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RESUMO

A seguranca é uma constante preocupagdo das pessoas e do poder
publico. Anualmente sdo investidos muitos recursos no
desenvolvimento de novas tecnologias para prover mais seguranga as
pessoas. A drea de automacdo residencial, também conhecida como
domdtica, pode ser uma grande aliada a seguranga puiblica, uma vez que
os equipamentos desenvolvidos para a automacdo de uma residéncia
podem ser integrados aos servigos de emergéncia ao cidaddo, quais
sejam: bombeiro, policia e servicos de ambulancia. Este trabalho propde
uma arquitetura de automacdo no contexto da domdtica e de cidades
inteligentes integrada aos servicos de emergéncia disponiveis ao
cidaddo. O principal objetivo da proposta € permitir maior agilidade e
confiabilidade na comunicacdo entre servigos de emergéncia e cidadao
e vice-versa.

Palavras-chave: seguranca publica, domdtica, cidades inteligentes,
servicos de emergéncia.



ABSTRACT

Security is a constant concern of the people and the government.
Annually are invested many resources in developing new technologies
to provide more security to people. The home automation area, also
known as Domdtica, can be a great ally to public safety, since the
equipment developed for the automation of a residence can be
integrated to emergency services to citizens, such as: fire fighter, police
and services ambulance. This paper proposes an automation architecture
in the context of home automation and smart integrated cities to
emergency services available to citizens. The main objective of the
proposal is to allow greater flexibility and reliability in communication
between citizens and emergency services.

Keywords: public safety, domdtica, smart cities, emergengy services.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Total de Ligacdes recebidas pelo SAMU .........ccccceoviiiiiiniininncennne. 20
Figura 2 Percentual de ligagdo para SAMU ........cccoociiiiiiniiiniiiiiieceeceeee, 20
Figura 3 - Classificagdo das chamadas das chamadas de emergéncia................ 22
Figura 4 Automagao residencial ............ccocooiviiininiiiniiiecen 31
Figura 5 Principais sistemas utilizados na automacdo residencial .................... 32
Figura6—Visao geral do SiStema PrOPOSLO .......ccueeeerueerieriuerieenieeeeseenieeeeseeenieens 36
Figura7 Visdo geral do sistema de monitoramento.............cceeevevuenuerueniennennennen 39
Figura 8 Sistema de conexao entre 0S baIToS.......ccccueerveereernieenieenieeiee e 41
Figura 9 Imagem real do experimento simulando bairros e a central ................ 41
Figura 10 Fluxo de informac¢ao normal.............ccoceviviniinininiinenenenenecees 42
Figura 11 Interrupgdo do canal principal de comunicacgao..........cccoevueriennenennes 43

Figura 12 Fluxo de informag@o sem comunicacao no bairro ........c....ceceeeveenee. 44



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

TIC Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina

SAMU Servico de Atendimento Moével de Urgéncia

OMS Organiza¢do Mundial de Saide

CIOSP Centro Integrado De Operagdes Seguranca Publica

CB Corpo de Bombeiros

SESPDC Secretaria Estadual de Seguranca Publica e Defesa
do Cidadao

GLP Giés Liquefeito de Petréleo



SUMARIO

INTRODUGAOD ......ceeuiieereireerereressesssessessesseessessessessesssessessessesssessessessesssensesses 13
1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA......coticveeieieieteeeceeteeetetee et 14
1.2 JUSTIFICATIVA ..ottt et ee et e e et e e e enta e e e anaae e s naeaens 15
1.3 OBJETIVOS .ottt ettt sttt et e ettt e et e e snae e e e ate e e e nta e e ennaaeesnsneeaean 16

1.3.1 OBJELtIVO GEIQl...cccccnneeeeeeeeeeeeeeeeee et ttea e e e e aeaa e e e aaa e 16
1.3.2 ObjetiVOS ESPECIfICOS. .....uuuueeeeeeereeeeeee e e eecciteeaeeeeeesctveaaaeeeeeae 16
1.3.3 Organizag@o do trabalio..............eceeeeeeecceeieaeeeeeeciieeeeeeeeccieeae e e e 16
2 SERVICOS PUBLICOS DE EMERGENCIA.......ccooueuererenrererenereseesesesessens 18
2.1 DEFINICAO DE SERVICOS PUBLICOS DE EMERGENCIA..........ccerverervernennnnen 18
2.1.1 DIREITOS BASICOS DE SERVICOS ATEDIMENTO........covvvcevvrann. 19

