial, contudo iremos focar naqueles
tipos que irdo contribuir para o desenvolvimento do
nosso trabalho.
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Em seguida, enumeram-se os varios tipos de
elevadores e sistemas de elevacdo classificados em
termos de sua utilizacdo, local de instalacdo, modelo e
tipos de acionamentos.

Por Tipo de utilizacdo (finalidade):

Elevador de pessoas ou pessoas e carga;
Elevador Monta-cargas;

Elevador de cremalheira;

Elevador de fuso industrial (Coluna);
Elevador de carga;

Monta-materiais (utilizado em obras);

~Oo o0 T

Por local de instalacéo:
a. De habitacéo;

b. Industrial;
c. Comércio e escritdrios;
d. Hospitalar

Por modelo:

a. Com casa da maquina (C.C.M.);
b. Sem casa da maquina (S.C.M.).

Por tipo de acionamento:

1. Tracdo Elétrica (também designado de
Eletromecéanico e abreviadamente
designado de Elétrico);

a. Corrente continua;
b. Assincrono monofasico;
c. Assincrono trifasico;
d. Sincrono de
permanentes;

magnetos

2. Qleo-hidréulico (também designado de
Oleo-dindmico e abreviadamente
designado de Hidréulico).

2.4 Elevador tipo monta cargas

Muito utilizados por indUstrias, restaurantes,
comeércios, entre outros, os elevadores do tipo Monta
Carga variam sua capacidade a tamanho de acordo
com a necessidade de cada aplicagdo. Devem ser
projetados de acordo com as normas vigentes e
preparados para condi¢cGes severas de trabalho e
manuseio, € a0 mesmo tempo devem oferecer viagens
suaves e operagdes seguras.

Um bom projeto deve oferecer longa durabilidade
e baixo indice de manutencéo.

Conforme NBR14712, elevadores monta-cargas
devem ter carga nominal de no maximo 300 kg.

2.5 Normas vigentes aplicaveis a elevadores

Vaérias leis federais, estaduais ou municipais,
fazem exigéncias adicionais, complementando as
normas existentes, porém sempre obedecendo aos
requisitos minimos da ABNT. A Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui as
seguintes normas sobre Elevadores em vigor:
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- ABNT NBR 10982:1990: Elevadores elétricos -

Dispositivos de operagdo e sinalizacdo -
Padronizacéo;
- ABNT NBR 12892:2009: Elevadores

unifamiliares ou de uso restrito a pessoa com
mobilidade reduzida - Requisitos de seguranca para
construcdo e instalacéo;

- ABNT NBR 14364:1999: Elevadores e escadas
rolantes - Inspetores de elevadores e escadas rolantes -
Qualificagéo;

- ABNT NBR 14712:2013: Elevadores elétricos e
hidraulicos — Elevadores de carga, monta-cargas e
elevadores de maca — Requisitos de seguranga para
construcdo e instalacéo;

- ABNT NBR 15597:2010: Requisitos de
seguranca para a construcdo e instalacdo de
elevadores - Elevadores existentes - Requisitos para
melhoria da seguranca dos elevadores elétricos de
passageiros e elevadores elétricos de passageiros e
cargas;

- ABNT NBR 16042:2012: Elevadores elétricos
de passageiros — Requisitos de seguranga para
construgdo e instalagdo de elevadores sem casa de
maquinas;

ABNT NBR 16083:2012: Manutencdo de
elevadores, escadas rolantes e esteiras rolantes —
Requisitos para instrugdes de manutengao;

ABNT NBR 16200:2013: Elevadores de canteiros
de obras para pessoas e materiais com cabina guiada
verticalmente — Requisitos de seguranca para
construcdo e instalacéo;

ABNT NBR 5665:1983 Versdo Corrigida:1987:
Calculo do trafego nos elevadores;

ABNT NBR 1SO 9386-1:2013: Plataformas de
elevacdo motorizadas para pessoas com mobilidade
reduzida — Requisitos para seguranca, dimensdes e
operacao funcional;

ABNT NBR ISO 9386-2:2012: Plataformas de
elevacdo motorizadas para pessoas com mobilidade
reduzida — Requisitos para seguranca, dimensfes e
operacao funcional;

ABNT NBR NM 196-DEZ:1999: Elevadores de
passageiros e monta-cargas - Guias para carros e
contrapesos - Perfil T;

ABNT NBR NM 207:1999: Elevadores elétricos
de passageiros - Requisitos de seguranga para
construgdo e instalacéo;

ABNT NBR NM 267:2002: Elevadores
hidraulicos de passageiros - Requisitos de seguranca
para construcdo e instalag&o;

ABNT NBR NM 313:2007: Elevadores de
passageiros - Requisitos de seguranga para construgo
e instalacdo - Requisitos particulares para a
acessibilidade das pessoas, incluindo pessoas com
deficiéncia;

NR 11 - TRANSPORTE, MOVIMENTACAO,
ARMAZENAGEM E MANUSEIO DE MATERIAIS
- 11.1 Normas de seguranga para operacdo de
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elevadores, guindastes, transportadores industriais e
maquinas transportadoras.

NR-12 - SEGURANCA NO TRABALHO EM
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS. Esta Norma
Regulamentadora e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de
protecdo para garantir a salde e a integridade fisica
dos trabalhadores e estabelece requisitos minimos
para a prevencdo de acidentes e doencas do trabalho
nas fases de projeto e de utilizagdo de maquinas e
equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua
fabricacdo, importagdo, comercializacdo, exposicao e
cessdo a qualquer titulo, em todas as atividades
econdmicas, sem prejuizo da observancia do disposto
nos demais Normas Regulamentadoras.

Dentre todas estas normas, daremos enfoque
especial a NR-12 que tem peso de Lei e a ABNT
NBR 14712:2013, norma técnica especifica sobre
elevadores incluindo monta-cargas, descrevendo
requisitos de seguranca para construcdo e instalacdo
destes elevadores e portanto esta norma sera base
técnica para elaboracdo do prototipo de elevador
monta carga proposto neste trabalho.

2.6 Motores elétricos

A forma mais comum de transformar energia
elétrica em trabalho é a utilizagdo de motores
elétricos. Entretanto como foco principal deste projeto
é um prot6tipo de um sistema de controle que pode
interagir com qualquer tipo de motor, apenas é
realizado uma breve explicagdo sobre este tipo de
maquina de elétrica.

O motor elétrico ¢ a méquina destinada a
transformar energia elétrica em energia mecénica. O
motor de indugdo é o mais usado de todos o0s tipos de
motores, pois combina as vantagens da utilizacdo de
energia elétrica, baixo custo, facilidade de transporte,
limpeza e simplicidade de comando - com sua
construgdo  simples, custo reduzido, grande
versatilidade de adaptacéo as cargas dos mais diversos
tipos e melhores rendimentos (FALCONE, 1985).

Os tipos mais comuns de motores elétricos sdo:

- Motores de corrente continua;

- Motores de corrente alternada, sendo Motor
sincrono e Motor de induc&o.

O motor assincrono trifasico ou de indugdo, é um
motor de corrente alternada, de indugdo, polifasico.
Devido a sua construcao, robustez, fiabilidade e baixo
custo é, por exceléncia, o motor mais utilizado em
elevadores. E constituido pelo estator e rotor. Quanto
ao tipo de rotor existem dois tipos de motores sendo
eles o motor assincrono trifasico de rotor em gaiola de
esquilo e o de rotor bobinado.

2. TMotor de inducdo com freio

Item obrigatorio na construgdo de elevadores o
moto-freio € formado por um motor de indugdo
acoplado a um freio com disco. O motor é fechado,
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com ventilagdo externa e o freio é constituido de duas
pastilhas e com 0 minimo de partes moveis, provendo
pouco aquecimento por atrito. O sistema de ventilacdo
é responsavel pelo resfriamento do motor, assim, o
conjunto motor e freio forma uma unidade bastante
compacta (SEW EURODRIVE, 2018). O freio ¢
ativado por um eletroimd, cuja bobina opera
normalmente dentro de uma faixa de tensdo de +109%,
cuja alimentacdo é fornecida por uma fonte de
corrente continua constituida por uma ponte
retificadora, alimentada diretamente pela rede elétrica
local. O circuito de alimentagdo do eletroimd é
acionado pelo mesmo circuito de comando do motor.
Assim, quando o circuito de comando do motor for
desligado, a fonte de alimentacdo do eletroimd é
interrompida, liberando as molas de pressdo que
pressionam as pastilhas de metal do disco de
frenagem, rigidamente presas ao eixo do motor. As
pastilhas sdo comprimidas pelas duas superficies de
atrito, sendo uma formada pela tampa e a outra pela
prépria armadura do eletroimd. Para que haja o
deslocamento da armadura do eletroimd pela acdo da
mola é necessario que a forca eletromagnética seja
inferior & forga exercida pela mola, que ocorre quando
0 motor é desligado da rede. Da mesma maneira,
guando o motor é acionado, o eletroimé é energizado,
atraindo a sua armadura na direcdo oposta a forca da
mola, fazendo com que o disco de frenagem gire livre,
sem atrito. A aplicacdo do motofreio é restrita as
atividades industriais, quando ha necessidade de
paradas répidas para requisitos de seguranga, bem
como de precisdo no posicionamento das maquinas,
como, por exemplo: guindastes, elevadores, pontes
rolantes, correias transportadoras, bobinadeiras e entre
outros. N&o é aconselhdvel a aplicagdo de motofreio
em atividades que possam provocar a penetracdo de
particulas abrasivas, bem como, agua, 0leo, entre
outros, de forma a reduzir a eficiéncia do sistema de
frenagem ou mesmo danifica-lo. O calor gerado pelo
atrito durante a operacdo de frenagem deve ser
retirado pelo sistema de ventilagdo do motor. (SEW
EURODRIVE, 2018).

2.8 Moto Redutores de velocidade

Da mesma forma do comentado sobre motores
elétricos, moto redutores sdo componentes comuns na
fabricacdo de elevadores, porém ndo é o foco
principal deste projeto portanto é apenas realizado
uma breve explicacdo das suas caracteristicas e
funcionamento.

A aplicacdo é realizada pois nem sempre as
unidades geradoras (motores elétricos) podem ser
acopladas diretamente em determinados dispositivos,
algumas situacBes podem ser mencionadas como
bombas, ventiladores entre outras, porem a grande
maioria dos processos existe a necessidade de se
modificar algumas caracteristicas como velocidade,
rotagdo ou torque. Para esta finalidade os redutores
foram desenvolvidos. (WEGCESTARI, 2018).
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Um redutor consiste num conjunto de eixos com
engrenagens cilindricas de dentes retos, helicoidais,
cbnicas ou somente com uma coroa com parafuso sem
fim, que tem como funcdo reduzir a velocidade de
rotacdo do sistema de acionamento do equipamento.
Consequentemente com a reducdo da velocidade tem-
se um aumento significativa no torque transmitido.
(WEGCESTARI, 2018).

Os redutores variam sua constru¢do conforme a
poténcia motor (até 3000 hp), rotagBes (1750 rpm) e
relagbes de transmissdo (1:1 até 1:1200). A
transmissdo pode ser utilizada com  eixos
concéntricos, paralelos ou perpendiculares, tanto na
horizontal como na vertical. Existe uma grande
quantidade de redutores. Rosca sem fim, variadores
mecanicos, Pendular, ortogonal e coaxial (SEW
EURODRIVE, 2018).

Para a selecdo adequada do redutor, devemos
antes conhecer algumas informagdes do sistema.

- Tipo de méaquina movida (nosso caso serd o
elevador monta carga)

- Tipo de maquina motora,

- Potencia efetiva requerida pela maquina movida;

- Rotagdo de entrada (Ne);

- Rotagdo de saida (Ns);

- Regime de trabalho;

- Relacéo de reducéo;

- Torque (T);

- Cargas aplicadas — Principalmente cargas radiais.

2.9 Sensores

O sensor é um dispositivo que serve para captar
informacdo e/ou medir uma grandeza (fisica) e
detectar alteracfes de comportamento desta, enquanto
o0 transdutor é um dispositivo que serve para medir
uma grandeza (fisica) néo elétrica ou ndo pneumaética
e converté-la numa grandeza elétrica ou pneumatica.
O comando de um sensor é efetuado pela grandeza a
captar. (BALBINOT, 2010).

Existem dois tipos de sensores, sendo eles:

1.Passivo;

2.Ativo.

Um sensor do tipo passivo € um dispositivo que
ndo possui energia propria e para funcionar ndo
necessita de ser alimentado devido a ser atuado por
intermédio de uma acdo mecanica. Possui dois
estados sendo eles: atuado ou ndo atuado.
(FRANCISCO, 2007). Como exemplo de utilizacdo
num elevador temos interruptores magnéticos (reed-
switch) que indicam a posicdo da cabina, o sensor de
fim de curso inferior (FCI) e o sensor de fim de curso
superior (FCS).

Um sensor do tipo ativo é um dispositivo
eletrdnico ou pneumatico que necessita de ser
alimentado para funcionar. Como exemplo de
aplicacéo em elevadores temos 0 sensor magnético de
seguranca que sera aplicado na porta da cabina para
evitar que o elevador se mova quando a porta estiver
aberta em qualquer pavimento. (BALBINOT, 2010).
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Quanto ao estado, um sensor pode ser do tipo:
a) Mono estavel;
b) Biestavel.

O sensor mono estavel tem um estado estavel,
permanecendo nele por tempo indefinido, exceto se
receber um estimulo externo para dele sair, no
entanto, assim que cessa o efeito desse estimulo volta
ao estado em que se encontrava inicialmente.
(BALBINOT, 2010).

O sensor biestavel tem dois estados estaveis,
podendo permanecer num dos seus dois estados de
cada vez por tempo indefinido, passando de um
estado para outro, por intermédio de estimulo externo
e portanto tem aquilo que se designamos de efeito de
memoéria. (BALBINOT, 2010).

2.10Tipos de Sensores

2.10.1 Sensor fim de curso de seguranga

Este tipo de sensor é de atuacdo mecénica e
guando atuado provoca a abertura de um contato do
tipo normalmente fechado (NF) interrompendo o
circuito de comando respectivo. Assim que é
desatuado mecanicamente, o contato volta & sua
posi¢cdo normal de repouso por intermédio de mola,
ou seja, a posicdo normalmente fechada. E um sensor
do tipo passivo e mono estavel. (WILLIAM, 2013).

2.10.2 Sensor do tipo interruptor magnético
(reed-switch)

Este tipo de sensor é composto por duas laminas
de material ferromagnético, sobrepostas, muito
préximas uma da outra, com um espago entre elas,
inseridas numa ampola de vidro, selada com gas
inerte para evitar a deformacdo mecénica das lIaminas
e sua oxidagfo. E acionado por um campo magnético
criado por iman ou eletroimd na sua proximidade,
fazendo com que haja contato fisico entre as duas
laminas. A éarea de contato de ambas as laminas é
banhada com uma liga de Rddio/Ruténio para a
resisténcia de contato ser minima e para permitir a
durabilidade dos contatos para poténcias até 15 W.
Para comutagdo de poténcias mais altas até 100 W sdo
banhadas a tungsténio, cujo ponto de fusdo é mais alto
aguentando maiores temperaturas. (BRAGA, 2013).

No caso especial dos elevadores € apenas
acionado por iman e serve para identificar a posicéo
da cabina ao longo do curso desta, o sinal sera
enviado a placa de controle do elevador. Este sensor
de atuacdo magnética pode ser do tipo mono estavel
ou do tipo biestavel. Os sensores do tipo mono estavel
podem ser do tipo normalmente aberto (NA) ou do
tipo normalmente fechado (NF). O sensor do tipo
biestavel tem efeito de memoria.
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2.10.3 Sensor magnético de Seguranca

Os sensores magnéticos de seguranca monitoram
portas de acesso a areas de risco de maquinas e
equipamentos. A utilizacdo de sensores magnéticos de
seguranga € obrigatorio para equipamentos que
permitam acesso a partes méveis como o elevador
monta carga, também possui design higiénico onde
deve se respeitar obrigatoriamente normas elevadas de
higiene, ponto extremamente relevante na inddstria
alimenticia. Isto é atingido gracas a simplicidade da
limpeza das unidades e as superficies de montagem e
de armazenagem podem ser preparadas de forma que
fiquem isentas de cantos que acumulem sujidade ou
para evitar projecdes ou residuos funcionalmente
necessarios. (WILLIAM, 2013).

Geralmente possuem duas partes, um sensor
magnético de seguranca multicanal e um iman
atuador, que somente sdo acionadas em conjunto, ndo
sendo possivel intercambiar com outro modelo
evitando o risco de burla previsto na NR12.

Todos os sensores magnéticos de seguranga estdo
protegidos mediante um involucro de material
termoplastico e cumprem o grau de protecdo IP 67 /
65 que permite a aplicagdo no frigorifico onde o uso
de agua para limpeza é abundante. (SCHMERSAL,
2018).

2.40.4 Sensor de vibracédo

O sensor de vibracdo funciona de forma bastante
similar ao sensor de Tilt (sensor utilizado para
observar uma inclinagdo), a diferenca é que dentro do
encapsulamento metalico estd contido um tipo de
mola altamente sensivel que vibra com a perturbacéo
do ambiente. Quando isso acontece, essa mola toca as
paredes do encapsulamento fechando um circuito e
gerando interrupcéo, ou seja, neste momento teremos
uma saida digital para o evento e essa saida pode ter
sua sensibilidade controlada através do trimpot
contido no mddulo. (WILLIAM, 2013). Como a
vibragdo ird gerar ondas que irdo vibrar a mola,
poderemos ter uma série de interrupcBes e
considerando o tempo (us) poderemos mensurar a
forga dessa vibragao para gerar gréaficos ou alarmes no
funcionamento do elevador.

2.10.5 Sensor de temperatura e umidade

Com objetivo de aprimorar o estudo e ampliar a
discussdo sobre dispositivos de protecdo para
equipamentos instalados em condices de ambiente
severas como as existentes em uma unidade
frigorifica, incluiremos em nosso projeto a
possibilidade de monitorar a umidade e temperatura
ambiente permitindo parametrizar alarmes que
indicariam a condicdo ndo adequada para o
funcionamento do elevador. (KARVINEN, 2014).
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Para isto selecionamos o sensor de temperatura e
umidade compativel com nosso acoplador, o DHT22
(ou AM2302), é uma evolucdo do DHT11.

E um sensor com baixo consumo de corrente (2,5
mA durante medicoes, e 100-150uA em standby), e
gue possui internamente um sensor de umidade
capacitivo e um termistor, além de um conversor
analégico/digital para comunicacdo com o0
microcontrolador (KARVINEN, 2014).

Suas principais caracteristicas séo:

- Tenséo de operagéo: 3-5VDC (5,5VDC maximo)

— Faixa de medicdo de umidade: 0 a 100% UR

— Faixa de medicdo de temperatura: -40° a +80°C

— Corrente: 2,5 mA max durante uso, em standby
de 100 uA a 150 uA

— Precisdo de umidade de medicdo: + 2,0% UR

— Preciséo de medicdo de temperatura: + 0,5 °C

Relé de seguranca. € um item obrigatério que
complementa o atendimento as normas vigentes, este
dispositivo de seguranca Categoria 4 e duplo canal, é
aplicado na interface de sinal entre sensores ou
comandos e uma maquina industrial. (SCHMERSAL,
2018).

O seu uso possibilita o chaveamento de cargas
indutivas que demandem altas correntes em circuito
de CA ou CC e a monitoracdo do estado dos contatos
do dispositivo externo durante a partida. Seu
funcionamento é simples, ao ser energizado monitora
continuamente a simultaneidade das suas entradas de
sinal admitindo um intervalo méaximo de 750
milissegundos de ndo simultaneidade entre as
entradas. (SCHMERSAL, 2018).

Quaisquer outras disparidades na entrada destes
sinais condicionam o relé de seguranca para uma
situacdo de parada da méaquina e a correspondente
sinalizacdo do canal de entrada causador da anomalia.
(SCHMERSAL, 2018).

Em resumo se o botdo de emergéncia, ou o sensor
magnético de seguranca estiverem ou forem atuados
ele abre o contato parando imediatamente o motor do
elevador.

2.11 Microcontrolador

O ESP8266 é um microcontrolador produzido pela
empresa Espressif Systems. Esse microcontrolador
possui um sistema de comunicacdo WiFi proprio, que
€ o seu grande diferencial, por esse motivo ele é
largamente utilizado como mddulo WiFi para outros
microcontroladores, como o Arduino, por exemplo,
apesar de possuir um processador prdprio, é possivel
utilizar somente o ESP8266 para criar sistemas
embarcados. Uma vantagem do ESP8266 é o seu
baixo custo e facil localizagdo no mercado.
(KOLBAN, 2016).

Embora o Esp8266 esteja disponivel desde 2014,
ndo existem muitos artigos e trabalhos cientificos
sobre ele. Portanto o conhecimento serd baseado no
livro de Neil Kolban, 2016, que demonstra quais séo
as formas de programar o ESP8266 e quais sdo as
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suas utilidades, bem como a eletrénica necessaria para
realizar os projetos demonstrados. Existem diversos
tipos de modelos do ESP8266, como o ESP-1, ESP-
12, Esp Olimex por exemplo. Como o processador é o
mesmo para todos 0os modelos do ESP8266, mudando
apenas 0 nimero de pinos de entrada e saida (GP10)
disponiveis, memoria disponivel e o espacamento
entre os pinos, com isso, foi escolhido se utilizar o
ESP-12, por ele ter um nimero razoavel de entradas e
saidas para esse projeto (seis) e pela facilidade de
obté-lo. (KOLBAN, 2016).

2.12 Acoplador Optico NodeMCU

Um dos componentes necessarios para interfaces
entre o microcontrolador e qualquer circuito de
poténcia é o acoplador Optico. Os acopladores opticos
sdo componentes que possibilitam a transferéncia de
um sinal de controle ou mesmo de um sinal que
carregue uma informacdo de um circuito para outro
sem a necessidade de meios fisicos. O sinal é
transferido por um feixe de luz produzido por um
emissor LED) e recebido por um sensor que pode ir
desde um fotodiodo até um fotodiac. (KOLBAN,
2016).

Como este componente evita completamente o
contato elétrico entre o circuito do micro controlador
ESP8266 e o circuito de poténcia, ele pode ser
considerado de fundamental importancia para
interface entre componentes sensiveis (ESP8266) e
circuitos de maior tensdo ou corrente (SCEMC). Seu
funcionamento é relativamente simples, o seu lado de
Entrada controla um led localizado dentro do chip.
Quando fazemos passar corrente por esse led interno
do chip, ele acende. N6s ndo podemos ver o led
brilhar, mas a outra parte do chip detecta essa luz, e
permite que passe corrente no circuito localizado no
lado de Saida. (KOLBAN, 2016).

Assim, o acoplador éptico permite que um circuito
controle outro, similar a um transistor ou um relé
eletromecéanico. Porém, diferentemente do transistor e
do relé, o acoplador isola completamente o contato
elétrico entre o circuito controlador e o circuito
controlado, pois conforme foi explicado acima, os
comandos entre eles sdo passados por energia
luminosa, dentro do CI.

3 METODOLOGIA

Foi desenvolvido em um ambiente de simulacdo a
proposta de um sistema de controle e monitoramento
de elevadores monta-cargas seguindo as normas
vigentes aplicadas a elevadores deste modelo. Com o
intuito de realizar testes simulando as condicdes reais.
No diagrama demonstrado na figura 1, apresenta
como o desenvolvimento foi estruturado.

Sim

SUPOSIO DE CIENCIA, INOVACAO E TECNOLOGIA

http://ocs.fw.uri.br/index.php/simcit/

104

Botbes Fins de Curso
superior e superior e
inferior inferior
Relé de el
Seguranga i Microcontrolador

Motor

Figura 1. Diagrama do sistema de controle.

Como visto na figura 1, o sistema de controle tem
como uma entrada do relé de seguranga que ao
acionar todo o sistema de controle é desabilitado e o
motofreio é desligado, que € uma regra da norma
ABNT. O controle do elevador ter duas entradas
manuais que sdo 0s botdes: superior BS e inferior Bl,
que realizam comando de chamar o elevador. Outras
duas entradas sdo os fins de curso: superior (FS) e
inferior (FI), que indicam em qual andar o elevador
esta e, se esta no andar correto.

Para o desenvolvimento do sistema de controle e
monitoramento de elevadores monta-cargas, o
trabalho foi em trés etapas: |) a definicdo do motor
elétrico, I1) o desenvolvimento do sistema de controle
e monitoramento no software Proteus 8 e IlI)
Realizacdo dos testes.

- Etapa I: Especificacéo e dimensionamento de um
motor elétrico para acionamento do elevador

Baseado nas normas vigentes e no problema
apresentado no capitulo 1, foi considerado nos
calculos a carga maxima de trabalho (100Kg), o peso
da estrutura metélica da cabine e 0 seu deslocamento
por uma uma altura de 12 metros.

- Etapa Il1: Projeto de um sistema de controle para
elevador monta carga (SCEMC).

A realizacdo do projeto seguiu-se como pré-
requisito o atendimento integral das normas vigentes
como a NBR14712-2013 e NR12.

Portanto, para garantir o funcionamento com
seguranga e dentro das normas aplicaveis, o sistema
foi desenvolvido conforme diagrama de blocos abaixo
apresentado na figura 2.
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Figura 2. Circuito l6gica de controle do sistema

Primeiramente, se criou um circuito légico para
desabilitar o sistema quando o relé de segurando (RS),
fosse ativado. Junto com o circuito, foi adicionado
uma ldgica que desabilita o botdo que ndo for
pressionado. Caso BS for pressionado o Bl é
desabilitado. Enviando para o microcontrolador qual
dos botdes foi pressionado.

Para desenvolvimento do controle do elevador no
microcontrolador, foi desenvolvido um firmware que
faz 0 monitoramento dos fins de curso e 0o comando
do elevador. Caso o BS for pressionado e o FI estiver
habilitado, o microcontrolador liga 0 motor para que a
cabine se desloque até que o FS acione. O fluxograma
apresentado na figura 3, demonstro o algoritmo
desenvolvido.

— Botdes T

Fim de curso
corrente

Sim

A

Liga Motor até o
L1 préximo fim de
curso

Fim

Figura 3.
microcontrolador.

Fluxograma do algoritmo do

- Etapa IV: Testes em laboratério
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Apo6s consolidacdo das etapas anteriores, foram
realizados testes simulando as condigBes de seguranga
gue o ambiente real apresenta. Foram realizados trés
testes: a) o relé de seguranca, b) botdes pressionados
simultaneamente e c) a falta de energia elétrica.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou o desenvolvimento de uma
proposta de um sistema controle e monitoramento de
elevadores do tipo monta-cargas com base nas normas
de seguranca ABNT.

O teste sobre o relé de seguranca fosse habilitado,
0 sistema automaticamente se desabilitou até que o
relé de seguranca desabilitasse.

O teste com o0s botdes pressionados
simultaneamente, foram habilitados os dois botdes, o
sistema automaticamente se manteve em estado
desabilitado até que somente um botdo fosse
pressionado. Também, foram pressionados BS e Bl no
momento em que o0s FS e FI estivessem desabilitados,
0 sistema automaticamente realizou o Ultimo
comando que lhe foi dado. O teste sobre a falta de
energia elétrica, foi desligado toda a alimentagéo dos
componentes e apés foi ligado a energia, O sistema
automaticamente fez o monitoramento de todas as
suas entradas e iniciou suas tarefas normalmente.

O sistema de controle e monitoramento apresentou
o funcionamento dentro das normas vigentes de forma
satisfatdria.

Para trabalhos futuros, se pretende desenvolver
um prototipo e realizar novos teste em ambiente real.
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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta que esta sendo desenvolvida como trabalho de concluséo de
curso e consiste no estudo e desenvolvimento de um sistema embarcado utilizando Arduino e sistema de
identificacdo por radiofrequéncia (RFID) para realizar o controle do acesso de passageiros em veiculos de
transporte como onibus, trens, metrds entre outros. Os quais ndo possuem um sistema de controle, ou 0s que o
possuem, apresentam pontos de falhas ou sdo obsoletos em relagdo a tecnologia existente. No decorrer do
artigo serd problematizada a necessidade de um sistema para controle dos passageiros, apontando possiveis
falhas que podem ocorrer sem seu uso, bem como o comportamento em situages onde o sistema estaria
instalado. Além de apresentar as ferramentas e aplicacdes disponiveis para a elaboragéo do sistema, assim
como a intercomunicacéo entre ambas.

Palavras-chave: Arduino, Controle, RFID, Transporte.

Abstract: This paper presents a proposal that is being developed as a course completion work and consists of
the study and development of an embedded system using Arduino and a radio frequency identification system
(RFID) to control the access of passengers in transportation vehicles such as buses, trains, subways and
others. Those who do not have a control system, or those that have it, have faults or are obsolete in relation to
existing technology. In the course of the article will be problematized the need for a system to control
passengers, pointing out possible failures that may occur without their use, as well as behavior in situations
where the system would be installed. In addition to presenting the tools and applications available for the

elaboration of the system, as well as the intercommunication between both.

Keywords: Arduino, Control, RFID, Transport

1 INTRODUCAO

Devido ao grande ndmero de estudantes e
também aos incentivos do governo federal para
proporcionar maior acesso as universidades federais
e particulares, o nimero destes estudantes tende a
aumentar cada vez mais. Segundo dados do Censo
da educacdo superior de 2016, neste ano foram
ofertados 34.366 cursos de graduacdo em 2.407
institui¢des para um total de 8.052.254 estudantes
matriculados. (INEP, 2016).

Este aumento de estudantes reflete diretamente
no ponto que diz respeito ao transporte, pois nem
todos os estudantes residem em municipios que
possuem universidades. Além de estudantes dos
anos iniciais que também utilizam transporte para
deslocamento as escolas devido a residirem a
longas distancias da escola ou até mesmo em areas
rurais sem instituigdes de ensino proximas.

O governo vem incentivando 0s municipios com
0 projeto O Caminho da Escola, o qual tem como
objetivo facilitar a aquisicdo de veiculos de
transporte escolar para 0s municipios. Este projeto
visa principalmente atender as necessidades de

estudantes dos anos iniciais. Esse transporte muitas
vezes vem a ocorrer entre municipios, onde se faz
necessario um controle dos estudantes.

Esse controle de estudantes se faz necessario
tanto para estudantes de anos iniciais bem como os
de ensino superior, pois quando se faz necessario o
transporte, ha a necessidade do transporte de
retorno, e para que ndo ocorra 0 equivoco de
esquecer algum estudante, os proprios usuarios
criaram sistemas para controlar a presenca de todos
no transporte.

A criacdo desses sistemas vai do mais simples a
até a utilizagdo de smartphones, porém ambos
podem causar falhas ou certos transtornos no
momento de conferéncia dos presentes. Os sistemas
que se utilizam do smartphone fazem uso de
aplicativos de mensagens instantaneas, onde séo
criados grupos de conversas onde cada estudante
informa um possivel atraso ou impossibilidade de
retorno, isso vem a ocasionar certos problemas
como a necessidade da utilizagcdo do telefone em
periodos letivos, além da necessidade de um
responsavel ficar acompanhando as conversas para



identificar se alguém eventualmente se atrasaria
para usar o transporte.

Outros métodos de controle incluem um sistema
de chamada, onde cada aluno devera pronunciar sua
presenca no veiculo antes do retorno, esse causa um
certo atraso em todas as saidas pois € necessaria a
averiguacdo da presenca de todos, além da
necessidade de ter um responsavel por esta
chamada, preenchendo-a diariamente.  Nesse
mesmo contexto pode-se encontrar sistema de
fichas, onde cada estudante possui um cartdo com
seu nome e contato, este cartdo deve ser posto em
uma caixa ao sair do veiculo, e quando retornar
retirar seu cartdo dentre varios. O problema causado
por este sistema estd no momento em que Varios
passageiros tentam entrar no veiculo, e cada um
tera que procurar seu cartdo para entdo poder dar
acesso a outro passageiro, além da possibilidade de
perder ou esquecer de colocar o cartdo na caixa e
assim ndo estaria sendo contabilizado para o
retorno.

Com essas possiveis falhas, idealiza-se um
sistema que utiliza alguns componentes para
realizar esse controle de uma forma mais rapida e
confidvel. Ao utilizar um sistema embarcado na
plataforma Arduino com identificagdo Unica através
de radiofrequéncia, eliminam-se transtornos como
contagem manual de passageiros e/ou equivocos ao
esquecer um estudante.

2 ESTADO DA ARTE

Visando exemplificar a aplicacdo, serdo
conceituados alguns trabalhos e ferramentas que
podem ser relacionados de forma semelhante a
aplicacdo proposta.

O trabalho de conclusdo de Zagonel traz um
projeto que utiliza a tecnologia RFID para controlar
a localizacdo dos alunos nas dependéncias das
escolas. Este projeto utiliza-se de leitores RFID em
pontos estratégicos da escola e de tags aplicadas
nos uniformes dos estudantes. Um sistema
desenvolvido em Java é responsavel pelo
gerenciamento das leituras, sendo elas armazenadas
em um banco de dados MySQL. A cada momento
em que um aluno passa por um leitor, 0 sistema
serd capaz de informar a localizacdo do aluno e o
horario em que ele passou por aquele determinado
local, fornecendo um controle e uma maior
seguranca nas dependéncias da escola. O sistema
apresenta dados como o horario em que o aluno X
entrou pelo portdo principal da escola, assim como
horarios em que ele entrou ou saiu da sala de aula,
biblioteca, quadra de esportes, todos os locais onde
estiverem instalados os leitores. (ZAGONEL,
2014).

A ferramenta apresentada por Bublitz esta
voltada para a localizacdo de pessoas e seus
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respectivos equipamentos em determinada é&rea
através de um aplicativo ciente de localizacdo
juntamente com a utilizacdo de um Web Service
para a troca de informacdes entre os dispositivos e
o0 servidor. Com esta troca de informacbes é
possivel determinar quantos e quais equipamentos
estdo sendo utilizados em uma determinada sala,
podendo assim disponibilizar servigos que sejam
préprios para aquela ocasido especifica. Por
exemplo, em uma reunido com apresentacdo de
slides, o projetor pode ser ligado automaticamente e
a apresentacdo disponibilizada aos equipamentos
presentes no local. (BUBLITZ, 2007).

Com o controle de pessoas tem-se alguns
equipamentos que podem ser citados, como o
equipamento da empresa Falex.cni que consiste em
um reldgio eletrdnico de ponto compacto, apto a ser
instalado em veiculos como Onibus. Este
equipamento funciona com proximidade RFID,
sendo alimentado por uma bateria de 9 Volts
recarregavel, tendo aproximadamente 15 horas de
autonomia em operacdo. Sua configuracdo pode ser
realizada atraves de um computador via
comunicagdo TCP/IP com um web server ou
através de importacdo dos dados via USB, sendo
possivel realizar a coleta dos dados através dos
mesmos meios. (FALEX.CNI, 2016).

A publicacdo de Thomé demonstra diferentes
pardmetros para a implantagdo de um sistema de
controle, em especial, para controle de acesso fisico
a empresas. Seguindo um levantamento que aponta
a necessidade de um controle de acesso com base
na ineficAcia dos controles manuais, ou seja,
quando ndo é mais possivel controlar as entradas e
saidas, ou permissfes de acesso apenas em uma
agenda ou de forma visual, torna-se necessario um
controle mais automatizado. O controle citado
envolve a utilizacdo de equipamentos como
catracas e leitores de cartdes ou de codigo de
barras. O software esta embutido no equipamento,
sendo que sua utilizagdo é de forma off-line e deve
ser atualizada manualmente através de um sistema
instalado em um microcomputador, notebook ou até
mesmo em um servidor da empresa. (THOME,
2012)

Apesar das possibilidades de controle e
gerenciamento, o presente artigo expde algumas
diferencas em comparacdo aos trabalhos
apresentados, tendo como base a tecnologia RFID
para identificar unicamente cada estudante e
ficando independente de uma maquina no local,
como um computador ou notebook, pois o sistema
embarcado ird alimentar as informagGes em uma
pagina da Internet, que podera ser consultada tanto
por um notebook, ou até mesmo pelo smartphone.

3 CARACTERISTICAS DA APLICACAO
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A partir do sistema idealizado utilizando
Arduino e RFID, o conceito basico da aplicacdo
consiste em cada passageiro possuir uma tag RFID
para identificacdo Unica no sistema e no transporte,
essa tag pode ser utilizada como um chaveiro,
podendo estar sempre presa a uma mochila ou
molho de chaves o0s quais estariam sempre
presentes ao usuario. Este chaveiro, ao realizar a
entrada e saida do veiculo, deve ser aproximado de
um leitor RFID que estara ligado diretamente ao
Arduino, e ambos instalados préximo da porta do
veiculo, facilitando assim o processo de leitura das
tags. Ap6s a leitura o sistema ird confirmar a
existéncia desta tag em um banco de dados onde
estardo os dados cadastrais do detentor daquele
chaveiro. Ao encontrar o registro € inserida uma
informacgdo no banco de dados indicando o horério
que 0 passageiro entrou ou saiu do transporte, iSso
tudo em fracbes de segundos o que torna a
aplicacdo uma alternativa &gil.

Os dados inseridos no banco de dados, poderdo
ser consultados a partir de uma aplicagdo web, a
qual pode ser acessada através de um navegador,
tanto de smartphones como computadores ou
notebooks. Com acesso a este sistema, é possivel
realizar o cadastro de novos usuarios do transporte,
bem como realizar uma inser¢do de observagédo na
situacdo dos passageiros, visando um passageiro
que ndo ira utilizar o transporte para retorno, pode-
se identificar sua situacdo no sistema para que o
transporte nédo fique 0 aguardando
desnecessariamente. Essas alteracfes, podem ser

realizadas apenas por usuarios previamente
definidos no sistema, como por exemplo o
motorista.

Os usuérios normais terdo a possibilidade de
inserir manualmente seus hordrios, visando uma
possivel perda ou esquecimento da tag, assim
havera o registro no banco de dados. Ambos os
usuarios poderdo visualizar relatérios bases como
dos ausentes e presentes no transporte.

A figura 1 apresenta o caso de uso da aplicacéo,
onde é possivel constatar as atividades que podem
ser realizadas por cada usuério e também pelo
sistema Arduino, o qual ira realizar as inser¢des dos
cddigos das tags de cada usuario.

Um exemplo de relatério que pode ser obtido
esta exemplificado na tabela 1, onde é possivel
averiguar as Ultimas movimentagdes realizadas no
banco de dados, bem como a situacdo do
passageiro, tendo ele entrado ou saido do transporte
nos respectivos horarios.
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uc
RFID Arduino
Passageiro
A
Admininuh i

Login Admin

/

Motorista

Relatorio Admin

Figura 1. Modelo de caso de uso.

Tabela 1. Exemplo de relatério de movimentagéo de usudrios.

ID_Mov  Nome_Pass DiaHora_Mov Local_Mov
120 Nelci Foesch 11/09/2018 22:04 Entrada
121 Ricardo Foesch 11/09/2018 22:04 Entrada
122 Erton Foesch 11/09/2018 22:05 Entrada
123 Nelci Foesch 11/09/2018 22:17 Saida

124 Ricardo Foesch 11/09/2018 22:18 Saida

125 Erton Foesch 11/09/2018 22:18 Saida

3.1 Arduino

Pode-se definir Arduino como sendo um
microcontrolador de placa Unica utilizado em
projetos de eletrdbnica multidisciplinares. Esse
controlador pode ser definido também como um
pequeno computador capaz de ser programado para
processar diferentes informagdes de entrada e saida
dos equipamentos a ele conectados.
(MCROBERTS, 2015).

O Arduino também é classificado como uma
plataforma eletrbnica de cédigo aberto de facil
utilizacdo. A placa é capaz de realizar leituras de
entradas como luzes em um sensor, dedos
pressionando botdes, mensagens de texto entre
outros, transformando essas leituras em acBes de
saidas como acionar uma lampada, ligar um motor
e att mesmo publicar informagBes on-line.
(ARDUINO, 2016).

Sua utilizacdo estd presente em diversas areas e
formas, devido ao seu custo relativamente baixo,
pode ser usado por professores e estudantes para
diversos projetos e aplicagbes como instrumentos
de comprovacdo cientifica e inicializagdo em
robdtica. Sua interface é amigavel ao usuario
iniciante e também é muito flexivel aos usuérios
avancados, permitindo uma experiéncia mais
aprofundada. (ARDUINO, 2016).
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A figura 2 apresenta a interface de
desenvolvimento d Arduino, juntamente com um
trecho de codigo, o qual é responsavel pela insercao
das leituras no banco de dados.

Figura 2. Interface Arduino e trecho de cédigo.

Além da diversidade de aplicagbes com
Arduino, existem mddulos e shields que podem ser
acoplados a placa Arduino, trazendo assim mais
funcionalidades ao sistema. (ARDUINO, 2016).

Shield pode ser traduzido como escudo, pois o
mesmo cobre a placa Arduino mantendo as
conexfes  acessiveis e  trazendo  novas
funcionalidades com maior facilidade de uso e
configuracdo. No desenvolvimento da aplicacéo
sera utilizada uma placa shield denominada como
Ethernet, a qual traz embutida em um Unica placa,
uma conex&o de cabo de rede RJ45 e um leitor de
cartdes micro SD. Na figura 3 é possivel visualizar
a placa Arduino Mega e a shield utilizada para o
desenvolvimento da aplicag&o.

Figura 3. Placa Arduino Mega e Shield Ethernet conectadas.

3.2RFID

A tecnologia do RFID vem se desenvolvendo
desde os anos 40 aproximadamente. Esta tecnologia
permite uma automagdo em areas que necessitam
de um controle rapido e seguro. Seu principio de
funcionamento esti voltado a um sensor e uma
etiqueta (tag) que trocam informagBes via sinal
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eletromagnético. Ao se anexar uma tag RFID em
algum objeto, é possivel monitorar sua localizagéo
através de uma rede de leitores RFID. (JUNIOR,
2010).

Basicamente a comunicacdo entre a etiqueta e 0
leitor RFID permitem um objeto de se identificar
dizendo: “Estou aqui e meu nome ¢ X”. Dessa
maneira é possivel controlar a localizagdo de
objetos ou até pessoas que detenham uma etiqueta
RFID. Porém, além de toda a tecnologia e
capacidade dos equipamentos RFID, a inteligéncia
do sistema esta diretamente ligada a maneira que
ele foi desenvolvido, ou seja, o leitor e a etiqueta
FRID por si s6 ndo implementardo um
gerenciamento de localizagdo. (JUNIOR, 2010).

As tags RFID sdo constituidas basicamente por
dois componentes, um circuito integrado que possui
um cddigo de identificagdo Gnico e uma antena, a
qual pode enviar e receber ondas de radio. Esses
dois componentes sdo colocados normalmente em
pequenas etiquetas, chaveiros ou cartdes, tornando
flexivel sua usabilidade. (JUNIOR, 2010).

Os leitores de RFID, normalmente so estacdes
fixas capazes de gerar um sinal de radio, que ao
aproximar-se uma tag, a antena do leitor detecta a
frequéncia e informa ao sistema de gerenciamento.
Os leitores devem possuir uma fonte de energia.
(JUNIOR, 2010).

A figura 4 apresenta um modelo de leitor e tag
RFID compativeis com Arduino, modelo que sera
utilizado para desenvolvimento da aplicacéo.

Figura 4. Modelo de leitor RFID e tag em formato de chaveiro.
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3.3 Banco de Dados

Para o correto funcionamento da aplicacdo, se
faz necessaria a utilizacdo de um banco de dados, o
qual é responsavel pelo armazenamento das
informagdes que serdo utilizadas para a conferéncia
dos dados dos passageiros presentes, ausentes e 0s
que estdo registrando sua situagao.

Um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de
Dados), é uma colecdo de dados e um conjunto de
programas responsavel por gerenciar dados e
informacdes relevantes aos seus USUArios, Sseu
principal objetivo é armazenar e recuperar
informacdes de um banco de dados de forma
conveniente e eficiente. (SILBERSCHANTZ;
KORTH; SUDARSHAN, 2012).

Os SGBDs funcionam como intermediarios
entre o usuério final e o banco de dados, tendo sua
estrutura destinada a apresentar ao usuério final os
dados processados em informagdo, agrupados,
organizados da maneira mais clara e objetiva
possivel. Para todo esse processo o SGBD oculta
boa parte das operagbes complexas, tornando a
busca e insercdo de dados algo transparente ao
usuério. (ROB; CORONEL, 2011).

Para o desenvolvimento da aplicacdo sera
utilizado o banco de dados MySQL, o qual possui
boa estabilidade e de licenca gratuita. O mesmo
possuira  tabelas  destinadas a  diversos
armazenamentos, como apresentado na figura 5.

O banco de dados ira contar principalmente com
uma tabela denominada movimento, nela que serdo
realizadas as inser¢fes do sistema Arduino, onde
constardo os dados de identificacdo Unicos (tag), os
horarios e uma situacdo onde mostra se 0 usuario
entrou ou saiu do local, de certa forma terd a
aparéncia de um sistema de relégio ponto.

As demais tabelas existentes no banco de dados
sdo também de grande importancia, pois a partir
delas que se da o cadastro dos usuarios, com nome
e dados pessoais, 0 cadastro dos cursos, empresas
de transporte, veiculos utilizados pelas empresas e
uma tabela com cadastro dos usuario para acesso ao
sistema web.

Os relatérios serdo basicamente gerados ao se
efetuar consultas com juncBes de tabelas, ou seja,
seré realizada uma busca na tabela de movimentos e
juntamente com ela serdo buscados dados das
demais tabelas para apresentar informacbes como
nome, enderego, telefone para contato, além de
informagdes do veiculo utilizado no transporte.

Os dados armazenados pelo banco de dados
poderdo ser consultados através da pagina web a
qual ird4 apresentar os relatérios solicitados, bem
como através de SGBDs onde, tendo-se a senha de
acesso, pode-se realizar cdpias de seguranca das
informagdes bem como manutengdes em casos de
necessidade.
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3.4 Web

No que diz respeito a parte web do sistema, essa
sera a ferramenta disponibilizada para o controle,
cadastro e demais situacGes envolvendo os
respectivos usuarios

] usuario v J tipoveicdo ¥
ID_Usss T (1) DWpovec IO
Nom e_User YARCHAR (255) Desc_Veic VARCHAR(255) } ] veiculo v
Cel_User CHAR(11) > | _Veic INT(11)
Login_User VARCHAR(2S5) b _j< 10 _Tipoeic INT(11)
‘Senha_User VARCHAR(255) ] empresa v 21D _Empriieic INT(11)
> D _Empr INT(11) Placa_Veic CHAR(7)
MNome_Empr VARCHAR(255) jm—— —1<€ ©Lugares_Vec INT(11)
CHR_Empr CHAR(14) } Apelida_Veic VARCHAR(255)
TelEmpr GiRQO) | >
Ce_Empr CHAR(LL) F
End_Empr VARCHAR(255) }
L2 |
|
_] passageira v A
D_Paes GUR(10) ] movimento v
Nom e_Pass VARCHAR(255) ID_Mov INT(11)
Cl_pass CHARCLY) 51D _Passhov GHAR(10)
"] curso v Endereco_Pass V ARCHAR(255) — 70 _Veickov INT(11)

1D _Curso INT( 1) | Jootrs i | DizHora_Mov DATETIME
77777 B i @
Desc_Curso VARCHAR{255) Email_Pass VARCHAR (255) Localizacao_Mov CHAR(7)
>

» 21D_QursoPass INT(11)

Localizacan_Pass CHAR(7)

>

Senha_Pass V ARCHAR(255)
Situacao_Pass CHAR(7)
>

Figura 5. Tabelas do banco de dados utilizadas na aplicacéo.

. Pois a partir da pagina serd possivel realizar
intervengbes no banco de dados, inserindo
movimentagdes de usuarios que por ventura vieram
a perder a sua tag e adicionando observacGes em
casos onde por alguma motivo o usuario venha a
ndo utilizar o transporte de retorno, como quando o
mesmo permanecerd no municipio da instituicdo ou
retornou de alguma outra forma, como uma carona
por exemplo.

Lembrando que cada usuério tera controle sobre
sua situacdo e alguns relatérios bésicos, ja usuarios
com controles administrativos poderdo realizar tais
procedimentos em todos os usuarios cadastrados,
além de relatorios mais completos e insercdo de
novos cadastros.

Para que se possa realizar esses acessos, faz-se
necessario de um numero de ferramentas para o
desenvolvimento, podendo optar por diferentes
maneiras de executar 0 mesmo processo, Mas,
basicamente, serdo utilizadas linguagens e codigos
como html, css, php, javascrip, 0s quais serdo
responsaveis pela aparéncia e organizacdo da
pagina, bem como servicos de acesso ao banco de
dados, alteracfes e pesquisas neste banco, tentando
tornar a interface amigavel a todos que dela
desfrutardo.

Na figura 6 esta demonstrada a interface de
login, a qual serd a primeira tela a ser visualizada
pelo usuario, nesta tela 0 usuario devera inserir seus
dados para acesso ao sistema, e a partir dela o
sistema ird identificar se 0 mesmo possui direitos
administrativos, sendo capaz de efetuar maiores
modifica¢bes no sistema, ou se & um usurio
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convencional que fara alteragBes em suas proprias
informacdes.

Figura 6. Interface de login do sistema.

O desenvolvimento da pagina tem como suporte
grafico a utilizacdo de frameworks os quais séo
responsaveis pelos detalhes visuais, como fontes,
cores das fontes e botdes, além de pequenas
animagdes como sombreamento de éareas de texto
selecionadas, além de um certo nivel de
responsividade, ja que o site serd acessado, em sua
grande maioria através de dispositivos mdveis, o
mesmo deve se manter coerente com tamanhos de
textos e organizacao de layout que seja agradavel e
de facil visualizagdo e utilizacéo.

Todo este conjunto de arquivos contendo
codigos, imagens, linguagens, bancos de dados e
todo o restante necessario devera estar hospedado
em algum servidor on-line, ou seja, estes arquivos e
codigos deverdo estar disponiveis permanentemente
para que o site e 0 sistema como um todo funcione
independentemente de qual horario o mesmo seja
requisitado.

A utilizagho do sistema por estudantes
universitarios, em sua grande maioria se da no
periodo da noite, ja se 0 mesmo for empregado em
transporte de estudantes dos anos iniciais, esse se
dard em turnos diurnos. De qualquer forma, os
administradores do sistema poderdo vir a necessitar
de relatérios em horéarios adversos. Desta forma, é
imprescindivel que o sistema esteja on-line,
funcional e estavel durante 24 horas por dia e 7 dias
por semana.

4 CONCLUSOES

Através deste artigo fez-se possivel apresentar
uma das realidades dos estudantes, bem como as
dificuldades relacionadas ao transporte, porém,
estritamente  aos sistemas de controle dos
passageiros, apontando possiveis falhas e
detalhando um possivel sistema capaz de atender a
demanda no controle dos passageiros com
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eficiéncia e seguranga, além de apresentar de uma
forma simples os componentes necessarios para a
elaboracdo deste sistema.

Com a possibilidade de implantacdo deste
sistema, é possivel garantir um nivel de seguranca
aos usuarios, pois 0s mesmaos nao irdo correr o risco
de perder seu transporte para o retorno. Além de
que, se utilizado em transporte de criancas que
estdo nos anos iniciais, essa seguranga sera
transmitida aos pais das mesmas, pois a eles
também sera garantido que o transporte ndo ira
retornar antes que todas as crian¢as estejam em seu
devido transporte.

Outro ponto importante sobre a seguranga que a
aplicacdo pode trazer, é quanto a utilizacdo do
transporte por pessoas mal intencionadas, quando
se tem um ndmero grande de usuarios, em situacdes
onde talvez se faz uso de até mais do que um
veiculo, fica ineficiente o controle visual de todos
0s usuérios, podendo assim adentrar ao veiculo
individuos que ndo fazem uso dos transporte para
tirar proveitos das viagens, ou até mesmo outras
situacBes que podem ser consideradas perigosas ou
de méa fé. Com o sistema implantado, o individuo
que ndo possuir um tag e nem cadastro no sistema
poderd ser barrado antes mesmo de entrar no
veiculo.
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PROPOSTA DE UM SISTEMA EMBARCADO PARA CONTROLE DA NEBULIZACAO

EM CARROCERIAS DE TRANSPORTE DE SUINOS

Proposal for a Framework System for Control of Nebulization and Swine Transport Bodies
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!Departamento de Engenharias e Ciéncia da Computacéo, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
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Resumo: Este projeto tem como objetivo automatizar um sistema de nebulizacdo para carrocerias de
transporte suino, visando evitar falhas por conta dos motoristas. O transporte influéncia diretamente na
qualidade da carne e no melhor aproveitamento das carcagas no processo produtivo. Foi entdo desenvolvido
um sistema embarcado na plataforma de Arduino para automatizar o sistema de nebulizagdo em carrocerias
de transporte de suinos. Para realizar este protétipo realizou-se uma pesquisa bibliografica para o estudo dos
sistemas embarcados, sistemas de nebulizag8o, bem-estar animal.

Palavras-chave: Transporte de suinos, nebulizagéo, protétipo, Arduino.

Abstract: This project aims to automate a fogging system for pork car bodies, in order to avoid failures on
account of drivers. Transport directly influences the quality of the meat and the best use of the carcasses in
the production process. An embedded system was developed on the Arduino platform to automate the
nebulization system in pig transport bodies. To carry out this prototype, a bibliographical research was carried

out to study embedded systems, nebulization systems, animal welfare.

Keywords: Transport of pigs, nebulization, prototype, Arduino.

1 INTRODUCAO

Ao realizar o transporte de suinos para o
abate é necessario observar que existem varios
aspectos como 0 estresse causado no momento do
embarque, transporte e desembarque. O animal no
momento que é transportado sente as variagfes de
temperatura no ambiente, vibragdes, barulhos e as
mudancas bruscas de velocidade do caminhdo, no
qual ndo estava acostumado.

O calor prejudica muito os suinos, com
temperatura elevada os animais podem se estressar e
até mesmo morrer.

A perda de animais também pode afetar a
perda financeira que ao chegar ao destino que é o
frigorifico, o peso pode ndo ser mais 0 mesmo de
quando embarcou ou ainda o transporte pode ter
propiciado a morte do animal.

No Brasil, existe o sistema de molhar os
suinos com instrumentos com vazao e pressdo para
que todos os animais sejam molhados e neste sistema
0 motorista deve parar o caminhdo, descer, pegar a
mangueira de 4gua e molhar.

Sendo assim, buscou-se com a realizagdo
deste trabalho, uma nova proposta através da
utilizagdo de uma automacgdo e monitoramento em
carrocerias de transporte de suinos, sendo um sistema
gue emprega processos automaticos que comandam e
controlam a utilizagdo da &gua para molhar os
animais na carroceria do caminhdo, sem que o

motorista precise descer do mesmo para fazer o
processo manualmente.

Neste processo, 0 motorista ndo precisa
realizar uma parada do caminhdo que estd em
andamento, mas simplesmente acionar o botdo do
controle da 4gua para que os animais sejam molhados
por igual na carroceria do caminhdo, caso a
temperatura maxima seja atingida.

Os motivos que levaram a justificar este
trabalho sdo as novas tecnologias disponiveis que
podem ser utilizadas para favorecer o trabalho do
motorista que transporta suinos, o aumento do bem-
estar dos animais e também uma possibilidade de
diminuicdo da carne inutilizada.

2 PROBLEMA

Nos dias atuais, hd uma preocupagdo com o
bem-estar dos animais antes do abate. Esse fato se
justifica pelo aumento da producédo e apelo por uma
qualidade final do produto cada vez melhor.

Porém, no transporte de suinos ainda ha
muita mortalidade de animais devido ao calor
intenso, proveniente da mé utiliza¢&o do sistema de
nebulizacdo instalado nas carrocerias utilizadas no
transporte.

Objetivando apresentar uma alternativa aos
sistemas de nebulizacdo existentes, este trabalho visa
desenvolver um sistema embarcado na plataforma
Arduino que controla a nebulizacdo de forma
automatizada nas carroceiras de transporte de suinos,



visando mais praticidade aos motoristas e
promovendo melhores condigdes de transporte para
0s animais.

3 ESTADO DA ARTE

Um sistema de nebulizacdo de suinos tem
por finalidade proporcionar uma atmosfera mais
agradavel aos animais e definir a temperatura e a
umidade relativa do ambiente (RADMANN.F,2015).

A empresa TRIEL HT de Erechim-RS
disponibiliza dois sistemas de nebulizacdo, sendo
eles: por pressdo, onde é jogado ar dentro do
reservatério de agua fazendo com que a mesma saia
nos bicos pulverizadores. Esse sistema é todo
mecénico e dependente do motorista. O segundo
sistema é elétrico e utiliza uma bomba elétrica para
gue a dgua seja levada até os bicos de pulverizacao,
tendo como op¢do um temporizador ajustavel de
acordo com a necessidade.

A empresa IBIPORA de Ibipord-PR
apresenta um sistema de nebulizagdo elétrico, onde
suas funcOes sdo semelhantes ao sistema apresentado
pela empresa TRIEL HT.

A empresa utiliza acessorios como a
nebulizagdo com dispositivos de controle elétricos.

Este nebulizador € de alta pressdo com 600
PSI (40bar) e estd ligado dessa maneira para
funcionar adequadamente, sendo que melhora o custo
beneficio do mercado, diminuindo a temperatura do
espaco e também melhora os aspectos relacionados a
maus odores encontrados na carroceria.

Na proposta deste projeto, o software é um
instrumento de apoio para a realizagdo de uma
nebulizagio com sistema de comandos elétricos.

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Entendendo o bem-estar dos suinos

Na contemporaneidade existe uma maior
preocupacdo com o transporte de animais para abate.
O que se deseja é que os animais ndo sofram durante
0 transporte para que no final do processo ndao haja
consequéncias. Por isso, na Europa uma comissao
elaborou um regulamento para proteger os animais
no transporte. Os Orgdos governamentais e as
indUstrias criaram regras préprias para que 0S
animais tenham o bem-estar durante a viagem (EC,
2005).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de
Criadores de Suinos (ABCS) elaborou em 2016, uma
cartilha sobre o bem-estar animal na producdo de
suinos, voltada para os cuidados necessarios, desde o
carregamento até transporte adequado.

A Organizacdo Mundial de Saide Animal
(OIE, 2011) acompanhou padrdes inovados para que
0 transporte destes animais transcorra com o bem-
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estar dos mesmos para manter o mercado
internacional (BENCH, 2008).

Segundo Ricci e Costa (2015), os veiculos
de transporte foram substituidos por veiculos com
carrocerias que possuem o piso movel que torna
simples 0 embarque e desembarque dos animais e
com isso diminui a influéncia de agressividade
realizadas pelo bastdo elétrico ao manejar os animais.

O estresse é o principal pardmetro
utilizado para avaliar o bem-estar animal. A maioria
dos autores, entre os quais se destaca GRANDIN
(1998), descreve que, sob estresse, 0s animais
desenvolvem mecanismos de respostas, quando sua
homeostasia esta ameacgada, necessitando de ajustes
fisiol6gicos ou comportamentais para adequar-se ao
ambiente. Ha pelo menos dois sistemas para medir o
estresse. Um deles é através do comportamento e o
outro pela avaliagdo dos pardmetros bioldgicos
(respostas endocrinas e enzimaticas) nos fluidos ou
musculos dos animais. No caso dos animais para o
abate, as informagfes do estresse ante morte, podem
ser avaliadas na carcaca (SHAW & TUME, 1992).

Conforme Grandin (1998) para avaliar o
bem-estar dos animais é utilizado o padréo estresse,
sendo que os animais ampliam a capacidade do
funcionamento de seu estado de equilibrio, o qual
esta intimidado. Assim, necessita-se de adequacédo a
funcdo organica ou modo de proceder para
harmonizar os varios pontos de vista de manejo ou
mesmo do ambiente.

A Associagdo Brasileira de Criadores de
Suinos (2016) estabelece que, as carrocerias com
divisbes e distanciamento adequado (conforme o
ndmero e peso dos suinos) concede mais conforto aos
animais, reduzindo o estresse social quando ha a
reunido dos suinos diversos.

Segundo Barton Cade (1996) quando 0s
suinos sdo transportados em um piso menor
manifestaram o aumento da temperatura corporal e
maior grau de cortisol no sangue. Os animais que
estavam nas divisGes de trds e da frente tiveram a
carne excessivamente ruim e elevados graus de acido
latico comparados aos animais que estavam na
posicdo central das divisdes. Segundo Christensen e
Bartongade, (1996) o piso da carroceria esti
associado diretamente com o equilibrio do animal.
Pisos revestidos com emborrachado reduzem a
capacidade de o animal resvalar no momento que o
veiculo se movimenta, além de diminuir o barulho na
hora do embarque e desembarque.

Quanto ao transporte precisa-se observar a
guantidade de carregamento no caminhdo se
recomenda em 0,425m2 por 100 kg de peso vivo,
realizada conforme o veiculo e o volume que pode
ocupar as divisdes (DALLA COSTA, 2012).

O que pode acontecer com 0s movimentos
bruscos, as vibracdes que vdo exercer influéncia na
propriedade final da carne, sdo aspectos como o
tempo da viagem, as situacBes das rodovias, a
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temperatura do ambiente, diminuicdo alimentar e
hidrica (BARBOSA & SILVA, 2004).

4.2 O embarque

A conducdo dos animais até o veiculo deve
ser realizada em pequenos grupos (dois a trés
animais) de acordo com a largura do corredor e do
embarcadouro, com o auxilio de tdbuas ou méos,
calmamente, para que haja o estimulo de andar, sem
paradas bruscas. Animais que insistam em voltar,
agitados ou agressivos, devem ser manejados em
outro momento. (RICCI; COSTA, 2015)

Neste sentido, o produtor precisa organizar
a estrutura na sua propriedade para o0 processo de
embarque de suinos como instalagOes, acesso, baias
com portdes. (DALLA COSTA, 2006).

Segundo Lewis e Berry (2006) quanto ao
embarque foi verificado que os grupos menores
ajudam no manejo porque ndo aumentam 0S
batimentos cardiacos, comparados a grupos maiores
que dificultam mais o embarque.

Conforme Dalla Costa (2006) existem
dificuldades que podem tornar o embarque
dificultoso como a mudanga de ambiente, falta de
profissionais qualificados, recursos inadequados para
manejo, piso incorreto nos veiculos de transporte,
rampa com angulo de inclinag&o de 20°.

Segundo Grandin (1990), em uma rampa
com inclinagdo de 15° os suinos aumentam a
frequéncia cardiaca em 139%.

N&o houve resultado expressivo da
maneira de embarque sobre a propriedade da carne
(NANNI COSTA, 1996).

Normalmente, a propriedade do produtor
de suinos ndo possui a estrutura de rampas méveis ou
adaptadas a altura dos veiculos de transporte porque
0 investimento é grande. Os caminhdes que tem até
trés andares, as rampas possuem inclinagdo maior,
mas a altura dos andares é pequena e isto ndo é
possivel utilizar as tdbuas de manejo na hora do
embarque (DALLA COSTA, 2006).

4.3 O transporte

Como o transporte é um ambiente novo
para 0s suinos, estes ficam com receio porque
enfrentam  diversas situacbes como barulhos
diferentes, a velocidade do veiculo, outros cheiros, a
temperatura diferente, o espaco social pequeno e a
insercdo com o homem. Estes aspectos levam os
animas a sofrerem cansaco e estresse e isto diminui o
bem-estar animal resultando negativamente na
propriedade da carne e da carcaca (BENCH, 2008).

Segundo Bench (2008) existem fatores que
influenciam o transporte como a quantidade de
suinos, a distancia e o tempo.
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No Brasil, conforme a Portaria n°. 711
(que consentem as regras técnicas de instalagGes e
instrumentos de abate e a industria de origem
animal), ndo é recomendado a quantidade de animais
no transporte (BRASIL, 1995).

Quanto ao tempo de transporte depende da
distancia entre a propriedade do produtor de suinos e
o frigorifico. Se o tempo do transporte é curto reduz
o risco originar PSE (Pale, Soft, Exudative), mas se 0
tempo do transporte for mais longo pode desenvolver
PSE. Os animais que produzem carnes PSE foram
submetidos a um estresse intenso antes do abate, o
gue causa uma rapida deplecdo de glicogénio
muscular, com rapida reducdo do PH da carne devido
ao acimulo de acido latico (FAUCITANO, 2000).

4.4 O desembarque

Existe um controle muito severo na
chegada dos suinos ao frigorifico, onde é realizado
especificamente a contagem de suinos que foram
relacionados e a propensdo da area de descanso,
sendo que este processo reduz o tempo para 0
desembarque dos animais (JONES, 1999).

Precisa-se desembarcar 0s suinos no
frigorifico com rapidez, mas se ocorrer atraso o
veiculo de transporte precisa ter uma adequada
ventilacdo (DALLA COSTA, 2006).

Conforme Dalla Costa (2006) a quantidade
de plataformas deve ser semelhante a quantidade de
baias de espera. Como 0s suinos estdo a disposicao
do vento, chuva ou sol forte e as vezes ndo querem
sair do caminh@o, as plataformas precisam estar
cobertas para diminuir as dificuldades de manejo na
area do desembarque.

Atualmente, devem-se seguir as regras e
ndo fazer uso de choques durante o desembarque dos
suinos nas baias de espera porque pode resultar de
aumentar os hematomas nas carcagas, equimose e
ferimentos (FAUCITANO, 2000).

Neste sentido, deve-se rejeitar quantidade
excessiva de animais ao desembarcar do caminh@o,
mas gradativamente serem desembarcados por baias
de transporte e ndo desembarcar por andar do
veiculo. Conduz-se o0 restante com recursos
adequados como tabuas de manejo ou para manté-los
juntos utilizar panos (FAUCITANO, 2000).

Para Jones (1999) a rampa ajustada com o
elevador é a pratica mais comum no desembarque de
suinos e a utilizagdo de elevadores hidraulicos pode
facilitar o manuseio e reduzir o tempo de
desembarque dos animais.

Na Espanha foi realizado um estudo que
envolveu vinte grupos de transportes, com caminhdes
que possuiam elevador hidraulico da porta de tréas
gue garantiu um manejo bom pelos funcionérios. O
embarque foi realizado com tabuas de manejo, com
bastBes elétricos e paus. Assim, o elevador torna-se
mais significativo no que se refere ao manuseio de
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suinos e reduz a necessidade do receio pelos
funcionérios (FAUCITANO, 2000).

Na chegada ao frigorifico, os suinos devem
ser alojados nas baias de espera permitindo que o
animal se restabeleca do estresse causado pelo
transporte  (CASTILLO 2006). Os principais
objetivos do periodo de descanso, do jejum e da dieta
hidrica sdo a reducdo do conteldo gastrico, para
facilitar a evisceracdo da carcaga, e O
reestabelecimento das reservas de glicogénio
muscular (BARBOSA & SILVA 2004)

45 Automacdo e monitoramento em
carrocerias de transporte de suinos

O Arduino pode-se dizer que é um
computador menor, onde é possivel realizar cddigos
para acionar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s
elementos externos ligados ao mesmo. A estrutura do
Arduino designado como computacdo fisica ou
embarcada € um processo que pode exercer no
espaco onde se encontra através de hardware e
software (MCROBERTS, 2011).

Os processos elétricos se encontram em
todos os pontos de vista como, por exemplo, em
ambiente de trabalho, escolas, lares e também em
meios de transportes. Os processos elétricos
distribuem-se em cinco caracteristicas: processo de
comunicagdo, computacdo, controle, poténcia e de
processamento de sinais (NILSSON e RIEDEL,
2015).

O processo de comunicacdo se encontra
nos sistemas elétricos que criam, emitem e
distribuem as informac6es. Na computacdo usa sinais
elétricos para acionar as informagdes que vai desde
as palavras até os calculos. O de controle emprega os
sinais elétricos com a finalidade de regular o
processo. De poténcia cria e distribui a energia
elétrica. J& no processamento de sinais age sobre
sinais elétricos que expressam informacBes. Estes
transformam os sinais e a informacdo que ali se
encontra em uma maneira mais ajustada (NILSSON e
RIEDEL, 2015).

O circuito elétrico € uma representagdo
matematica que age de maneira de igual valor ao de
um processo elétrico real. Neste sentido, promove um
relevante fundamento para a experiéncia (NILSSON
e RIEDEL, 2015).

O sistema embarcado é o computador feito
para a Unica intencdo de sua aplicacdo (SOUZA,
2014).

Um robd, por exemplo, é provido com
sensores para monitorar a velocidade com que se
move, a posicdo em que se encontra a localizagdo de
uma peca a ser manipulada (MORAES, 2003).

Os atuadores sdo elementos que fazem a
transformagdo da energia elétrica, hidraulica,
pneumatica em energia mecanica.
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- Atuadores Hidraulicos: utilizam um
fluido a pressdo para movimentar o brago. S&o
utilizados em robds que operam grandes cargas, onde
€ necessaria grande poténcia e velocidade, mas
oferecem baixa preciséo.

- Atuadores Pneumaticos: utilizam um gas
a pressdo para movimentar o braco. Sdo mais baratos
que os hidraulicos, sendo usados em robds de
pequeno porte. Oferecem baixa precisdo, ficando
limitadas as operacfes do tipo pega-e-coloca (do
inglés pick and plase).

- Atuadores Eletromagnéticos: motores
elétricos, de passo, servos, Corrente Continua ou
Corrente Alternada, ou musculos artificiais usados
em robds de pequeno e médio porte.

A linguagem C++ é um meio muito
utilizado que possui grade influéncia, sendo o suporte
da programacdo genérica. Este poder é refletido
diretamente na flexibilidade da biblioteca padrdo do
C++, especialmente em seus contéineres, iteradores e
algoritmos, originalmente conhecidos como Standart
Templite Library (STL) (SUTTER, 2006).

4.6 Utilizando o Arduino de maneira criativa

O Arduino foi criado em 2005, por
Massimo Banzi e David Cuartielles, é uma
plataforma de prototipagem eletrébnica com a
finalidade de conceder o progresso de controle com
objetivo de permitir o desenvolvimento de controle
de sistemas interativos, onde todos podem ter acesso.
Com o Arduino pode-se edificar um processo de
captacdo de dados de sensores, como temperatura,
iluminagdo, processar e enviar esses dados para um
processo remoto.

O Arduino é Open-Source, isto quer dizer
gue qualquer um pode montar seu préprio Arduino e
também modifica-lo da maneira que deseja. A
plataforma comp®e-se especialmente em duas partes:
O hardware e o software, que também podem ser
modificados.

Por ser uma estrutura, o Arduino é um
simples hardware (placa controladora) e software
(ambiente de desenvolvimento), ambos muito
flexiveis, onde o uso e o acesso sdo faceis.

Atualmente, a plataforma evoluiu muito e
circula em todos os processos de trabalhos de
maneira integrada sob licenca Creative Commons ou
CC (Organizagdo sem fins lucrativos dedicada a
promover 0 acesso e a troca de cultura) para
hardware e GPL/LGPL (Desenvolvimento de
programas de cédigo aberto) para software.

Por ser de custo menor, flexivel e simples,
0 Arduino tornou-se uma das mais utilizadas
plataformas no mundo.

O Arduino utiliza uma linguagem de
programac¢do padrdo, fundamentada em Wiring, que
¢ praticamente C/C++, que os desenvolvedores de
todo o mundo ja conhecem. Isto acontece com um
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controlador tendo algumas linhas de entrada e saida
(digitais e analdgicas), além de uma interface serial
ou USB.

4.7 Aplicagdes para o Arduino

As aplicagdes sdo as mais variadas, como
automacédo residencial, diversdo, arte e até para
auxiliar outras pessoas. Por exemplo, um Arduino
que foi usado para produzir uma chopeira controlada
por um iPad com o acompanhamento do fluxo da
bebida e a obtencdo de informagdes sobre os varios
tipos de chopp. A placa ainda serviu para informar a
temperatura e para saber quem bebeu mais. (LEMOS,
2013)

No caso, 0 que se deseja criar neste projeto
¢ um sistema embarcado onde  possa
automaticamente molhar os suinos que estdo sendo
transportados, em virtude do calor enfrentado nestas
regides, para que os animais ndo sofram estresse e
nem corram o risco de morte, visando um produto
final de melhor qualidade.

As placas sdo de valor baixo e a maneira
de trabalhar é facilitada. As solucbes que utilizam os
Arduino podem ser comercializadas e ainda usar
outras que ja foram criadas que estdo disponiveis na
web.

A empresa que deseja automatizar seus
processos pode utilizar o Arduino para produzir
protétipos que concedem a comunicacdo de um
dispositivo moével com méaquinas da industria,
também integrar totalmente o escritorio, luzes,
aparelhos, ar-condicionado e outros, com a internet.

A pessoa que deseja facilitar a vida e se
interessa entrar no mundo dos dispositivos
eletrénicos, pode utilizar o Arduino.

4.8 Sensores, atuadores e unidades de
controle

Os sensores sdo transdutores, ou seja,
conversores de grandezas fisicas em sinais elétricos
proporcionados. Por exemplo, um robd é montado
com sensores para monitorar a velocidade com que
se move, a posi¢do em que se encontra, a localizacdo
de uma peca a ser manipulada, as dimensdes da peca,
a aproximacdo de um ser humano, e o0 impacto com
um obstaculo (MORAES, 2003).

Segundo Ribeiro (2004) os sensores
podem ser: Sensores externos que trabalham com a
observacdo de aspectos do mundo exterior ao robd
(sensores de contato, de proximidade, de forca, de
distancia, de laser, de ultrassom, de infravermelho) e
sensores quimicos (RIBEIRO, 2004).

Sensores internos proporcionam
informacdo sobre os pardmetros internos do robd,
como por exemplo, a velocidade ou sentido de
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rotagdo de um motor, ou o angulo de uma junta.
Potenciémetros, codificadores (encoders) e 0s
sensores  inerciais  (incluindo  acelerdmetros,
giroscopios, clinbmetros e bussolas), sdo exemplos
de sensores internos (RIBEIRO, 2004).

Os encoders séo dispositivos
eletromecéanicos usados para servo posicionamento
dos eixos do rohd. Proporcionam os dados de posicédo
para o controle de acionamento dos motores. Um
tipico, usa sensores Gticos para promover uma série
de pulsos que sdo transformados em movimento,
posicdo ou direcdo (MORAES, 2003).

Eles ainda, podem ser classificados de
acordo com o tipo de funcionamento como:
incremental ou absoluto. Enquanto o encoder
incremental possibilita detectar apenas a mudanca de
posicéo, os encoders absolutos indicam a posigéo real
do objeto (BRAGA, 2009).

O encoder incremental promove dois
pulsos quadrados defasados em 90° que sdo
nomeados usualmente de canal A e canal B. A leitura
de somente um canal promove s6 a velocidade ou
deslocamento, enquanto que a leitura dos dois canais
fornece também o sentido do movimento (MATIAS,
2002).

A fase dos canais determina o sentido do
movimento, quer dizer, se o canal A estiver 90°
avancado em relagdo ao canal B, o encoder gira no
sentido horario. Porém se o canal A estiver atrasado
90° em relacdo ao canal B, o encoder gira no sentido
anti-horario (MATIAS, 2002).

Os sensores podem ser caracterizados
conforme a maneira como produzem a energia
concedida no processo de sensoriamento. Os sensores
ativos medem através da emissdo de energia para o
ambiente ou por modificarem o ambiente, como por
exemplo, sensores laser, sensores de ultrassom e os
sensores de contato. Sensores passivos ndo propagam
energia, pelo contrario, recebem energia do ambiente
(RIBEIRO, 2004).

Outra classificacdo retine os sensores pelo
tipo de grandeza que avaliam. Assim, ha sensores de
distdncia como laser e ultrassom, sensores de
posicionamento absoluto do rob6 como os sistemas
de GPS, sensores ambientais que indicam
temperatura e umidade, sensores inerciais que
indicam componentes diferenciais da posi¢éo do rob6
como a aceleragdo ou velocidade (RIBEIRO, 2004).

Os elementos que fazem a conversdo da
energia elétrica, hidraulica, pneumatica em energia
mecanica sdo os atuadores. Através dos elos dos
sistemas de transmissdo para se movimentarem é
enviada a poténcia mecanica produzida pelos
atuadores.

Atuadores Hidréulicos: usam um fluido a
pressdo para movimentar o brago. Sdo utilizados em
robd e trabalham com grandes cargas, onde é
necessaria grande poténcia e velocidade, mas
oferecem baixa preciséo.
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Atuadores Pneumaticos: utilizam um gas a
pressdo para movimentar o brago. Possuem menor
valor que os hidraulicos, sendo usados em robds de
pequeno porte. Oferecem baixa precisdo, ficando
limitados a operacdes do tipo pega-e-coloca (do
inglés, pick and place).

Atuadores  Eletromagnéticos:  motores
elétricos (de passo, servos, Corrente Continua ou
Corrente Alternada) ou musculos artificiais, usados
em rob0s de pequeno e médio porte.

Os motores de corrente continua (CC) sdo
elementos e o valor de torque mantém-se numa faixa
constante para grandes variac@es de velocidade, mas
precisam de sensores de posicdo angular (encoder) ou
de velocidade (tacémetro) para controlar a posicdo ou
velocidade em malha fechada (servocontrole).

Uma alternativa mais simples consiste em
usar motores de passo. Os mesmos podem funcionar
em controle de malha aberta (posicédo e velocidade), e
interligados com facilidade a unidades de comando
de baixo custo, mas a curva de toque diminui com o
aumento da velocidade, sendo que em baixas
velocidades, podem produzir vibragfes mecénicas.
Aplicam-se  na  movimentacdo de  garras
(FELIZARDO; BRACARENSE, 2005).

Um sistema de controle consiste de
subsistemas e processos (ou plantas) reunidos com o
proposito de controlar as saidas dos processos, onde
uma entrada de referéncia é comparada com a saida
do sistema, produzindo um sinal de erro. O elemento
controlador trata estes sinais que depois sdo
aumentados e transmitidos aos atuadores do sistema
(OGATA, 1997).

Assim, a unidade de controle responde pelo
gerenciamento e monitoramento dos pardmetros de
trabalhos exigidos para realizar as atividades do robd.
Os comandos de movimentacdo transmitidos aos
atuadores sdo originados de controladores de
movimento e baseados em informagdes obtidas pelos
sensores (FELIZARDO; BRACARENSE, 2005).

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo das tecnologias para
desenvolvimento de sistemas embarcados serd
através de livros, artigos cientificos sobre o assunto e
pesquisas na internet.

Para desenvolver o sistema embarcado na
plataforma Arduino, sera utilizado um micro
controlador e um microprocessador para fazer a
programacdo necessaria para 0 controle da
nebulizacdo. Ser8o usados software e hardware
embarcado.

No primeiro momento realizou-se uma
revisdo bibliografica sobre as tecnologias e
equipamentos que poderiam ser empregadas na
execucdo deste projeto, através de livros virtuais,
artigos, trabalhos realizados, entre outros.

Sim

SUAPOSIO DE CIENCIA, INOVACAO E TECNOLOGIA

http://ocs.fw.uri.br/index.php/simcit/

119

O projeto pretendido é um estudo das
tecnologias vigentes necessarias para melhorar os
sistemas de nebulizagdo para carrocerias de
transporte de suinos.

Serd construida uma maquete com a
finalidade de demonstrar o projeto, para que se possa
ver seu real funcionamento. Possuindo um tamanho
aproximado de 90 cm de comprimento, sera dividida
em dois andares de 20 cm de altura, com trés baias de
30 cm por andar, representando uma carroceria
cortada ao meio. A figura 1 representa a disposi¢ao
dos sensores e bicos nebulizadores na maquete.

E

I
=
o

owm - o=

. SENSOR

@ NEBOLIZADOR
Figura 21. Disposicao dos sensores e bicos nebulizadores

Ap6s a realizacdo da maquete e o
desenvolvimento do sistema embarcado Arduino
serdo realizados testes para verificar o funcionamento
do sistema embarcado.
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Resumo: Em circunstancia de riscos a vida (tais como incéndios e terremotos), o aglomeramento de pessoas
requer atencdo dobrada no ato de evacuagdo dos individuos. O tempo preciso é indispensavel para a total
evacuagdo dos presentes no local, fundamentando que o abandono organizado, proporciona maior seguranca
aos individuos. A elaboragdo de simulagéo virtual do comportamento humano em multiddo, em situagGes de
alerta, auxilia na prevencdo de incidentes e traz agilidade no momento da evacua¢do. A simulacdo de
multiddo deve reproduzir ambientes e situacbes reais, compreendendo processos de locomocao,
comportamentos naturais e comunica¢do entre os agentes. Além disso pode ser voltada para area do
entretenimento como preencher cenas de filmes e jogos. De modo geral, este trabalho tem como finalidade a
Simulagéo de Multiddo, e tem como estudo de caso o tempo de abandono de local de uma escola.

Palavras-chave: Simulacdo de Multiddo; Evacuacdo de Emergéncia; Aglomeramento de Pessoas.

Abstract: In circumstances of risks to life (agglomeration of persons required). Time is indispensable for a
total evacuation of non-local gifts, grounding the organized abandon, allowing greater safety to individuals.
The date of virtual shipment is not valid for evacuation. The simulation of a situation involving real
environments and situations, including the processes of locomotion, social communication between agents. In
addition it can be turned to the entertainment area as it fills the scenes of movies and games. In general, this
work has the purpose of the Crowd Simulation, and has as a case study the time of leaving a school site.

Keywords: Crowd Simulation; Emergency Evacuation; Clustering of People.

1 INTRODUCAO

Em circunstancia de riscos a vida (tais como
incéndios e terremotos), o aglomeramento de
pessoas requer atencdo dobrada no ato de
evacuacdo dos individuos expostos. O tempo
preciso € indispensavel para a total evacuacdo dos
presentes no local, fundamentando que o abandono
organizado, proporciona maior Seguranga aos
individuos. Com tudo, a realizacdo de uma
simulagdo correspondente a evacuacdo de
multidGes é de extrema importancia, reduzindo
assim a possibilidade da ocorréncia de incidentes.

O psicoélogo social Gustave Le Bon, destaca que
a multiddo é constituida ndo pela aglomeragdo
numerosa de pessoas, mas pela coletividade de
individuos, que pela desapari¢do do consciente sdo
orientados por pensamentos e sentimentos que
passam a apresentar 0 mesmo sentido em um
acontecimento qualquer. Considerando, que numa
multiddo psicologica, ha também presenca de
caracteristicas individuais, que variam de acordo
com a composicdo dessa multiddo (BON, 1980).

No contexto de evacuagdo de um local em
perigo iminente, a simulagdo virtual do
comportamento de individuos em estado de alerta,
emerge o cenario virtual para o real, oferecendo
uma visdo concreta, diferenciando-o de métodos

convencionais, 0s quais 0 usuario observa o
esquema e busca idealizar qual serd o resultado
apos elaborado.

De modo geral, este trabalho tem como
finalidade reproduzir agentes realisticos dentro de
um ambiente bidimensional, onde possam reagir
perante situacOes realisticas, interagindo com o
ambiente em questdo e entre si, reproduzindo desta
forma comportamentos intercalado além do
desenvolvimento de novos comportamentos.

A elaboracdo de simulagdo virtual do
comportamento humano, em situagdes de alerta,
auxilia na prevencédo de incidentes. A simulacdo de
multiddo deve reproduzir ambientes e situacGes
reais, compreendendo processos de locomogdo,
comportamentos naturais e comunica¢do entre 0s
avatares. Pode ser aplicada, também, dentro das
areas de desenvolvimento de filmes e jogos. No
entanto, quanto mais recursos computacionais
utilizados para simular o comportamento desses
avatares virtuais, maior sera a realidade obtida pela
simulagdo, entretanto, requer um alto custo
computacional.

Como ferramenta computacional, a modelagem
bidimensional, possibilita a visualizacdo real da
aglomeracdo de pessoas em situacbes de



emergéncia, para o levantamento de questfes de
seguranga e comodidade em cenarios semelhantes.

2 ESTADO DA ARTE

Muitos estudos sugerem que a simulacdo de
multiddo pode agregar beneficios tanto para a sua
aplicabilidade em situacbes de emergéncia e
evacuacdo de ambientes, como para a aplicagdo em
entretenimento em filmes e jogos.

Na pesquisa de simulagdo de multidBes, ainda
pode haver diversos desafios, que se fundamentam
em comportamentos complexos gerados por
individuos, dependentes de uma variedade de
fatores psicoldgicos, fisioldgicos e sociais (XU;
JIN; JIANG, 2014).

De acordo com Cassol; et al (2012), para
simular uma multiddo, deve-se considerar alguns
pontos importantes, como a de que cada individuo é
independente compreendendo necessidades e a¢Ges
distintas. Além da existéncia de um comportamento
coletivo, como se as pessoas que complem a
multidao passassem a atuar como um grupo.

Nesse contexto, outro estudo contempla o
planejamento de movimento ou planejamento de
caminho, utilizando planejadores de caminhos
locais ou globais, dependendo a situacdo. No
planejamento de caminhos locais, a inclusdo de
obstaculos potenciais, impulsionam 0s agentes a
evitar colisbes e alcancar seu objetivo final.
Enquanto o planejamento de caminhos globais,
compreende a relacdo dos pontos de referéncia
(waypoints) entre a posicdo inicial e a meta final
(DUTRA, 2015).

Um aspecto importante a ser considerado é a
correta  definicko  das  informacBes  que
correspondem ao ambiente, devido a essas
configuracbes serem utilizadas para reproduzir o
comportamento dos individuos durante a simulag&o,
como na partida do ponto inicial em direcdo a saida
mais proxima (CASSOL, 2012).

Fruin (1971), relaciona a percepcéo territorial
dos individuos com o comportamento da multidao.
O autor também remete ao espaco para locomocgao
dos individuos, dividindo-o em zona do passo e
zona sensorial. A zona do passo se refere a area
para apoiar 0s pés, e seu tamanho depende da idade,
sexo e das condigdes fisicas dos individuos, além
de ser proporcional & velocidade. Enquanto a zona
sensorial é a area de reacdo, detecgdo e de avaliagdo
do espaco, ndo podendo ser medida por depender
da percepgdo cognitiva dos individuos.

2.1 Simulagdo de Multidéo

Simulacdo de Multiddo pode ser entendida
como uma area multidisciplinar onde o interesse
esta voltado para seguranga e entretenimento.
Relacionado com seguranca o interesse é verificar
tempo de abandono de locais publicos. Voltado
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para entretenimento o foco é em povoar cenarios
virtuais com multiddes e manipula-las de forma
facil.

Conceituando ainda a simulagdo de multiddes,
objetiva simular o comportamento e o0
deslocamento de uma multidao utilizando recursos
graficos bi ou tridimensionais. No campo cientifico,
o desenvolvimento de métodos computacionais
envolvendo modelagem de simulagBes encontra-se
em constante evolugdo e estda cada vez mais
inserido em diversas areas (SHIBATA, 2016) como
em produgdes cinematogréaficas, jogos digitais, ou
simulagbes para estudos especificos como no
planejamento de construcdes (MAIA, 2009).

Le Bon (1895) apud Cassol (2012) afirma que
“no sentido comum, a palavra multidao significa
um conjunto de individuos, seja qual for sua
nacionalidade, profissdo ou Sexo, e
independentemente das circunstancias que 0s
reunem. ”

O pesquisador Paiva (2006), realizou um estudo
utilizando modelos baseados em ontologia, que
utiliza as caracteristicas mais gerais dos seres, para
simulagdo de humanos virtuais, considerando
aspectos comportamentais rotineiras, como local de
trabalho, lazer, religido, que se relacionam com as
caracteristicas ~ emocionais, diferencas  de
personalidades, faixa etaria de cada agente que
compdem o ambiente virtual.

A falta de dados, de uma evacuacdo real, torna-
se um desafio na computagdo grafica para
simulacdo de fendmenos repercutidos pela
interacdo entre individuos, a arquitetura e o
ambiente (YANG. Et al., 2005).

As normas de seguranca possibilitam prever
como 0 mapeamento da infraestrutura fisica do
local e dos seus gargalos, os locais apropriados para
0 estabelecimento das sinalizagBes e/ou saidas de
emergéncia (SHIBATA, 2016).

Sabe-se entdo, que a ocorréncia de fendmenos
emocionantes, induzem a formacdo de uma
multiddo. Neste sentido, estudiosos da éarea,
identificaram diferentes tipos de multiddes,
destacando-se: a eventual ou casual, a convencional
e a expressiva ou dangante. O autor Andrade (2005)
define multidéo:

- Eventual ou casual: “o comportamento
coletivo se apresenta com uma organizacgao frouxa
e momentdnea”. Por exemplo, um grupo de
espectadores de um acidente em via publica.

- Convencional: “o comportamento de seus
membros se apresenta de forma frouxa e com
duracdo limitada, manifestando-se por atos
habituais ou convencionais”. Por exemplo, um
grupo de torcedores assistindo a uma partida de
futebol.

- Expressiva ou dancante: “quando as tensdes
emocionais se descarregam em atos inofensivos, o
comportamento coletivo é representado por
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movimentos fisicos e se opera mediante o ritmo”.
Por exemplo, um desfile de escola de samba
(ANDRADE, 2005).

Todavia, 0 objetivo da simulacdo é visualizar o
comportamento de um individuo ou um sistema em
diversos aspectos, mesmo que ndo sejam analogos
aos reais, mas que sejam 0s mais similares
possiveis. Desse modo, facilita a correcdo de falhas
ou erros prevenindo situagdes de risco. Os modelos
desenvolvidos dentro da simulagdo de multiddo
estao divididos em macroscopico e microscopico.

2.2 Modelo Microscopico

O modelo  microscopico, consiste  na
constituicdo de avatares com caracteristicas
individuais, que perante a interacdo desenvolvida
entre si, conseguem manifestar comportamentos em
um grupo de individuos (DUTRA, 2011).

A autora Villamil (2003), durante o
desenvolvimento de seu estudo, submeteu os
avatares em condicGes onde buscassem evoluir,
para que entdo estivessem preparados para se
agrupar, apresentando uma boa qualidade de
interacéo.

2.3 Modelo Macroscépico

No contexto macroscopico, refere-se a
individualidade de um grupo de individuos. A
compreensdo do comportamento de uma populagéo
como um todo, requer o conhecimento de novos
comportamentos sociais, aspectos importantes na
interacdo entre humanos. Cada agente possui
caracteristicas que facilita sua adaptacdo a uma
sociedade e comportamento em grupo. A previsdo
¢ de que os agentes tenham a percep¢do do
ambiente e dos demais agentes em questdo, gerando
assim informacBes gerais de individuos em
coletividade (VILLAMIL, 2003).

Em nivel macroscdpico, o autor Bicho (2009)
estuda a distribuicdo do espa¢o de locomocgdo para
0s pedestres. Nesse estudo, as interacdes
individuais foram elucidadas através de equaces
macroscopicas  que  descrevem  densidade,
velocidade e fluxo de deslocamento, utilizadas para
estabelecer o minimo de requisitos das vias de
locomogéo.

2.4 Comportamento de multidao

A formagdo de massas ou multides é um
elemento de estudo na area de ciéncias sociais. O
socidlogo Le bom (1980), considera que a multiddo
é guiada quase inteiramente pelo inconsciente. Um
individuo isolado, ao ser exposto a um mesmo
fendmeno excitante, que uma multidao foi exposta,
apresenta maior capacidade de dominar seus
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reflexos, enquanto a multiddo torna-se dependente
dos impulsos recebidos.

Através da analise de padrGes comportamentais
em multidGes reais, identificou-se duas diferentes
classes de comportamentos: inerentes e emergentes.

2.5 Comportamento Inerente

Conforme 0 autor Bicho (2009),
comportamentos  considerados  inerentes, séo
aqueles gerados a partir de acfes aceitadas por um
ser humano resultantes do seu estado mental,
estruturado em crencas, desejos e emocoes,
permitindo-o  locomover-se de forma mais
favoravel em um ambiente social. Os principais
comportamentos inerentes, séo:

- Deslocar-se ao destino (goal seeking): na vida
real, as pessoas se movimentam em um ambiente
com a finalidade de alcangar seus destinos. Na
simulagdo de multidGes, deve-se reproduzir este
comportamento, buscando evitar que os agentes
virtuais se comportem aleatoriamente
no ambiente simulado;

- Deslocar-se evitando colisdes (collision
avoidance): na vida real, as pessoas se movimentam
em um ambiente evitando colisbes entre si e com
barreiras. Na simulacdo de multidGes, este
comportamento destaca-se como um dos mais
importantes, decorrido de que se o método utilizado
for  inadequado, refletira em  resultados
improcedentes;

- Estratégia do minimo esfor¢o (least effort
strategy): as pessoas optam por seguir trajetos que
exijam esfor¢os minimos, reduzindo mudancas de
orientacéo referentes ao destino esperado. Em geral,
o trajeto escolhido é aquele que apresenta a menor
distancia a ser percorrida. Se existir mais de um
trajeto com a mesma distancia, o individuo ira
escolher o caminho que viabilizar a ela se
movimentar modificando o minimo possivel sua
orientacdo e velocidade (BICHO, 2009).

2.6 Comportamento Emergente

Ainda, o autor Bicho (2009), define “o
comportamento  emergente  como  padrdes
comportamentais coletivos resultantes da auto-
organizagdo em multiddes.” Ou seja, esses padrdes
ndo sdo expressamente planejados, regulados ou
organizados. Devido a falta de organizacdo, os
comportamentos emergentes podem resultar em
distlrbios do fluxo dos individuos, gerados por
obstruces indesejadas. Os principais
comportamentos emergentes, sao:

Formacdo de vias de pedestres (lanes
formation): se a populacdo local superar o nimero
estimado, haverd a formagdo de fluxos de pessoas
movimentando-se na mesma dire¢cdo, em sentidos
opostos e/ou no mesmo sentido (BICHO, 2009
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Apud HELBING; MOLNA&R, 1997; STILL, 2000).
Neste comportamento, o individuo seguird o fluxo
do agente que estd a sua frente, minimizando
esforcos com deslocamento e em velocidade igual
ou menor ao que ele segue;

- Prévia organizacdo (organization prior): neste
comportamento, ha a possibilidade de uma
organizacdo prévia das vias, por haver um espago
livre entre os individuos ao deslocaram-se em
sentidos contrarios;

- Efeito da reducdo da velocidade (speed
reduction effect): A densidade populacional,
impacta no efeito da reducdo da velocidade. Esse
comportamento pode ser explicado pela reducédo da
velocidade de deslocamento resultante do aumento
da densidade de individuos. Diferencas nos fluxos
de pessoas em ambientes populosos também
ocasiona decréscimo da velocidade. O uso de
suportes ou corrimdes no decorrer do trajeto,
minimizam a perda da eficiéncia de locomocéo
(BICHO, 2009).

2.7 Unity

O Unity mais conhecido como Unity 3D é um
motor de jogos e uma IDE criado pela Unity
Tecnologies para desenvolvimentos de jogos em
diferentes plataformas como Windows, Linux,
Android e 10S. Possui uma versdo gratuita
chamada Unity Personal (UNITY, 2018).

O referido programa é funcional utilizando a
linguagem C++ e C#, além de permitir a criagdo e
execucdo de scripts o que o torna ainda mais
poderoso (UNITY, 2018).

2.7 NavMesh

A NavMesh é uma ferramenta do Unity
responsavel por mover os avatares dentro de um
cenario. Permite mapear 0s espagos além de definir
0 caminho mais rapido para os avatares e também
se desviar de obstaculos (UNITY, 2018).

3 SOLUCAO CONCEITUAL

Inicialmente foi realizado um levantamento na
literatura  buscando informacBes sobre as
caracteristicas de movimentagdo das pessoas tais
como velocidade de deslocamento, bem como o
raio de espaco pessoal.

Posteriormente foi realizado um estudo da
aplicacdo Unity e seus conceitos, como a
ferramenta NavMesh que sera usada para que 0s
avatares se movimente no cendrio, fazendo com que
eles sigam do ponto A para o ponto B, desviando de
obstaculos.

Algumas visitas na escola foram realizadas,
durante o més de julho para a coleta das
informagdes para desenvolvimento do artigo.
Informagdes como planta  baixa para
desenvolvimento do cenario, mas haviam realizado
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uma ampliagdo que ndo constava na planta, entdo
eu realizei as medic6es do local que faltava, como
escada e sala de aula além da coleta dos nimeros de
funcionarios, professores e alunos através do
sistema on-line da secretaria, para realizacdo dos
testes.
Dados coletados:
Namero total de funcionarios: 46;
NUmero Professores: 36;
NUmero total de alunos: 360;
NUmero de alunos turno da manhé: 185;
NUmero de alunos no turno da tarde: 175;
Capacidade maxima de alunos manhé: 279;
Capacidade maxima de alunos tarde: 256;

A modelagem do ambiente da referida escola
esta em desenvolvimento, partindo da planta baixa
da escola, como mostra a Fig. 1.
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Fig.1. Desenvolvimento do cenario sem textura, utilizando
software unity.

Na Fig. 2 pode-se observar, esse mesmo cenério
mas com aplicacbes de texturas e iluminagdes.
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Fig. 2 Imagem do cenario com aplicacdo de textura nas paredes
utilizando o software unity.

Para possibilitar os testes de simulacdo de
multiddo, para isso sera utilizado o ambiente Unity
Para os desenvolvimentos dos cenarios serdo
utilizados elementos basicos, como cubo como
mostra a Fig. 2 e elipse. Esses elementos serdo
alterados com transformagdes tais como escala
translacdo, rotagdo e extrusdo.
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Fig. 2. Cubo criado no unity

Posteriormente serdo executadas as seguintes
etapas:

1® Etapa: Essa etapa ira contemplar a
configuracdo dos movimentos de deslocamento dos
avatares no Unity, baseado nos tempos de
deslocamento encontrados na literatura.

2% Etapa: Nesta fase ser8o configurados
diferentes sentidos de fluxos sendo simulados
fluxos: unidirecional, bidirecional, n-direcional,
para isso serdo criados pontos de origem e destino
na ferramenta navmesh do Unity.

3% Etapa: Finalmente, nesta fase serd realizada a
modelagem de um ambiente real da referida escola,
para tanto sera considerado o nimero de salas, area,
nimero de saidas e outras configuragcbes do
ambiente real bem como o numero de alunos,
professores e funcionarios.
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Resumo: O presente projeto refere-se ao desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos mdveis que
utilizam o sistema Android, um sistema operacional mével baseado em Linux. Frente as grandes dificuldades
encontradas pelas pessoas em se orientar e locomover nas cidades desconhecidas por elas, este aplicativo vem
para auxilia-las, pois, 0 mesmo permite encontrar locais e eventos proximos, minimizando a ansiedade
ocasionada por esse problema. O software proposto € um aplicativo para sugestdes de estabelecimento e
entretenimento aos usudrios, baseando-se na localizagdo dos mesmos, o qual ajudard na divulgacdo de
diversos tipos de eventos e estabelecimentos de uma cidade. A aplicacdo deste sugere e permite criar locais,
informa sobre os eventos que estdo sendo realizados na regido, tragando rotas e informando a distancia entre
0 usuario e o local escolhido por ele. Este projeto mostra como serd o funcionamento do aplicativo, bem
€omo 0s recursos que serdo utilizados para seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Aplicativo, localizagdo, sugestdo de entretenimento.

Abstract: This project concerns the development of an application for mobile devices that use the Android
system, a mobile operating system based on Linux. Faced with the great difficulties encountered by people in
orienting themselves and locomotion in the cities unknown to them, this application comes to help them, as it
allows finding nearby places and events, minimizing the anxiety caused by this problem. The proposed
software is an application for suggestions of establishment and entertainment to the users, based on their
location, which will help in the dissemination of different types of events and establishments of a city. The
application of this one suggests and allows to create places, informs about the events that are being carried
out in the region, tracing routes and informing the distance between the user and the place chosen by him.
This project shows how the application will work, as well as the resources that will be used for its

development.

Keywords: Application,

location,

entertainment suggestion.

1 INTRODUCAO

A grande maioria das pessoas que visitam uma
cidade a passeio, trabalho ou necessidade, tem
dificuldade de encontrar estabelecimentos que possam
ser uteis durante a sua estadia na mesma, tais como,
restaurantes, bares, hotéis, hospitais, farmacias,
eventos regionais, érgdos publicos e inimeros outros
estabelecimentos que podem ser uteis quando uma
pessoa se encontra em uma cidade.

De acordo com Piccini (2003) os grandes centros
estdo se fragmentando em inimeros pontos diversos
caminhos muitas vezes confusos para se chegar de um
local a outro.

Com isto, muitas vezes uma pessoa se depara com
a situacdo de chegar em uma cidade e ser obrigado a
pedir informacdo para pessoas que circulam proximas
ou em estabelecimentos comerciais. Muitas vezes
mesmo com as informacBes adquiridas ndo se
consegue encontrar o local desejado, com isso, acaba-
se por circular vérias vezes pela cidade até que se

encontre o destino final. Sendo assim, em situagdes
onde o individuo deve comparecer no destino em um
hordrio  pré-determinado, ha& uma  grande
probabilidade de que este horario ndo seja cumprido,
fazendo com que 0 mesmo se atrase e perca tempo.

H& alguns aplicativos disponiveis atualmente no
mercado que realizam a fungdo de informar e
direcionar pessoas para determinados pontos de uma
cidade. Nestes aplicativos sdo inseridos pontos em um
mapa onde cada marcacdo representa um
estabelecimento, seja ele de entretenimento, negdcios
€ COmErcios para que 0 USUArio possa se orientar em
um ambiente desconhecido (QUEIROZ, 2014).

O aplicativo proposto vem para deixar as ocasifes
citadas anteriormente mais praticas e rapidas,
poupando recurso e tempo do usuario, pois trard um
mapa da regido em que O USUArio se encontra
contendo localizagdes de estabelecimentos e eventos
que estejam acontecendo. Com ele tem-se o



conhecimento e localizagdo de inimeros eventos e
estabelecimentos da cidade que possam ser (teis.

Um grande diferencial do aplicativo proposto é o
fato de ndo somente poder criar marcacBes no mapa
referentes a estabelecimentos ou pontos turisticos,
mas sim pelo fato do usuario portador do aplicativo
poder criar também marcagdes de pontos temporarios.
Feiras regionais, shows ou até mesmo movimentos
beneficentes realizados por algum grupo ou
instituicdo da cidade podem ser adicionados
temporariamente ao aplicativo, fazendo com que estes
eventos possam ser divulgados de maneira mais
rapida, facil e de forma gratuita.

Como objetivos se tem, estudar tecnologias de
desenvolvimento para aplicaces voltada a
dispositivos méveis e desenvolver um aplicativo que
sugira locais e eventos de entretenimento, lazer e
alimentacdo encontrados nas proximidades da
localizagéo do usuério.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.2 Foursquare

Foursquare é uma empresa que busca trazer
solucbes de negdcio e mais experiéncia ao
consumidor em tecnologias utilizando-se para isso 0
uso de localizagcdo (FOURSQUARE, 2018).

Primeiramente o aplicativo trazia uma forma de
realizar check-in em estabelecimentos comerciais para
informar aos amigos e conhecido do usuario a sua
localizacdo. Posteriormente se tornou uma aplicacéo
para a descoberta de locais para entretenimento e
relacionamento com outras pessoas (FOURSQUARE,
2018).

O aplicativo permite ao usuério adicionar
estabelecimentos ao mapa, inserindo fotos e
descri¢fes para 0 mesmo, além de conter um sistema
de avaliacho e depoimentos para o local
(FOURSQUARE, 2018).

2.3 Yelp

Yelp foi um aplicativo criado para 0s USuarios
encontrarem locais em uma cidade como dentistas,
cabelereiros ou mecénicos. O Yelp pode ser usado
para conversar com outros usuarios da aplicagdo, o
gerente do estabelecimento cadastrar fotos e
descricdes no seu estabelecimento (YELP, 2018).

O Yelp utiliza de um software para recomendar
estabelecimentos uteis e confidveis ao usuario.
Disponivel para Andoid e Iphone o aplicativo é
gratuito e arrecada dinheiro através de vendas de
anuncios para empresas locais (YELP, 2018).

2.4 Kekanto

Kekanto é um guia de cidades colaborativo, pois
seu contetdo é gerado por usuarios do aplicativo o
qual avaliam e cadastram estabelecimentos. Permite o
cruzamento de informagdes como categorias e regido
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para filtrar a busca por estabelecimentos especificos
(KEKANTO, 2018).

A aplicacdo estd disponivel em formato web e
mobile nas plataformas 10S, Android, Windows
Phone e BlackBarry. Possui um sistema de medalhas,
onde acles do usudrio geram medalhas para
colecdo(KEKANTO, 2018).

2.5 Localizador de food truck

Em um trabalho de conclusdo de curso, Ribeiro
(2015), formado pela universidade regional de
Blumenau, desenvolveu um aplicativo onde tornou-se
possivel cadastrar e localizagdo food trucks préximos
através da utilizacdo de mapas (RIBEIRO, 2015).

O aplicativo utilizou linguagem PHP com a
utilizagdo de banco de dados MySQL e biblioteca
Google Maps API(RIBEIRO, 2015).

2.6 Comparativo

@] aplicativo proposto contara com
funcionalidades onde o usuério tera a possibilidade de
encontrar  estabelecimentos  proximos a  sua
localizacdo utilizando os recursos de GPS do
dispositivo, aplicar filtros como restaurantes,
hospitais, bares, shows, entre outros para simplificar a
busca do usuério, sistema de pontuacdo para 0sS
estabelecimentos para que possam ser avaliados de
acordo com o indice satisfagdo dos usuarios. O
mesmo tera também o recurso de criar pontos de
estabelecimento ou eventos, onde os pontos de
estabelecimentos sdo locais onde se encontre um
estabelecimento comercial, seja ele restaurante, loja,
bar, farmacias, hospital, cinema, bancos e outros.

Os pontos de eventos serdo pontos temporarios,
com prazo de vida determinado, nos mesmos serdo
aplicados eventos como shows, festas, apresentacdes
de teatro, movimentos realizados por institui¢ces para
arrecadacdo de recursos ou doagdes, feiras regionais e
qualquer outro evento de carter temporério. O
aplicativo sera desenvolvido utilizando a plataforma
de desenvolvimento do Android Studio, para o0s
recursos de mapa sera utilizado a Google Maps APl e
a plataforma SQLite para a aplicacdo do banco de
dados que sera responsavel por armazenar os locais
no mapa e as qualificacbes dos usuarios.

2.7 Android

O Android é o sistema operacional para
dispositivos méveis mais utilizado na atualidade. Esta
presente em uma grande gama de dispositivos no
mercado de eletronicos, suas aplicagcBes vao muito
varidveis como, sistemas para smartphones,
smartwatch, eletrodomésticos, sistemas  de
automdveis, entre outros (MAYER, Maximiliano,
2018).

Apesar da predominancia na faixa de mercado dos
smartphones, o Android pode ser considerado um
sistema novo, seu surgimento foi em meados de 2003,
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na cidade de Palo Alto, California. Desenvolvido por
um grupo de quatro empresarios do ramo da
tecnologia, cujo nomes sdo, Andy Rubin, Rich Miner,
Nick Sears e Chris White, juntos fundaram a Android
Inc (MAYER, Maximiliano, 2018).

Com esta acdo a Google pretendia utilizar o
sistema Android para competir com o0s ja
consolidados Windows Mobile, da Microsoft, e o
gigante iOS, da Apple, prometendo aos fabricantes
um sistema atualizdvel e flexivel (MAYER,
Maximiliano, 2018).

O estopim para a ascensdo do Android foi em
2007 quando grandes empresas como, Samsung,
Sony, HTC,TMobile, Qualcomm, Google e outras,
fundaram a Open Handset Alliance, com o objetivo de
criar uma plataforma de open source para
smartphones. Neste momento surge 0 primeiro
android comercial, lancado oficialmente no HTC
Dream em outubro de 2008 (MAYER, Maximiliano,
2018).

A partir deste momento o Android comegou a
crescer e estar presente em aparelhos top de linha
como a linha Nexus fabricada por diversas empresas
do ramo como LG, Samsung, Asus e HTC. A linha
galaxy da Samsung impulsionou muito a utilizagdo do
Android no segmento mobile (MAYER, Maximiliano,
2018).

2.8 Android Studio

E 0 ambiente oficial de desenvolvimento integrado
(IDE) para o desenvolvimento de aplicativos Android.
Estd IDE é baseada em IntelliJ IDEA (IDE de
linguagem Java para desenvolvimento de softwares
para computador, desenvolvido pela empresa
JetBrains). Além de utilizar-se das ferramentas
avancadas de desenvolvimentos fornecidas pelo
IntelliJ, oferece também uma série de itens que
aumentam a produtividade do desenvolvedor na hora
da criagho de um aplicativo (ANDROID
DEVELOPERS, 2018).

Dentre estes itens podemos citar um sistema
baseado em Gradle (sistema de automacgdo de
compiladores) para tornar a compilagdo mais flexivel,
emulador com incontaveis recursos para agilizar o
processo de emulacdo, capacidade de desenvolver
para toda a gama de dispositivos Android em apenas
um ambiente de trabalho, permita aplicar alteracGes
sem que o desenvolvedor tenha que compilar
novamente o APK, importacdo de exemplos de
cédigo e recursos de aplicativos utilizando uma
integracdo com GitHub (Plataforma de hospedagem
de codigo-fonte). Ferramentas de testes para a
aplicacdo e verificagdo de cddigos suspeitos e
compativel com as linguagens C++ e NDK
(ANDROID DEVELOPERS, 2018).
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2.9 Google Maps API

E possivel utilizar a base de dados do Google
Maps para adicionar mapas a um aplicativo, a
usabilidade do API tornasse muito pratica porque ela
lida automaticamente com a conexdo com 0S
servidores do Google Maps. A APl permite a
utilizacdo de marcadores, poligonos e sobreposicdes
ao mapa, estas marcacdes oferecem adicionar
informacdes a diversos locais no mapa, permitindo
interacdo por parte do usuario (GOOGLE MAPS
PLATAFORM, 2018).

A API permite criagdo de localizagBes nos mapas,
controle de zoom, diferentes modelos de visualizacéo,
criacdo de rotas, busca de locais e diversos outros
recursos. Em 2005 o langcamento do Google Maps
revolucionou o servigo de mapeamento online, ainda
no mesmo ano, teve-se o lancamento nos Estados
Unidos, a versdo para dispositivos moveis, com este
acontecimento o0 acesso a mapas passa a ndo ser mais
exclusividade de um computador fisico, podendo ser
acessado em qualquer lugar por meio de um
smartphone, atualmente o aplicativo conta com uma
guantidade muito grande de suportes de linguagem,
fazendo com que 0 mesmo seja utilizado em diversos
paises (TECHTUDO, 2015).

2.10 SQLite

O banco de dados SQLite é uma plataforma de
implementacdo que vem ganhando espago no
mercado. Seu codigo é publico, sendo assim, livre
para ser utilizado com finalidade privada ou comercial
(SQLITE, 2018).

A diferenga do SQLite para com outros bancos de
dados é o fato de possuir um banco SQL incorporado,
permitindo que o sistema leia e grave os arquivos
diretamente em disco. Permite a criacdo de vérias
tabelas e indices em um Unico arquivo, além disso,
seu formato de arquivo é multiplataforma o banco de
dados pode ser utilizado livremente entre sistema 32 e
64 bits. Por isso o SQLite torna-se uma escolha
frequente dos desenvolvedores de aplicativos
(SQLITE, 2018).

O SGBD possui uma biblioteca compacta, seus
recursos utilizam um espago pequeno em disco,
fazendo com que seu desempenho seja muito bom em
dispositivos com pouca meméria. Possui uma grande
parte do seu cddigo fonte dedicado para a verificacdo
e testes para evitar o surgimento de bugs na aplicacdo
e responda normalmente quando alguma falha de
memoéria ou de dispositivos de entrada e saida
ocorrerem (SQLITE, 2018).

O SQLite permanece constante atualizacdo,
corrigindo bugs e acrescentando melhorias ao seu
sistema adicionando novas funcionalidades que
facilitem o desenvolvimento de aplicagfes, o banco
de dados e gratuito, mas possui também um suporte
especializado para os usuarios (SQLITE, 2018).
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICOS

O desenvolvimento do aplicativo serd embarcado
no sistema para dispositivos moveis Android, e para
que isso ocorra da melhor maneira possivel, deve-se
obter conhecimentos avancados sobre a plataforma
em questdo. Com isto o estudo em livros, midias
digitais e no préprio endereco web do desenvolvedor
é de extrema importancia para uma boa compreensao
das funcionalidades, limites e possibilidades que o
sistema entrega ao desenvolvedor. Portanto serdo
realizados estudo através de livros dedicados ao
desenvolvimento na plataforma e em tutorias.

O principal recurso do trabalho gira em torno da
utilizacdo de mapas e pontos de localizagdo. Como os
estabelecimentos, eventos e demais itens que possam
ser utilizados serdo marcados, através de pontos em
um mapa da regido onde o usuario se encontra, é
preciso entender perfeitamente como funciona a
utilizagdo destes marcadores, a utilizagdo das
coordenadas que o usuario deseja acessar e todo o
gerenciamento dos recursos que o mapa nos oferece.

Esta etapa serd realizada utilizando a Google
Maps APl e o método de estudo desta APl sera
realizado via acesso ao site do desenvolvedor onde
possuem alguns exemplos de cddigo que poder ser
utilizados para auxiliar no desenvolvimento do
aplicativo. Para a concretizacdo do presente projeto
sera desenvolvido uma modelagem UML para
auxiliar no desenvolvimento e o cumprimento dos
prazos para entrega das atividades. Visando um
melhor compreendimento da aplicacdo serdo
desenvolvidos alguns diagramas utilizando o
software, Draw.io, sendo eles o diagrama de classes,
que € responsavel por apresentar as estruturas do
aplicativo, interface e controle, o diagrama de
sequéncia para enfatizar temporalmente o que estd
acontecendo na aplicacdo e o diagrama de caso de uso
para identificar os requisitos de funcionamento do
sistema.

O banco de dados serd utilizado para o
armazenamento das informagdes presentes nos pontos
fixados no mapa, tais informagdes armazenadas seréo
todas as caracteristicas do evento, estabelecimento,
show, entre outros, para isto serd utilizado o banco de
dados SQLite. Estas caracteristicas podem ser,
hordrios em que o0 ponto esta aberto ou em
funcionamento, limite de idade para frequentar o
ambiente, tipo de estabelecimento ou evento,
classificacdo obtida através do feedback dos usuérios,
em caso de casas de shows onde sdo comercializados
algum tipo de bebida ou alimentacdo poderdo ser
informados quais tipos de bebidas a casa possui, e
uma infinidade de -caracteristicas que 0 usuario
criador do ponto poderéa adicionar.

O desenvolvimento do aplicativo se dara
utilizando o software  Android Studio, a
implementacdo de codigos para realizar as fungdes do
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aplicativo, tais como, cadastro, criacdo de novos
pontos de localizagdo fixos e temporarios, nos quais,
0s pontos temporarios serao excluidos
automaticamente apds o termino do evento, pesquisas,
definicBes e analise de pontos marcados, juntamente
com a ligacdo com o banco de dados para que toda a
estrutura do programa funcione de forma correta e
eficaz. Nele também seré realizada a parte de criacdo
de layout da aplicagdo, tornando-a mais agradavel,
intuitiva e funcional ao usuario.

Os testes sdo partes cruciais para o bom
desenvolvimento da aplicacdo, neles poderdo ser
diagnosticados problemas e detalhes que passam
despercebidos ao programador na hora da criacdo do
projeto.

Esta etapa serd iniciada no final do processo de
criacdo da aplicacéo, pois com isso o desenvolvedor
tem tempo para corrigir falhas e erros na programacao
e melhorar o layout da aplicacdo para que ela se torne
agradavel e chegue ao consumidor final com o menor
namero de erros possiveis. Serdo realizados testes das
funcionalidades da aplicagdo, tais como, certificar-se
de que os pontos criados pelos usuérios estejam
aparecendo para todos os individuos préximos bem
como as descri¢des dos eventos, além do recebimento
de notificacbes informado a criacdo de um novo
evento. Bem como analisar as dificuldades
encontradas pelos usudrios na criagdo de eventos e
navegacao no aplicativo.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Com o estudo realizado tem-se com perspectiva a
criacdo de um aplicativo no qual possa ser de grande
valia aos usuarios, tendo como pontos esperados
tornar mais facil a divulgacdo de eventos e
estabelecimentos e fazer com que a localizacdo dos
usuarios em uma cidade se torne simplificada e
intuitiva. O aplicativo tera como resultados uma
interface agradavel e que seja intuitiva ao usuario.

A modelagem do aplicativo se da a partir de um
banco de dados externo onde todas as informacGes
dos pontos de mapa registrados pelos usuarios sdo
armazenadas, além disso também sdo armazenados
neste banco de dados os cadastros dos usudrios. Para
fazer a comunicagdo entre o banco de dados e o
aplicativo é utilizado um web service.

Na interface do aplicativo se pode realizar login e
cadastro, verificar 0s pontos existentes no mapa e
adicionar dois tipos de pontos existentes, permanentes
e temporarios. Dentro destes principios espera-se que
0 aplicativo se torne Gtil aos usuarios.
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PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE PARA SIMULACAO DE
MULTIDOES

Research and development of a crowd simulation software
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Resumo: Apds a ocorréncia da tragédia na Boate Kiss em 2013, percebeu-se que medidas de seguranga e de
evacuagdo em locais publicos e com grande aglomeragdo de pessoas estavam ineficientes. Por isso, com o
auxilio das ferramentas que a computacgéo proporciona, buscou-se entender o comportamento dos individuos
quando estdo em multidao e, a partir disso calculou-se o tempo para o esvaziamento do local. Dentre as
ferramentas testadas, decidiu-se desenvolver um software no editor Unity. A Unity é um motor de videojogos
amplamente utilizado e que possui excelentes recursos para simulacgéo de fisica. Utilizando a sua ferramenta
de mapeamento e rotas NavMesh, criou-se um programa que possibilita simular diversos tipos de situa¢des de
evacuacao com diferentes nimeros de pessoas num ambiente. Os resultados foram satisfatérios, de forma que
é possivel visualizar os individuos se buscando a saida, a0 mesmo tempo em que tem que percorrer o trajeto
desviando de obstaculos (como mesas, cadeiras e paredes) e tendo que acompanhar a multiddo. Por fim, foi
possivel verificar diferencas coerentes de tempo de acordo com cada situago proposta.

Palavras-chave: Simulacgéo, Multiddo, Unity, Computacéo Gréfica.

Abstract: After the tragedy at Kiss nightclub in 2013, it was realized that security and evacuation measures
in public places and with large crowds of people were inefficient. Therefore, with the help of the tools
provided by computing, it was sought to understand the behavior of the individuals when they are in a crowd,
and from this the time was calculated for the emptying of the place. Among the tools tested, it was decided to
develop software in the Unity editor. Unity is a widely used video game engine that has great features for
physics simulation. Using its mapping and routes tool NavMesh, a program has been created that makes it
possible to simulate different types of evacuation situations with different numbers of people in an
environment. The results were satisfactory, so that individuals can be seen looking for their way out, at the
same time they have to cross the path, avoiding obstacles (such as tables, chairs and walls) and having to
follow the crowd. Finally, it was possible to verify coherent differences of time according to each proposed
situation.

Keywords: Simulation, Crowd, Unity, Computer Graphics.

1 INTRODUCAO

desenvolvidas desde 1990, e devido

A presente pesquisa tem como intuito o
desenvolvimento de um software para a simulacdo de
multiddes de pessoas em diversos ambientes,
buscando-se uma solucdo capaz de recriar as
condi¢es do mundo real, usando como base o que ha
na literatura.

A orientacdo de multidGes em grandes eventos e
em espagos fechados é importante para a seguranga e
o conforto dos presentes e para isso € necessaria uma
prévia andlise sobre o seu comportamento em
diferentes situacdes. Por isso, entendeu-se necessaria
a criacdo de um software capaz de recriar as mais
diversas situacGes de acordo com a necessidade de
que o manipula.

2 REFERENCIAL TEORICO

As pesquisas voltadas a simulacdo de multiddo
envolvendo humanos  virtuais vem  sendo

aglomeracdo de pessoas nas cidades essa area de
pesquisa vem ganhando destaque. Atualmente as
técnicas de simulacdo de multiddo também estdo
voltadas ao entretenimento, como filmes de animagéo
e jogos [Bianco et al. 2015]. Além disso, o foco dos
estudos de simulacdo de multiddo estd amplamente
relacionado a seguranga de locais, tais como, estadios
de futebol, shoppings, empresas, boates, escolas e
universidades, nestas situacBes sdo consideradas a
dimensdo, saidas, rotas que possibilitem o acesso as
saidas, nUmero maximo de pessoas que 0 ambiente
suporta, 0 comportamento das pessoas em multidao e
pardmetros, tais como, velocidade de locomogéo,
tamanho do espaco pessoal e o destino.

A avaliacdo das rotas e do tempo de abandono em
situacbes de emergéncia (tais como incéndio,
desabamento, vazamento de produtos téxicos)
evitando ou minimizando o tempo de exposicdo das
pessoas em situacao de risco é uma das preocupacées
por parte dos empresario e gestores publicos



(CASSOL et al 2015). Muitas situacfes do dia a dia
também  necessitam de estudos, como o
dimensionamento de cinemas, teatros e centros de
lazer, afim de verificar os niveis de conforto e
diminuir as situacdes de congestionamento (FLACH,
2013)).

Atualmente os ambientes computacionais para a
simulacdo de multiddo gratuitos sdo escassos e com
recursos limitados, um exemplo é BioCrowds que
possibilita a visualizagdo somente em modo
bidimensional, depende da configuracdo do cenario
apresenta otimos locais, ndo diferencia se o espago
esta ocupado por agente ou por objetos e ndo sugere
as melhores rotas (LIMA BICHO, 2009).

2.1 Multidao

PR

Gustave Le Bon conceitua “multiddo”, no sentido
ordinario, como uma aglomeracéao de individuos, ndo
importando nacionalidade, profissdo, sexo ou motivos
gue os aproximaram. Do ponto de vista psicolégico,
salienta que “multidao” significa uma concentracio de
individuos que apresentam caracteristicas
comportamentais distintas daquelas que
apresentariam, caso estivessem isolados.

Segundo (FRUIN 1971), o comportamento da
“multidao” estd relacionado com a “percepgdo”
territorial exercida pelos individuos. Nesse caso, a
maneira como as pessoas Se movimentam no
ambiente e como se posicionam em relacdo as demais
é afetada por como o espaco € detectado e avaliado. A
questdo “avaliagdo” refere-se a deciséo a ser tomada
pelo individuo, uma wvez conhecido seu espago
disponivel, sendo influenciada por padrbes sociais e
culturais que regem o seu comportamento.

Em 1966, o antropdlogo americano Edward
Twitchell Hall propds o termo proxémica (proxemics)
para descrever o uso sociavel do espago pessoal, area
ao redor do individuo durante interacBes e
comunicagdes (HALL, 1966).

Vaérios autores observaram e identificaram padrdes
comportamentais em multiddes reais [Henderson
1971; Still 2000], tal como a estratégia do minimo
esforgo, (least effort strategy): pedestres procuram
escolher trajetorias que demandam menos esforco,
minimizando a variacdo da orientacdo em relacdo ao
destino pretendido. Logo, a trajetoria escolhida seré
aquela que apresenta 0 menor comprimento a ser
percorrido. Caso haja mais de uma trajetéria com o
mesmo comprimento, o pedestre escolhera aquela que
permitird a ele deslocar-se variando o minimo
possivel sua velocidade e sua orientagdo [Helbing and
Molnar 1997; Still 2000].

3 METODOLOGIA E RESULTADOS

Os simuladores de multiddo devem levar em
consideracédo as  questdes  comportamentais
encontradas na literatura para que os resultados sejam
confidveis e comparados com situagdes reais.
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Por isso, foram analisadas as opgdes ja disponiveis
para a simulacdo de multidées e dentre as opgdes
disponiveis, concluiu-se que o software Crowdsim.
Foram realizados testes com 0 mesmo, porém seu uso
era complicado e ndo produzia resultados satisfatérios
e por isso 0s pesquisadores optaram pelo
desenvolvimento de uma ferramenta prépria para a
pesquisa.

A ferramenta para a sua constru¢do foi a Unity,
software j& consolidado no mercado e amplamente
utilizado para a criagdo de jogos. Através da
linguagem de programagdo C# foi realizada a
construgdo de um programa em duas dimensdes (2D)
gue simulava pessoas caminhando através de alvos.

Fig. 1. Primeiro experimento na Unity com ferramenta
para desviar obstaculos.

No decorrer da pesquisa, migrou-se para a
ferramenta NavMesh. Esta ferramenta, integrada a
Unity, possibilita fazer o controle da multiddo através
de obstéaculos, realizando o célculo da rota mais curta
até atingir um determinado ponto, de modo que cada
individuo se movimente de sua propria maneira e
interagindo com os demais.

3.1 Experimentos

Com a conclusdo da ferramenta, foram realizados
testes para verificar sua eficacia. No primeiro teste,
foram feitas duas simulacfes, a primeira em um
ambiente ficticio com dimensdes de 33,5 metros de
largura por 22 metros de comprimento em que 10
pessoas saiam de um lado e outros 10 saiam do lado
oposto, tendo como objetivo o ponto de saida do
grupo oposto, atravessando uma série de obstaculos e
com 0s dois grupos se cruzando para chegarem a seus
objetivos. Neste exemplo foi calculado o tempo de 2
minutos e 27 segundos para que todas as pessoas
atingissem os seus objetivos.

No segundo teste, com o0 mesmo software
desenvolvido na Unity, foi realiza a simulagdo da
saida de alunos na Universidade Regional Integrada
campus de Frederico Westphalen (URI/FW), no
prédio do curso de Ciéncia da Computacdo. A planta
com 152 metros de comprimento e 12 metros de
largura possui duas saidas, sendo uma delas uma
rampa com acesso para deficientes fisicos no lado
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esquerdo e uma escada no lado direito do piso. Para
gue dez pessoas atravessassem o andar de um lado até
0 outro a0 mesmo tempo que outras dez fazem o
percurso inverso, calculou-se o tempo de 2 minutos e
11 segundos para que todas as pessoas cheguem até o
objetivo. Realizando-se a mesma simulacdo com 50
pessoas de cada lado obteve-se 0 tempo aproximado
de 2 minutos e 25 segundos.

€ Uity 207734 e

IS IF

Fig. 2. Planta em 2.5D utilizando a ferramenta
navmesh.

3.2 Testes Finais

Apos a conclusdo da ferramenta, a planta em 2.5D
do terceiro andar do prédio de Ciéncia da Computacdo
foi refeita, adicionando-se os mdveis nela presentes e
transformando-a em uma planta 3D. Além do mais,
foram incluidos personagens em 3D com animages.

Por fim, foram realizados os testes finais em
diferentes situagfes, variando a populagdo entre 10 e
220. A velocidade também foi alternada visto que as
pessoas se locomovem em velocidade média de 0,8
m/s a 1,2 m/s. Neste cendrio realizou-se experimentos
com seis situaces:

1) Normal: Cenario sem alteragdes (conforme Figura
3). Variou-se 0 nimero de agentes entre 10 e
220 pessoas e as velocidades médias, sendo
realizados trés testes com 10 pessoas com
velocidades entre 0,8 m/s e 1,2m/s, entre 0,8 m/s
e09m/seentre 1,1 m/se 1,2 m/s

2) Saida da direita bloqueada: Cenario sofreu
alteracBes, neste caso, uma das saidas foi
bloqueada (a escada). Utilizou-se nimero de
pessoas no teste foi de 220 e a velocidade média
de deslocamento padrdo (0,8 m/s a 1,2 m/s).
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3) Saida da esquerda blogueada: Cenario também
sofreu alteragdes, neste caso a saida da esquerda
(rampa) foi  bloqueada, as condicdes
permaneceram as mesmas do item anterior.

4) Maior distancia entre os agentes: Aumentou-se o
raio de distancia entre os agentes de 0,3 cm para
0,5 cm. Com isso, 0s agentes ocupam um espaco
maior e deslocam mais lentamente, mesmo que a
velocidade média ndo tenha sido alterada.

5) Situacdo de péanico: Nesse caso simulou-se uma
situacdo de emergéncia (como um incéndio ou
um desastre) em que o0s agentes deveriam
desocupar o prédio rapidamente. Utilizou-se a
velocidade de 2,5 m/s a 42 m/s que é a
velocidade média de um ser humano correndo.

Os resultados nos mostraram que tanto a
velocidade quanto o numero de agentes afetam de
forma substancial o tempo de evacuacdo. No caso
abaixo, podemos ver que com o aumento de 10 para

220 agentes o tempo de evacuagdo subiu 62%.

Ndmero de Velocidade dos  Situagéo Tempo de
agentes agentes (m/s) Evacuacdo
(s)

10 08a1l,.2 Normal 58
10 0,8a0,9 Normal 62
10 11al?2 Normal 46
220 08al,.2 Normal 94
220 0,8a0,9 Normal 104
220 11al?2 Normal 82
220 08al.2 Saida da 281

direita

bloqueada
220 08al.2 Saida da 182

esquerda

bloqueada
220 08al.2 Maior 106

distancia entre

0s agentes

(aumento do

raio de 0.3cm

para 0.5 cm)
220 25a4.2 Panico 36

3.3 Programacao do software

A programacdo do software foi realizada em C#,
linguagem de programacdo criada pela Microsoft e
utilizada pela Unity.

Para a implementacdo do NavMesh
utilizamos as ferramentas da Unity e criamos um
script de implementacdo no cenério. Para isso
utilizamos a classe NavMeshAgent para criar um
objeto utilizando essa ferramenta. Ainda utilizamos o
script de animacdo para personagens em terceira
pessoa da Unity através da classe
ThirdPersonCharacter.

Para a contagem dos personagens e a
cronometragem do tempo, criamos uma classe
chamada SceneManag que é responsavel por contar
guantos personagens estdo na cena e verificar se todos
alcancaram o objetivo.

De forma a variar a velocidade dos agentes,
utilizou-se um Random entre 0,8 a 1,2 m/s. Para que
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as simulacBes apresentassem sempre 0S mesmos
resultados em condi¢bes iguais, utilizou-se o
Random.State ligado a ID do objeto de forma que o
objeto que apresenta determinada ID, terd sempre a
mesma velocidade.

Por  dltimo  chamou-se a  funcdo
OnCollsionEnter da Unity, para verificar se 0 agente
atingiu o objetivo, de forma que ele ndo fique parado
e obstrua a saida para os demais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de ja existirem outras opgdes disponiveis,
a ferramenta desenvolvida na Unity mostrou
resultados satisfatérios e uma implementagdo
descomplicada.

A ferramenta NavMesh facilitou a criagdo do
simulador por apresentar solugdes completas e
simples de serem utilizadas. Esta faz um mapeamento
de toda a planta, simula a interacdo entre os agentes e
busca a rota mais rapida até o destino.

Apesar disto, o programa ainda possui alguns
problemas que exigem ajustes manuais, como a
NavMesh utiliza-se de simulacGes de fisica complexas
e por isso exige uma placa de video potente para rodar
a situacdo proposta. No teste utilizou-se o modelo
Geforce GTX 1060 e observou-se que acima de 200
agentes a taxa de frames por segundo diminui
consideravelmente.  Ainda  houveram  alguns
problemas de simulagdo de fisica quando um ndmero
muito grande de pessoas ocupava um ambiente de
pequenas dimensdes, de forma que os detectores de
colisio nem sempre funcionam perfeitamente e
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podem acabar gerando situagdo que atrapalham a
simulacéo.

Por fim, mesmo com esses defeitos, o programa
pode ser usado para simular situacdes reais e esta
pronto para o0 uso. Para a simulacdo de outros
ambientes, basta a sua modelagem e a implementacéo
dentro do software na Unity.
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Identification of snake taxonomy using image processing
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Resumo: As cobras séo animais que normalmente assustam devido a crenga popular de apresentarem ameaga
iminente aos seres humanos e animais domésticos, por esse motivo, ao encontra-las o desejo imediato da
maioria das pessoas é de livrar-se delas, em muitos casos com a morte do animal. As serpentes apenas atacam
quando se sentem ameacadas, elas ndo possuem objetivo primario de atacar os que estdo fora de seu cardapio
alimentar, elas tém essa atitude por puro instinto animal, para sua propria sobrevivéncia. O objetivo desse
documento € apresentar um estudo sobre a taxonomia das serpentes peconhentas presentes no Rio Grande do
Sul, afim de que académicos das &reas de Ciéncias Bioldgicas e Zooldgicas, profissionais da area de salde e o
publico em geral consiga fazer o reconhecimento correto das familias de serpentes, ajudando na preservacdo
das espécies, visto que cada espécie contribui para a preservacdo do meio ambiente e do nicho
ecoldgico.Conforme estudos realizados, foi concluido que alguns profissionais da area de saiide ndo possuem
o0 treinamento adequado para identificacdo visual de serpentes, no momento que, pacientes sdo picados e
levam a serpente ao pronto socorro para identificacdo e aplicagdo do soro antiofidico, além disso, académicos
de biologia, zoologia e ecologia necessitam de uma ferramenta que auxilie na correta identificacdo das
serpentes para a pesquisa, preservacao e destino adequado.

Palavras-chave: reconhecimento, serpentes, processamento de imagem.

Abstract: Snakes are animals that usually frighten people, and there is a popular belief that they pose an
imminent threat to humans and domestic animals. For this reason, the immediate desire of most people is to
get rid of them, in many cases with the death of the animal. Snakes only attack when they feel threatened,
they have no primary purpose of attacking those who are off their food menu, they have that attitude out of
pure animal instinct for their own survival. The purpose of this paper is to present a study on the taxonomy of
venomous snakes present in Rio Grande do Sul, so that academics in the areas of Biological and Zoological
Sciences, health professionals and the general public can correctly recognize families of snakes, it will also
help in the preservation of species since each species contributes to the preservation of the environment and
the ecological niche. According to studies carried out, it was concluded that some health professionals do not
have adequate training for visual identification of snakes, when patients are bitten and take the snake to the
emergency room for identification and application of antiofidic serum, in addition, academics biology,
zoology and ecology need a tool that assists in the correct identification of snakes for research, preservation
and proper destination.

Keywords: recognition, snakes, processing, image

1 INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul possui um dos
maiores registros de exposicles toxicas se
comparado com o0s outros estados da federacéo,
segundo dados do ministério da sadde(Nicolella, et
al, 2015). Nos anos de 2005 até 2014 o CIT (Centro
de Informacdes Toxicoldgicas) /RS atendeu cerca
de 60.000 acidentes com animais pegonhentos,
sendo a grande maioria por serpentes(Harzhein,
2015).

Segundo o Centro de Informagdes
Toxicolégicas, no Rio Grande do Sul sdo
encontradas  duas  familias de  serpentes
peconhentas, a Viperidae e a Elapidae. A familia

Viperidae é representada pelos géneros Bothrops
(Jararaca) e Crotalus (cascavel). A familia Elapidae
tem sua representagdo no género Micrurus (coral).

A Fig 1 apresenta um exemplar de cada familia,
na esquerda tem-se uma serpente da familia
Elapidae e na direita tem-se uma serpente da
familia Viperidae.

Fig 1.Serpente Micrurus (C
Crotalus (Cascavel)

amiia Viparidag,

oral) e serpente



Até o momento ndo foi proposta nenhuma
ferramenta para identificar as principais diferencas
entre  serpentes dessas duas familias.Essa
identificacdo sera feita através de técnicas para
classificacdo de processamento de imagem e
destina-se a pesquisadores das areas bioldgicas,
profissionais da salde e pablico em geral que tenha
curiosidade em conhecer as serpentes presentes no
Rio Grande do Sul. Além disso, essa ferramenta
pode servir de guia norteadora para profissionais da
area de salde, biologicas e agricultores, uma vez
que estes profissionais poderiam utiliza-la para
propagacgdo de estudos e guia para informagdes das
serpentes encontradas no Rio Grande do Sul.

Essa ferramenta ndo pretende substituir a
atuacdo dos profissionais da salde no atendimento
a acidentes com esses animais pegonhentos, mas
pretende orientar e auxiliar a populacdo em geral na
prevencdo desses acidentes.

Além disso, alguns profissionais da &rea de
salde ndo possuem treinamento para diferenciar os
géneros de serpentes existentes, e a identificagdo
correta é fundamental para a aplicagdo do soro
antiofidico adequado, caso, o profissional de salde
ndo souber identificar a serpente responsavel pela
picada o aconselhamento é encaminhar o paciente
até o pronto socorro mais préximo, desde que,
possua profissionais capazes de fazer a
identificacéo.

As duas abordagens supracitadas sdo o grande
fator motivacional para o desenvolvimento deste
trabalho, no entanto, o publico em geral,
principalmente os agricultores que seriam as
pessoas mais vulnerdveis a serem picados por
serpentes poderiam utilizar a ferramenta para
auxiliar no conhecimento sobre as caracteristicas
individuais das serpentes, assim poderiam ajudar na
preservacdo e no correto destino as serpentes
encontradas nas suas propriedades.

2 REFERENCIAS TEORICAS

2.1 Processamento de imagens

Na pesquisa de Queiroz e Gomes (2001)
observa-se que o0 processamento digital de imagens
ndo é um trabalhotrivial, pois envolve um conjunto
de tarefas interconectadas. Comega com a captura
de uma imagem, posteriormente essa imagem §é
tratada computacionalmente para atingir 0s
objetivos desejados, sendo aplicado os filtros e
técnicas para analise e identificacdo de objetos,
extracdo de caracteristicas ou atributos, separacdo
do plano de fundo através do processo de
segmentagdo e por Ultimo classifica-sedos
elementos  predominantes na imagem, a
classificacdo é considerada como uma das tarefas
de mais alto nivel e tem como finalidade
reconhecer, verificar ou inferir a identificagdo dos
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objetos obtidos pelas etapas anteriores do
processamento.

2.2 Aplicacdes

Marques Filho e Vieira Neto (1999) defineduas
categorias de aplicacdo para o processamento de
imagens, a primeira é 0 aprimoramento de
informagdes pictoricas para interpretagdo humana e
a segunda é a analise automatica por computador de
informagdes extraidas de uma cena.

Dalal (2013) evidencia que atualmente esta em
alta a necessidade de processamento de imagempois
hd inimeros compartilhamentos de imagens e
videos na era digital. Alguns outros exemplos da
utilizacdo do processamento de imagem € a
presenca nos carros para ajudar os motoristas a
estacionarem em locais apertados e nos laptops que
utilizam o recurso de reconhecimento facial para
seguranga pessoal dos usuarios.Outros exemplos
sdo o reconhecimento facial nas fotografias das
redes sociais, no setor de qualidade das fabricas que
detectam imperfeicGes em seus produtos atraves de
cameras com sensores de tamanho, espessura, cor
entre outros e demais situacbes aonde o
processamento de imagem esta relacionada.

2.3 Técnicas

Segundo Marques Filho e Vieira Neto (1999),
as técnicas de processamento de imagem para
melhorar figuras tiveram inicio no Jet Propulsion
Laboratory (Pasadena, California - EUA) em 1964,
quando imagens da lua retiradas de uma sonda
Ranger eram processadas por computador para
consertar varios tipos de ruidos vindos da camera
de TV acoplada & sonda. Estas técnicas pioneiras
foram utilizadas como precursoras em métodos
sofisticados de ajuste e restauracdo de imagens de
outros programas espaciais posteriores.

A remocgdo de ruido, agudizagdo de bordas da
imagem e o efeito de ‘foco suave’ (blurring), tdo
popular em fotografias roméanticas, séo exemplos de
técnicas corriqueiras de realce de imagens.

Essas técnicas normalmente fazem o uso de
convolugdo, a convolugdo serd detalhada na sessdo
2.1.4 deste documento, mas pode-se adiantar que é
uma expressdo utilizada na matematica e em
processamento de imagens para gerar um resultado
a partir de dois vetores pré-definidos.

A seguir serdo apresentados os filtros utilizados
em processamento de imagens, que também
exemplificam técnicas de Processamento de
Imagens.

2.4 Mascara
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Queiroz e Gomes (2001) dizem que a mascara é
um arranjo matricial de dimensdes inferiores as da
imagem a ser filtrada e, em geral, quadrado, cujos
valores sdo definidos como fatores de ponderacdo
(pesos) a serem aplicados sobre pixels da imagem.
A mascara é executada progressivamente sobre 0s
pixels da imagem.

A fig. 2 apresenta mascara de convolucdo n x n
com todos seus coeficientes iguais a 1. Na imagem
do lado esquerdo para o direito podemos perceber
uma mascara 3 x 3 onde existem 9 caracteres
numéricos representando 0 nimero méaximo de
pixel que essa méascara pode interferir, no centro
temos uma mascara 5 x 5 aonde existem 25
caracteres numéricos e por Ultimo pode-seobservar
a imagem da direita para a esquerda que mostra
uma mascara 7 X 7, essa mascara possui 49
caracteres numéricos, representando o0 numero
maximo de pixels que essa mascara pode alterar.

1

1

111 1

111 1

11 1] Z:%I 11 1

2= 1] i 1

111 1111 1l

Fig 2. Exemplos de mascaras para aplicacdo de

filtros, adaptado de SEQUEIRQOS (2015).

>
|

1111l
11111
11111
11111
11111
11111
11111

1
1
1
1
1

2.5 Convolugéo

Batista (2005) ressalta que sistemas lineares
constantes ao deslocamento podem ser descritos na
ciéncia matematica por uma ferramenta conhecida
como convolucdo. A convolugdo entre duas
matrizes s(t) e h(t), expressada por s(t) * h(t), gera
um produto resultante g(t) dada pela equagéo:

g =s)*h@®)=["_s@h(t-1)dt

Santos e Angelo (2007) afirmam que filtros
utilizando a convolucdo sdo demasiadamente
definidos em processamento de imagens. Na
ciéncia matematica a convolugdo é definida como
expressdo entre duas matrizes, uma delas é a
imagem original e a outra é uma matriz do
elemento estruturante. A matriz do elemento
estruturante representa uma operacdo matematica
definida pelo filtro, é sobreposto sobre cada pixel
da imagem original e sua vizinhanca imediata,
tendo como resultado em uma nova figura que
reproduz a relacdo da imagem original com a
funcdo matematica dada pela matriz (Gonzalez,
2002).

A operacéo de convolugéo unidimensional pode
ser entendido como uma expressdo matematica,
aonde sera aplicado férmulas matematicas com o
objetivo de encontrar um produto resultante. Vamos
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usar o exemplo de dois vetores, Y (0,1,2,3) e Z (-
1,0,1), estes vetores sofrerdo uma convolugdo de
multiplicacdo (Y * Z), onde o vetor Z sera
espelhado e apds cada multiplicacdo de produtos,
sera deslocado espacialmente de sua posicéo.

A convolucdo é utilizavel para a aplicacdo de
filtros em processamento de imagem, a imagem
original seria o vetor Y, o filtro seria representado
pelo vetor Z e a convolugéo seria o filtro resultante
do produto.

2.6 Filtros

Santos (2011) define que as técnicas de
filtragem transformam cada pixel da imagem,
independentemente do nivel de coloragdo ou escala
de cinza de um determinado pixel ou pixels
vizinhos. O processo aplicado nas técnicas de filtros
utiliza matrizes denominadas mascaras, as quais sao
aplicadas na imagem para fazer o melhoramento
digital e retirada de ruidos que atrapalhem a
interpretacdo ou o reconhecimento de objetos da
imagem.

Os autores Solomon e Breckon (2013)
descrevem quea principal fungdo do melhoramento
das imagens é torna-las visualmente mais aceitaveis
ou agradaveis. Algumas operagdes de realce podem
ser implementadas pelo processo de filtragem no
dominio espacial. A filtragem no dominio espacial
simplesmente indica que o processo de filtragem
ocorre diretamente nos pixels de uma imagem.
Filtros atuam sobre uma imagem para alterar os
valores de pixel de alguma forma especificada e,
em geral, so classificados em dois tipos: lineares e
ndo lineares.

i) Filtro Média

Solomon e Breckson (2013) afirmam que a
saida de um filtro linear de suavizacdo é
essencialmente a média dos pixels encontrados na
vizinhanca da méscara de filtragem. Esses filtros
s80 denominados filtros de media ou também
chamados de filtros de passa-baixa. Ao sobrepor o
valor de cada Pixel de uma figura pela média dos
niveis de intensidade da vizinhanca definida pela
mascara, 0 processo apresenta um resultado com
perca de nitidez, pois reduz as transi¢fes abruptas
nas intensidades. O ruido aleatorio normalmente
consiste em transi¢des abruptas nos niveis de
intensidade entdo ocorre uma redugdo do ruido da
imagem. Por outro lado, as bordas também utilizam
transicbes abruptas e o filtro de média acaba
provocando um efeito colateral indesejavel de
borrar as bordas.

Ainda de acordo com Batista (2005) no filtro
média, o valor do primeiro pixel da imagem
original f(i,j)sujeita-se a aplicacdo de uma maéscara,
gerando uma matriz resultante g(i, j). Essa matriz
g(i,j) recebera a média dos valores dos pixels de fde
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uma vizinhanga comn pixels. Neste caso a
vizinhanga estd relacionada com o tamanho da
mascara, que terd como tamanho um valor impar
definido por n.A operacdo ¢é efetuada por
intermédio de uma convolugdo de f com uma
maéscara convolucional apropriada. Lembrando que
guanto maior a mascara de aplicacdo nesse filtro,
menor é a qualidade do produto resultante pois o
efeito de borramento serd aumentado.

Um exemplo da aplicacéo do filtro de Média é
demonstrado na Fig.3:

@ (b)
Fig. 3. Imagem original (a), imagem apos ser
aplicado o filtro de média (b).Adaptado de CRUZ
(2011).

ii) Filtro de Mediana

Solomon e Breckson (2013) afirmam também
que os filtros de estatisticas de ordem séo filtros
espaciais ndo lineares, o resultado se baseia na
seqliéncia dos pixels contidos na area da figura
envolvida pelo filtro e sobrepor o valor do pixel
central pelo resultado da classificagdo. O filtro de
mediana é o mais conhecido dessa categoria, esse
filtro resulta o valor de um pixel pela mediana dos
valores de intensidade na vizinhanga desse pixel.
Os filtros de mediana proporcionam excelentes
resultados em certos tipos de ruidos aleatorios, sdo
eficazes na presenga de ruidos do tipo impulsivo,
também conhecidos de ruido sal e pimenta, em
ciéncia de sua aparéncia, como pontos brancos e
pretos impostos em uma imagem.

Ainda para Batista (2005) no filtro de mediana,
o valor do resultado apresentado no pixel g(i, j) é a
mediana dos valores dos pixels de f (Imagem
original) em uma vizinhanga de uma matriz (i, j)
contendo n pixels. A mediana de um vetor de n
pixels é o valor do pixel na posi¢do central da lista
ordenada, caso n for impar, se n for par, é aplicado
a média dos valores dos dois pixels nas posi¢des
centrais. Como exemplo, consideremos uma
vizinhanga de mascara trés por trés (somando nove
caracteres numéricos) com os seguintes valores ja
ordenados: (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9). A mediana € o
valor central, nesse exemplo é o quinto elemento da
lista (5). Consideremos agora uma vizinhanga de
mascara dois por dois (somando 4 caracteres
numeéricos) com valores (1, 2, 3, 4). A mediana é a
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média entre 2 e 3, ou seja, 2,5. Diferentemente do
filtro de média, o filtro de mediana possui uma
maior qualidade nas bordas do produto resultante
quando esta utilizando uma méascara maior de
aplicacdo.

A Fig.4 apresenta um exemplo de aplicacdo do
filtro de mediana, a primeira imagem do lado
superior da esquerda para direita apresenta a
imagem original com ruido de sal e pimenta. A
segunda imagem do lado superior direito demonstra
o resultado da aplicacdo do filtro de mediana com
uma maéscara de 3x3. A imagem do canto inferior
esquerdo representa a aplicacdo do filtro de
mediana com uma maéscara de 5x5. Finalizando,
temos a imagem do canto inferior direito que
apresenta a aplicacdo do filtro de mediana em uma
mascara de 7x7.

Filtragem com Janela 5x5 Filtragem com Janela 7x7

Fig. 4.Exemplo de aplicacdo de filtro de

mediana com diferentes tamanhos de mascaras.
Adaptado de (CAVALCANTE, 2009).

iii) Filtro de Laplace

Segundo Santos (2011) o filtro Laplace detecta
bordas na imagem usando o método laplaciano,
queproduz bordas finas da largura de um pixel.

Azevedo (2008) afirma que o filtro Laplaciano
deriva de uma funcdo bidimensional de segunda
ordem. Um exemplo da aplicagdo do filtro
Laplaciano é apresentado na Fig. 5.

(a) (b)
Fig.5. Imagem blocos original (a), imagem
blocos apés a aplicacdo do filtro laplaciano
(b).Adaptado de SEQUEIROS (2015).

2.7 Segmentacéo
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Filho e Neto (1999) definem que a segmentacao
apresenta como tarefa primaria a divisdo de uma
imagem em seus objetos, ou seja, as unidades
significativas de interesse que integra. Apesar de
parecer simples, essa tarefa é uma das mais dificeis
de implementar.

Contribuindo com Filho e Neto, Gonzalez e
Woods (2010) constatam que as técnicas de
segmentacdo fracionam uma imagem em unidades
ou objetos formadores. Em geral, a segmentacdo
livre é um procedimento mais complexo do
processamento  digital de  imagens. Um
procedimento de segmentagdo correto eleva as
chances de sucesso na resolucdo de tarefas que
precisam de objetos identificados particularmente.
Por outro lado, algoritmos de segmentacdo frageis
ou inconsistentes quase sempre assinam o fracasso
no processamento.

O pesquisador Andrade (2013) define que os
algoritmos de segmentacdo autorizam encontrar
diferencas entre dois ou mais objetos, distinguir as
particulas e o fundo. Esta distingdo permitird ao
software interpretar pixels vizinhos e reuni-los em
regides.

Dentro da segmentacdo destacam-se alguns
operadores  morfolégicos, a  seguir  serdo
apresentados os operadores de Erosdo, dilatacéo,
abertura e fechamento segundo Gonzalez e Woods
(2010).

i)Erosédo

Define-seA e B como conjuntos de Z2, a eroséo
de A porB ¢ definida como:

AGSB ={z|(B)z €A}

Em outras palavras, a erosdo é utilizada para
encolher ou afinar os objetos de uma imagem. A
Fig. 6 demostra a aplicacdo desse elemento, na
esquerda tem-se a imagem original com 213x 217
pixels e na direita tem-se a imagem apo6s a
aplicacdo do elemento erosdo em disco de mascara
3x3.

Fig. 6. Exemplificagdo da aplicacdo de erosdo na imagem.
Adaptado de GONZALEZ e WOODS (2010).

ii)Dilatacéo
Define-seA e B como conjuntos de 72, a
dilatagdo de A por B é definida como:
APB={z|(B")zNA#0}
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Essa equacdo € utilizada para aumentar ou
engrossar os objetos de uma imagem. A Fig. 7
demonstra a aplicacdo desse elemento, na esquerda
tem-se a imagem original com 324 x 311 pixels e
na direita tem-se a imagem ap6s a aplicacdo do
elemento dilatagdo.

Historically, certain computer
programs were written using
. only two digits rather than
JGIGIEREIE four to define the sppiicoble
year. Accordingly, the

company's software may
recognize 8 date using “00°
S5 1900 rathes than the yeer

2000,
ea

Fig. 7. Aplicacdo do elemento dilatacdo na imagem. Adaptado
de GONZALEZ e WOODS (2010).

iii) abertura
A abertura pode ser definida como:
AxB=U{(B)z|(B)zcA}

Na qual U{-} indica a unido de todos os
conjuntos dentro das chaves. A abertura também
pode ser expressada como sendo a erosao do objeto
seguido pela dilatagio do mesmo elemento
estruturante. A Fig. 8 exemplifica essa operacéo, na
esquerda temos a imagem original, no centro temos
a imagem apos a aplicacdo do operador erosdo e na
direita temos a imagem apds a aplicacdo do
operador dilatacdo, essa ordem de aplicacdo dos
operadores é denominada abertura.

Erosio BB Dilatagio

N\ g

T
Abertura

Fig. 8 Aplicagdo do elemento abertura na imagem. Adaptado de
GONZALEZ e WOODS (2010).

iv) fechamento
O fechamentopode ser definido como:
AXxB=(AGB)®B

Mostrando que o fechamento de A por B pode ser
expressado como sendo a dilatagdo de A por B,
seguida pela erosdo do resultado por B. A Fig. 9
exemplifica essa operagdo, na esquerda temos a
imagem original, no centro temos a imagem apoés a
aplicacdo do operador dilatacdo e na direita temos a
imagem apds a aplicacdo do operador erosdo, essa
ordem de aplicacdo dos operadores é denominada
fechamento.
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Fig. 9. Aplicacéo do elemento fechamento na imagem. Adaptado
de GONZALEZ e WOODS (2010).

2.8 RNA

As redes neurais artificiais sdo baseadas no
sistema nervoso central, em particular o cérebro,
sdo pré-definidos algumas informacgdes de entrada e
através do treinamento adequado a rede neural
exibe a informagdes de saida. As aplicagBes sdo
inimeras, destaca-se 0 processamento de imagens,
robotica, diagnéstico médico, reconhecimento de
caracteres, e afins (NIED, 2007).

Neste documento o uso das redes neurais
artificiais esta atrelado ao processamento digital de
imagens. A aplicagdo de filtros e técnicas de PDI
seréd utilizada para garantir o melhor resultado da
informagdo de saida, uma vez que o treinamento
das redes neurais é aplicado apenas quando a
informac&o de entrada é relevante a comparagao.

Na Fig. 10 é apresentado um exemplo simples
de como seria a rede neural artificial, os sinais de
entrada seriam as imagens capturadas pelos
usuarios, 0s pesos seriam as experiéncias de
treinamentos que a rede iria ser estimulada, nos
neurbnios intermedidrios estariam estipulados as
classificagbes e familias das serpentes, assim, a
rede neural conseguiria separar as caracteristicas e
passar aos neurdnios de saida, que por sua vez iriam
comparar os resultados e aplicar a resolugdo do
problema, por Gltimo o sinal de saida apresentaria a
classificacdo de familia da serpente correta ao
usuario e assim a rede neural artificial do algoritmo
estaria concluida.

Pesos Neurdnios
de saida

Entradas

Neurdnios
intermediarios

Fig. 10. lustracdo simples de uma rede neural
artificial. Adaptado de PEDRONETTE (2013).

2.9 OPENCV

O OpenCV (Open Source Computer Vision
Library) foi desenvolvido inicialmente pela intel,
para facilitar e agilizar o processamento de imagens

Saidas
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em tempo real, essa biblioteca tornou-se um padréo
para todos o0s projetos relacionados a visdo
computacional (HERNANDEZ, 2012)

Segundo Santos (2011) OpenCV significa uma
biblioteca de visdo computacional em cédigo
aberto, com umacolecdo de funcbes C e algumas
classes C++ que implementam  algum
processamento de imagem popular e algoritmos de
visdo computacional.

2.10 MATLAB

Segundo a publicacdo de Nascimento et al.
(2008) o MATLAB ¢é uma linguagem de alto
desempenho. Integra computacdo, visualizacdo e
desenvolvimento em um ambiente Unico. A
declaragdo dos tipos de varidvel € dispensada,
porem, deve ser definido o formato que o usuario
ird precisar. A especificacdo e alocacdo de cada
variavel é realizada pelo MATLAB de forma
dindmica e eficiente, de modo que as declaracGes
de variaveis de algumas linguas informaticas
convencionais ndo séo necessarias.

O artigo de Ojeda (2014) diz que o MATLAB
(Matrix Laboratory) € um programa interativo de
uso geral em Ciéncias e Engenharias,neste
ambiente a interacdo é feita por meio de instrucdes
(comandos), e também através de fungdes e
programas (scripts). Os objetos basicos com os
quais 0 MATLAB opera sdoasmatrizes.

A proxima secdo ira apresentar informagdes e
diferengas sobre as duas principais familias de
serpentes encontradas no Rio Grande do Sul.

2.11 Serpentes

Segundo a pesquisa de Ahmed, et al, (2008) em
todo mundo estima-se que mais de 5 milhdes de
pessoas por ano sdo picadas por serpentes, das
quais aproximadamente 100.000 desenvolvem
sequelas graves. O numero real pode ser muito
maior, pois agricultores e pescadores costumam
procurar curandeiros locais que proporcionam um
alivio passageiro, mas podem provocar sequelas
preocupantes dependendo a serpente que esteve em
contato com o paciente, além disso, alguns
pacientes que sdo picados residem em casas
afastadas de centros medicos e posteriormente
acabam vindo a ébito por pensarem que se trata de
alguma serpente ndo peconhenta. Todos esses casos
ndo sdo registrados, dificultando uma constatacdo
especifica para situacdes envolvendo picadas de
serpentes.

Os pesquisadores Theakston e Laing (2014)
afirmam ser dificil para médicos e outros
profissionais de salide tratar pacientes que sofrem
envenenamento por picada de serpente, pois
primeiro é preciso determinar o género de serpente
responsavel pela picada e posteriormente fazer o
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tratamento com o soro antiofidico adequado. Mas
os médicos ndo possuem treinamento sobre a
taxonomia de serpentes peconhentas, entdo
precisam submeter o paciente a uma série de
exames fisioldgicos.

A seguir serdo  apresentadas algumas
caracteristicas das familias Elapidae e Viperidae, as
duas principais familias de serpentes encontradas
no Rio Grande do Sul.

2.12 Elapidae

O continente americano possui registradas 61
espécies da familia Elapidae, das quais 57
pertencem ao género Micrurus. Este género
distribui-se desde o sul dos Estados Unidos até a
Argentina. No Brasil encontram-se 22 espécies
pertencentes a familia Elapidae (SERAFIM et al.,
2007).

O género Micrurus compreende 18 espécies,
apresentando porte de pequeno a médio, com
individuos em geral ndo ultrapassando 1 metro de
comprimento. Caracteristicamente apresentam ao
longo do corpo anéis vermelhos, pretos e brancos
em combinagdes variadas. Na Amazonia e limites,
ja foram encontradas corais de cor marrom-escura,
apresentado em seu ventre manchas avermelhadas
(SERAFIM et al., 2007).

O aspecto que mais chama a atencdo nas
serpentes da familia Elapidae é o formato da
escama, denominado Lisas, esse tipo de escama é
pequeno e alinhado entre suas fileiras. Podemos

Elapidae, sdo lisas e alinhadas entre as fileiras.
Adaptado de BERNARDE (2018).

2.13Viperidae

Uma das familias de maior relevancia no
cenario nacional é a Viperidae, pois representa o
grupo mais evoluido em rela¢do & inoculagdo de
peconha, se comportando como importantes
controladores de pragas (LEMA, 2002), além de
ocasionarem elevados indices de acidentes e mortes
em seres humanos (CIT, 2014). No Brasil, a familia
€ composta por quatro géneros: Bothrocophias,
Lachesis, Bothrops e Crotalus, sendo que as duas
Gltimas ocorrem no estado do Rio Grande do Sul.
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Oaspecto que mais chama a atencdo da familia
Viperidae é o tipo de escama existente, denominado
Carenadas ou Quilhadas, esse tipo de escama é
pequeno e sobreposto entre suas fileiras. Podemos

n;a-s caracteristicas da familia
Viperidae, sdo pontiagudas e sobrepostas entre cada
fileira. Adaptado de BERNARDE (2018).

2.14 Estado da Arte

Nesta secdo serdo apresentadas algumas
pesquisas relacionadas com o tema deste projeto.

James  (2017) relata que  evidéncias
observacionais dos pacientes sdo levadas em
consideracdo na identificacdo de serpentes, no
entanto, a maioria dos médicos ndo é treinada para
identificar a taxonomia da serpente, por isso a
precisdo da detecgdo é baixo. Além disso, existe
uma questdo de graves erros de divulgacdo, cuja
extensdo ndo é estudada. O soro antiofidico injetado
polivalente contém anticorpos contra duas ou mais
espécies de cobras que podem neutralizar o veneno
injetado por uma Unica mordida de cobra. A parte
do anti-veneno que permanecem ndo neutralizados
cria um risco adicional para a salde humana.
Fazendo a identificacdo correta deserpente um
problema importante para o tratamento adequado
do paciente.

Como referéncia de ferramenta desenvolvida,
pode-se citar a ferramenta denominada Animais
Peconhentos, criada pelo Centro de InformacGes
Toxicoldgicas do Rio Grande do Sul (CIT). Ela esta
disponivel na plataforma Android e 10S epossui
uma enciclopédia com alguns dos principais
animais  peconhentos  (serpentes,  aranhas,
escorpides e lagartas) encontrados no RS. Essa
ferramenta tem o objetivo de alertar e informar a
populacdo em geral sobre sintomas causados pelo
contato com animais peconhentos e o local mais
proximo que possui soro antiofidico para
tratamento.

Outra ferramenta muito interessante foi
apresentada pela empresa Wolfram Alpha, essa
empresa desenvolveu um web site apresentado na
pesquisa de Bohn (2012) que possibilita a
identificacdo de animais a partir de uma imagem.
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Neste caso, como ponto de partida o usuario precisa
fornecer uma imagem, que apo6s processada
apresentara o nome cientifico e popular, a espécie e
taxonomia dos animais presentes na imagem.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo serdo apresentados o0s principais
métodos, técnicas e ferramentas que serdo
utilizados para alcancar os objetivos especificos.

Inicialmente serd realizado um levantamento
visando identificar as serpentes mais encontradas
no RS, para isso sera feita uma busca em
periddicos, artigos e livros.

De posse destas informagdes serd identificada
quais as caracteristicas predominantes tais como,
cor, textura, bidtipo, tamanho, tipo de denticéo e
consequéncia do contato com a vitima visando
diferenciar as principais serpentes bem como
identificar que atributos podem ser extraidos
usando técnicas de processamento digital de
imagem.

Posteriormente sera feito um estudo das
bibliotecas e ambientes tais como, OpenCV e
MATLAB buscando identificar a que mais se
adapta as necessidades deste projeto.

Apés serd realizado o diagrama ExR
relacionando as principais funcionalidades do
aplicativo.

Posteriormente  serd&  implementado  os
algoritmos para identificar a taxonomia de uma
serpente. Neste momento do desenvolvimento
serdonecessarias imagens de serpentes, essas
imagens serdo coletadas da rede mundial de
computadores e também serdo cedidas pelo curso
de Ciéncias Biologicas da URI deste Campus. Para
o desenvolvimento do algoritmo serdo necessarias
as seguintes etapas:

i) Binarizagdo de imagens, os ruidos serdo
removidos com filtros de média, mediana e moda,
além disso sera aplicado o filtro de Laplace para
separar a borda dos elementos da imagem e em
seguida fazer a segmentacéo.

ii) Segmentacédo, nesta etapa de implementacédo
serd desenvolvido algoritmos para segmentacgao
(removendo o fundo e mantendo a serpente) para
isso serdo implementados operados morfoldgicos,
tais como erosdo, dilatacdo, abertura e fechamento.

iii) Extracdo de atributos: desenvolvimento de
algoritmos que possibilitem extrair atributos
especificos sobre as serpentes, neste caso, a partir
do que foi obtido das etapas anteriores, ird se
identificar a area, formato, caracteristica de borda e
histogramas.

iv) ldentificacdo de serpentes, de posse dos
atributos das serpentes sera implementado um
algoritmo por meio de RNA (Rede Neural
Artificial) que aprenda os atributos, identifique e
classifique automaticamente as serpentes.
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v) Desenvolver a interface para o usuério final.

Ao final serd realizado testes para verificar
todas as funcionalidades, bem como a sintaxe,
semantica, 0s procedimentos e interacdo do
aplicativo com o usuério.
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Resumo: A internet, nos tempos atuais, é ferramenta indispensavel para a comunicagcdo humana e esta
presente em nossas vidas a qualquer hora e lugar, em praticamente todos os dispositivos. Diante dessa
realidade, o presente trabalho tem por objetivo apresentar o qudo perigoso pode ser uma instituigdo/empresa
fornecer acesso a Internet sem o cadastramento e a devida identificacdo de quem esta utilizando o recurso,
bem como busca apresentar de quem é a responsabilidade pelos acessos e quais as penalidades. Também sera
apresentado um pouco da legislagao existente no Brasil e uma breve discussao acerca de tais leis, tendo como
enfoque o Marco Civil da Internet.

Palavras-chave: Internet; Crimes Cibernéticos; Marco Civil da Internet.

Abstract: The internet, nowadays, is an indispensable tool for human communication and is present in our
lives at any time and place, in virtually every device. In view of this reality, this paper aims to present how
dangerous it can be for an institution / company to provide access to the Internet without the registration and
proper identification of those who are using the resource, as well as seeking to present who is responsible for
the accesses and What are the penalties. It will also be presented a little of the existing legislation in Brazil
and a brief discussion about such laws, focusing on the Civil Internet Framework.

Keywords: Internet; Cyber Crimes; Marco Civil da Internet.

1 INTRODUCAO

Com o surgimento da Internet na década de 70 e a
proliferacdo desta a nivel global, nos dltimos anos o
nimero de pessoas a ter acesso  cresceu
exponencialmente. Na Gltima década o crescimento
ocorreu principalmente com a popularizacdo de
computadores, notebooks e Smartphones, com isso
cada vez mais pessoas tém acesso a grande rede em
qualquer hora e local independente de seu dispositivo.

Entretanto esse aumento exponencial também
trouxe problemas. Ao analisar como a Internet teve
origem é possivel perceber que esta nunca se tratou de
uma rede planejada, documentada e estudada em
reflexos de comunicacdo. De acordo com Tanenbaum
e Wetherall (2011) a Internet, que inicialmente se
denominava Arphanet, foi uma rede desenvolvida na
década de 70 para que dois campus de uma
universidade norte americana pudessem se comunicar.
Seu cunho era meramente educacional e de pesquisa.
A partir do sucesso de tal comunicagao esta passou a
ser utilizada por mais e mais universidades,
instituicBes e pessoas, se proliferando pelo mundo.

Devido a Internet se tratar de uma tecnologia de
certa forma “nova” - possui menos de 50 anos -,
muitos paises ndo conseguiram desenvolver diretrizes
de utilizacdo desta, em se tratando de infraestrutura,
organizacdo e também da legislacdo a ser utilizada

para condutas inapropriadas. Neste sentido com tal
popularizacdo e a utilizagdo de sistemas financeiros,
redes sociais, sites de comércio, e tantos outros
servigos, surgiram também os denominados crimes
cibernéticos. Por se tratarem de crimes realizados
remotamente existem grandes dificuldades em se
identificar criminosos, encontrar provas, e por fim
tipificar o crime. Este Gltimo pode ser o ponto mais
complexo pela falta de uma legislagdo completa e
especifica acerca do tema.

Com base nesta problematica o presente trabalho
tem por objetivo apresentar 0 qudo perigoso pode ser
uma instituicdo/empresa fornecer acesso a Internet
sem o cadastramento e a devida identificacdo de quem
esta utilizando o recurso. Apresentando de quem é a
responsabilidade pelos acessos e quais as penalidades.
Também serd apresentado um pouco da legislacdo
existente no Brasil e uma breve discussdo acerca de
tais leis.

2 DISPONIBILIZACAO DA INTERNET

Neste capitulo sera apresentada a problematica da
liberagdo de Internet em Ambientes puablicos sem
cadastramento de usuério. Inicialmente, no subtitulo
Problematica, foram criadas questdes a serem
pensadas no risco que existe ao liberar Internet a um
usuario sem ter identificagdo deste. Em seguida sera



apresentado, como se d& a identificacéo de acessos e 0
que diz a Lei brasileira sobre a utilizagdo de Internet.
Por fim, sera apresentado como se da a possivel
responsabilizacdo dos provedores e usuarios de
Internet bem como sugestdes de como se deve
organizar um cadastramento e controle das pessoas
gue acessam a rede em um estabelecimento ou local
publico.

Atualmente a Internet esta em todos os lugares:
em pragas, bares, restaurantes, cafés, shoppings e
aeroportos, mas a grande questdo que fica: tais
estabelecimentos efetuam cadastramento dos usuarios
antes destes utilizarem a rede? N&o sdo raros 0s casos
em que basta vocé colocar uma senha padrdo afixada
em uma parede para ter acesso a rede do
estabelecimento. Outra questdo: tais estabelecimentos
possuem sistemas capazes de armazenar logs e dados
dos acessos realizados pelos usuarios durante 12
meses? Se 0s usuarios utilizarem a rede para
acessarem seus emails ou acompanhar o time de
futebol, ndo haverd nenhum problema, mas se por
outro lado alguma pessoa se utilizar deste anonimato
para efetuar crimes cibernéticos, sera possivel
identifica-la?

O processo de identificacdo da pessoa que
cometeu o crime digital se d& pelo endereco IP
(Intenet Protocol) do dispositivo utilizado para efetuar
0 crime. A distribuicdo de enderecos IP no Brasil
ocorre da seguinte forma. O Nic.Br (Nucleo de
Informacg&o e Coordenacdo do Ponto BR) gerencia os
enderecos disponiveis e € responsavel por distribuir
blocos de enderegco IP a provedores de Internet e a
outros 06rgdos. Os provedores de Internet sdo
responsaveis por prover a infraestrutura e garantir o
acesso de estabelecimentos e domicilios a Internet
fornecendo IPs a estes.

Para se identificar um crime online é necessario
buscar dados de qual local partiu o crime. Com
determinacdo judicial é possivel identificar junto ao
provedor de Internet de qual cliente partiu o crime,
este deve ou pelo menos deveria ter armazenado em
logs acessos de seus clientes. Porém, tem-se outro
problema, pois devido ao esgotamento de enderegos
IPv4, normalmente ao contratar um servico de
Internet utiliza-se apenas um IP publico mascarado
em rede interna para cada dispositivo desta. Por
exemplo, em um domicilio onde existam 3
computadores, o IP publico na Internet destes
computadores é 0 mesmo, porém na rede interna cada
dispositivo terd seu IP proprio. Em alguns casos 0s
proprios provedores acabam mascarando um IP
publico para mais de um usudrio, justamente pelo
problema de esgotamento. Conforme mencionado
anteriormente a Internet apresenta sim indmeras
falhas técnicas devido a seu crescimento exponencial
desordenado. A migracdo para o IPv6 ird resolver o
problema, pois assim cada maquina tera apenas um IP
publico sem a necessidade de mascaramento para
economizar enderecos como € feito atualmente.
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Percebe-se, portanto, que é possivel identificar o
cliente de onde partiu o crime (se o provedor possuir
todos os dados armazenados), porém se este cliente
possuir um estabelecimento que fornece Internet de
forma livre sem cadastramento, ndo serd possivel
identificar quem efetuou o crime, salvo se o
estabelecimento possuir cameras ou algum outro tipo
de controle. Neste sentido, locais em que ha Internet
sem cadastramento de usuério sdo um prato cheio
para que se cometam crimes cibernéticos com a
garantia de anonimato. Nestes termos sendo
responsabilizado o Cliente contratante do servigo de
Internet por ndo efetuar controle de sua rede interna.

A Legislacdo existente no Brasil se refere ao
“Marco Civil da Internet”, lei n°® 12.965 de 23 de
Abril de 2014. Nesta lei sdo definidas regras para
utilizagdo da Internet com direitos e deveres de
usuarios e provedores. Tal Lei possui certo aspecto de
responsabilizagdo mais civil do que penal.

Apesar de ser uma Lei recente ela possui inimeras
falhas, pois se trata de uma lei curta por tratar de um
tema tdo amplo e delicado como a Internet e
principalmente por ndo apresentar tipificacdes de
crimes digitais, sendo estes tratados como outros
crimes descritos no cédigo Penal brasileiro. Para ser
mais claro, por exemplo, um crime de Difamacdo em
publico, deveria ser tratado de forma diferente de um
crime de Difamag&o na Internet.

Para ndo tornar o trabalho tdo extenso seréo
apresentados pontos importantes da referida lei:

No Art. 7° sdo citados os direitos e garantias do
usuario. Estdo incluidos neste artigo a inviolabilidade
da intimidade e da vida privada, inviolabilidade do
fluxo de comunicac¢do (salvo por ordem judicial), ndo
suspensdo da conexdo (salvo por falta de
pagamentos), ndo fornecimento de dados pessoais a
terceiros (venda de dados por parte do provedor). A
maioria dos incisos deste artigo remete a outros
artigos da Constituicdo Federal sendo que dois deles
remetem ao Art. 5° (Direitos e Garantias Individuais).
Desta forma crimes cibernéticos serdo tipificados com
crimes ja existentes na lei brasileira o que pode ndo
ser justo por se tratarem de crimes de natureza
diferentes (LEI 12.965/14).

No Art. 9° é tratado da neutralidade da Rede em
que provedores e distribuidores de Internet no Brasil
ndo podem tratar pacotes de dados com diferenca,
todos devem ser tratados com isonomia. Também é
vedado ao provedor bloquear, monitorar, filtrar ou
analisar o contetdo dos pacotes de dados para tirar
proveito com sua concorréncia no que diz respeito a
venda de dados ou divulgacdo deste (LEI 12.965/14).

Importante mencionar a utilizacdo de Principios
Fundamentais da Lei 12965/2014. No Art. 3°, incisos
Il e 1, da referida lei, relacionam-se 0s Principios
Fundamentais que estdo previstos constitucionalmente
no Art. 5° da CF/88. Como j& citado tal artigo da
Constituicdo Federal tem fundamental importancia no
ambiente digital da rede mundial de computadores,
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isto ¢, “II - protecdo da privacidade; 11l - protecdo dos
dados pessoais, na forma da lei.

Com relacdo a auséncia de tipificacdo especifica
de alguns crimes cibernéticos utilizando com analogia
a tipificacdo do Cddigo Penal, é evidente que ndo ha
ainda grande incidéncia de crimes cibernéticos com
representacdo em determinados casos. Entretanto um
exemplo cléassico que criou tipificacdo especifica para
crimes cibernéticos e/ou eletronicos foi a “Lei
Carolina Dieckmann” Lei N° 12.737, de30 de
Novembro de 2012, por fazer referéncia a atriz que foi
chantageada ap0s ter fotos pessoais retiradas de seu
computador e divulgadas na web.

Com a referida lei se adicionou ao Codigo Penal
alguns artigos. Os agravantes foram omitidos para nédo
tornar tdo extenso o trabalho, seguem artigos:

“Art. 154-A. Invadir dispositivo informatico
alheio, conectado ou ndo a rede de computadores,
mediante violagdo indevida de mecanismo de
seguranca e com o fim de obter, adulterar ou destruir
dados ou informagBes sem autorizacdo expressa ou
ticita do titular do dispositivo ou instalar
vulnerabilidades para obter vantagem ilicita: Pena -
detengdo, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano, ¢ multa”
(DECRETO LEI, 2848/40).

O Art. 154-A, caput, do Codigo Penal, que trata
de invadir dispositivo alheio com o fim de instalar
vulnerabilidades (malwares), estipula pena de 3 meses
a 1 ano. O que pode ser considerada uma pena leve,
perto do que se pode causar de maleficios na internet.
Apesar dos agravantes presentes nos parégrafos do
Art. 154-A, a pena para qualquer tipo de invasdo de
dispositivo alheio pode ser considerada baixa. Se
compararmos, por exemplo, com um crime de furto
(Art. 155 do Cddigo Penal), sem considerar 0s
agravantes, a pena base é de 1 a 4 anos, enquanto que
a pena maxima do Art. 154-A sera de dois anos.

Outro fato é de que os crimes de invasdo de
dispositivos previstos no Art. 154- A, somente se
procede a queixa mediante representacdo, o que ndo
estimula a fiscalizacdo por parte de 6rgdos autbnomos
como o Ministério Pablico. O que poderia/deveria ser
tratado com maior importancia. Segue trecho do Art.
154-B:

Art. 154-B. Nos crimes definidos no art. 154-A,
somente se procede mediante representacdo, salvo
se o crime é cometido contra a administragdo
publica direta ou indireta de qualquer dos Poderes
da Unido, Estados, Distrito Federal ou Municipios
ou contra empresas concessionarias de servigos
publicos (DECRETO LEI, 2848/40).

Também foram adicionados nos Art. 266 e 298
alguns aspectos. O Art. 266 diz respeito a interrupcéo
de servigo telegrafico, telefonico, telematico e o tema
Informatica foi incluido para que crimes digitais de
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interrupgdo possam ser tipificados conforme os
demais meios de comunicagdo ja existentes no artigo
antigo. Ja o Art. 298 incluiu a Falsificacdo de Cartdo
de crédito ou débito como falsificacdo de documento
particular. A seguir seguem artigos:

“Art. 266. [...]8 1° Incorre na mesma pena quem
interrompe servico telematico ou de informacdo de
utilidade publica, ou impede ou dificulta-lhe o
restabelecimento.

§ 2° Aplicam-se as penas em dobro se o crime é
cometido por ocasido de calamidade publica.” (NR)

Art. 298.[...] Paragrafo Unico. Para fins do
disposto no caput, equipara-se a documento particular
0 cartdo de crédito ou débito. (NR)” (DECRETO LEI,
2848/40).

Portanto a penalizagdo de crimes cibernéticos é
algo muito novo no Brasil, tanto é que a tipificacdo
penal para estes crimes seja leve e/ou ndo seja tratada
de forma especifica e ou com rigor. Percebe-se que
houve algumas inclusdes no cédigo penal, por outro
lado, também é notavel a falta de detalhamento do
tema e o igual tratamento em crimes de natureza
distinta. Dessa forma é necessario que tal tema seja
tratado com maior atencdo do poder Legislativo
Brasileiro para que sejam adicionadas sanc¢des penais
mais severas para quem utiliza a Internet para fazer
crimes.

Quanto a responsabilizacdo do provedor e do
usuario contratante de internet, cabe salientar que
descreve o art. 18 do marco civil que o provedor de
conexdo a internet ndo serd responsabilizado
civilmente por danos decorrentes de contelido gerado
por terceiros. Porém o Provedor de Aplicacdo
(Conteudo) conforme Art. 19, do Marco Civil, podera
ser responsabilizado se ap6s uma ordem judicial
especifica ndo tornar indisponivel um contetido
considerado infringente. Sempre que um contetdo for
indisponibilizado cabera ao provedor de aplicagdo
comunicar diretamente ao responsavel do conteido o
porqué da indisponibilidade (LEI 12.965/14).

O provedor de aplicagbes de internet que
disponibilize conteldo gerado por terceiros sera
responsabilizado subsidiariamente pela violacdo da
intimidade decorrente da divulgacdo, sem autorizacéo
de seus participantes, se ap0s o recebimento de
notificagdo pelo participante ou seu representante
legal, deixar de promover, de forma diligente, no
ambito e nos limites técnicos do seu servigo, a
indisponibilizagdo desse contetdo (LEI 12.965/14).

O Provedor de Conexdo, conforme descrito no
Art. 13 da Lei 12.965/14, devera armazenar os dados
de conexdo do usuério pelo periodo de 1 ano. Tal
provedor é responsavel por fornecer a infraestrutura
de rede para 0 acesso a Internet. Os dados de conexdo
a serem armazenados se referem: a Data e hora de
inicio e término da conexdo, sua duracdo e o endere¢o
IP utilizado.
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Ja os Provedores de aplicacdo, conforme descrito
no Art. 15 da Lei 12.965/14, deverdo armazenar 0s
dados de aplicacdo pelo periodo de 6 meses. Os
provedores de aplicacdo se referem aos enderegos que
disponibilizam conteldos e sites online. Os dados das
aplicacdes se referem a data e hora de uso de uma
determinada aplicacdo/endereco a partir de um
endereco IP.

Tanto os provedores de Aplicacdo como de
Conexdo deverdo preservar 0 conteddo das
comunicagdes e a privacidade de seus usuarios, salvo
por quebra de sigilo judicial. Caso contrario poderdo
sofrem sangdes citadas no art. 12, como:

“[...] I - adverténcia, com indicacdo de prazo para
adocdo de medidas corretivas;

Il - multa de até 10% (dez por cento) do
faturamento do grupo econdmico no Brasil no seu
Gltimo exercicio, excluidos os tributos, considerados a
condicdo econdmica do infrator e o principio da
proporcionalidade entre a gravidade da falta e a
intensidade da san¢&o;

Il - suspensdo temporéria das atividades que
envolvam os atos previstos no art. 11; ou

IV - proibicio de exercicio das atividades que
envolvam os atos previstos no art. 11.

Pardgrafo  Gnico.  Tratando-se de empresa
estrangeira, responde solidariamente pelo pagamento
da multa de que trata o caput sua filial, sucursal,
escritorio ou estabelecimento situado no Pais” (LEI
12.965/14).

Portanto o provedor deve conter as informages
previstas em Lei, sob pena de ser responsabilizado
civil, administrativamente e criminalmente pelo danos
gue um usuario causar a outra pessoa ou sistema.
Também devera manter sigilo sobre os dados
armazenados e ndo utiliza-los para seu beneficio
comercial.

Quanto aos clientes contratantes do servico de
Internet, estes deverdo armazenar dados dos usuarios
que utilizam sua rede privada a fim de se identificar
um possivel criminoso. Caso o Cliente ndo possuir
tais dados, este podera ser responsabilizado por
crimes que tiveram sua rede como origem. A
tipificagcdo dos crimes acontecerd de acordo com o
cddigo penal ou pelo menos por negligéncia na esfera
civil. Na Legislacdo vigente ndo é citado nenhum
artigo em especifico para Clientes de Internet que
disponibilizam acesso a outra pessoas. No sentido de
prevenir possiveis sangdes, no proximo titulo serdo
apresentadas algumas sugestBes para auxiliar na
seguranca da rede interna.

Para evitar a ocorréncia dos problemas na
identificacdo de usuérios criminosos, torna-se
fundamental que antes de liberar o acesso da internet
em estabelecimentos ou locais publicos seja feito um
cadastramento dos usuérios. Além disso, torna-se
importantissimo ter um sistema que controle o0s
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acessos e armazene dados dos usuarios por pelo
menos 1 ano.

Uma forma de controlar os acessos da rede interna
se da por meio de um servidor Proxy, em que toda vez
gue um usudrio for navegar pela Internet, ele preencha
0os campos de Login e Senha pré-cadastrados no
banco de dados do Estabelecimento. No banco de
dados recomenda-se que sejam salvos pelo menos os
seguintes dados para identificagdo do usuario: Nome
Completo do usuério, RG, Telefone para Contato,
Nome de Usuério e Senha. Outra questdo é que a
insercdo no banco de dados seja feita no primeiro
acesso do usuario, por um operador no
estabelecimento, mediante apresentacdo de um
documento com foto. Com isso garante-se que as
informacdes cadastradas sejam validas.

Outro recurso que atualmente ndo se torna tdo
incomum é a utilizacdo de cdmeras de seguranga no
estabelecimento. Com o uso de tal recurso pode-se
auxiliar autoridades no processo investigativo.

E importante ressaltar que a utilizagdo de todos
estes processos tem o sentido de trazer maior
seguranca e diminuir chances de responsabilizagéo
por crimes cibernéticos que venham a acontecer na
rede disponibilizada.

3 CONCLUSAO

A problematica envolvendo crimes cibernéticos
ndo se esgota neste pequeno trabalho, pois se trata de
um tema, atual, amplo e com pouco amparo legal.
Percebe-se que a constituicdo de prova se torna algo
dificil e a responsabilizagdo de criminosos também,
visto que a Internet possui limitagcBes técnicas de
identificacdo (como o esgotamento de Enderegos IP) e
problemas referentes a falta de um cddigo universal
de uso e conduta.

O marco civil apresenta algumas
responsabilidades a provedores de conteldo e de
conexdo, entretanto percebe-se que a Lei foi criada de
forma tardia e com pouco amparo técnico, visto que
as sangdes sdo brandas e muitos problemas que sdo
enfrentados se referem a falta de resolucdo técnica da
Internet.

Quanto aos crimes virtuais falta uma tipificacdo
especifica. A Lei Carolina Dieckmann acrescentou
alguns artigos ao cddigo penal como o Art. 154-A e
B. Entretanto fica nitido que tal crime foi tipificado
por ter acontecido com uma celebridade, enquanto
tantos outros crimes ocorrem com menor alarde na
Internet e sdo tratados/desviados a outros artigos de
crimes com natureza distinta.

Com relagdo a liberagdo de Internet para outras
pessoas em estabelecimentos e/ou locais publicos
torna-se fundamental o cadastramento das pessoas
que se utilizardo da rede. Com o anonimato pode-se
atrair criminosos e o cliente contratante do servico de
Internet ser responsabilizado, visto que o IP publico
utilizado é o mesmo para todos os usuarios da rede.
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Portanto tal tema carece de maior discussdo por
parte do nosso poder Legislativo, no sentido de definir
mais regras acerca da utilizacdo da Internet. Também
0 cddigo Penal carece de uma atualizacdo de forma a
tipificar os crimes cibernéticos de forma diferente de
crimes existentes até entéo
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