3 CIDADES INTELIGENTES.......cccooeerrrsrrrsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 24
3.1 DEFINICAO DE CIDADES INTELIGENTES.....cviiieieeeiereeeceereeeee e s 24
3.2 COMPUTACAO UBIQUA ...ttt ettt 26

3.2.1 Histdrico da Computa¢@o UbiQUQ..............eeueveeeeeeeeeciiieieeeeeecvieeaaenn, 27
3.3 DOMOTICA .ottt ettt ettt es sttt be s s 28
3.4 HABITACOES DO FUTURO ...ttt sttt ettt 29
3.5 SISTEMAS DE AUTOMAGAO RESIDENCIAL .....cvovieeieieieeeeeeieteeeeeeeee e 30
3.6 EQUIPAMENTO UTILIZADOS NA AUTOMAGCAO RESIDENCIAL..........ccu...... 32

4 PROPOSTA DE UMA ARQUITETURA DE MONITORAMENTO

RESIDENCIAL INTEGRADO AOS SERVICOS PUBLICOS DE EMERGENCIA............ 35
4.1 METODOLOGIAS EMPREGADAS NA AUTOMAGAO RESIDENCIAL......oeeeeevveeeenrreeennnnen. 35
4.2 DESCRICAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO RESIDENCIAL .evvvvvuneeeererernrenneeeeennnns 35
4.3 INTEGRAGAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE MONITORAMENTO RESIDENCIAL .............. 37

5 AVALIACAO DO SISTEMA PROPOSTO PARA O MONITORAMENTO DE

RESIDENCIAS ......voveueertreerereessssssssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssessssssnes 39
5.1 DESCRIGAO DO CENARIO DE TESTE c.uuvvveeeureresueeeeaereeessnseeesnseeessssessssssssnsesssseeeas 39

6 CONSIDERACGES L 2 N 44
6.1 CONSIDERAGOES FINAIS ..vvvuueeeeeeeieitiiieeeeeeererertaieeseeerersrsneeesesssrsnaeseesssssrsninaeeees 44

6.2 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTURODS ....cevvvvriieieeeeeeeriiieeeeeeeeerrsrnneeeesssnnnnaeeeens 45






INTRODUCAO

De acordo com (Diniz 2005), a informdtica na gestdo publica
brasileira seguiu uma trajetoria paralela a sua insercao no setor privado,
tendo inicio nos anos 70, controlando principalmente receitas e
despesas.

Nesses ultimos 30 anos a tecnologia passou por diversas fases,
experimentando as mais diferentes ferramentas tecnoldgicas para
aprimorar sua utiliza¢cdo. Em nada foi diferente da trajetéria do setor
privado, a ndo ser no espaco de tempo maior para a adogdo da
tecnologia, tanto para decidir quanto para implementa-la.

Junto com este desenvolvimento constante, o conceito de Cidades
Inteligente ou como em seu principio “cidades digitais” também
emergiram, descrevendo ferramentas e utilitirios domésticos usando
sistemas tecnoldgicos, inteligentes, autbnomos impensaveis até aquele
momento do passado. Hoje todos convivem diariamente cercados de
aparelhos inteligentes, eletronicos sem nos darmos conta.

E notdvel que com o desenvolvimento das telecomunicagdes,
microchips, sistemas embarcados, dispositivos moéveis, em geral hoje
tém uma cendrio diferente, o ambiente hoje estd se encaminhando para o
real conceito de cidades Inteligentes iniciado nos 80. Estes conceitos
impulsionaram ndo s6 as cidades inteligentes, como, também apoiaram
ideais de uma vida mais comoda, confortavel e prazerosa proporcionada
pela tecnologia pervasiva, ubiqua e domética. Tornando a interatividade
homem maquina mais simples e produtiva.

O desenvolvimento sustentdvel necessita do estado suporte em
servigos basicos, como sadde, educagdo e seguranca. Basear-se no uso
das tecnologias para uma maior eficiéncia e suporte ao crescimento é
imprescindivel para auxiliar a necessidade das organizacdes e aumentar
a eficiéncia, sobretudo aos servicos prestados aos cidadaos.

Neste trabalho serdo abordados os servicos de atendimento a
emergéncia, SAMU (Servico de Atendimento Mével de Urgéncia),
Policia e bombeiros possibilitando um auxilio no canal de comunicagao.
A atual situacdo da seguranca no Brasil vem sendo discutida
amplamente, e tem se revelado uma grande preocupacdo da populacdo
em relacdo a este tema. Segundo reportagem, publicada no (G1 2014),
uma pesquisa do Instituto Datafolha, mostrou que a principal
preocupagdo da populacdo € com a satide publica, em seguida, estd a
segurancga. No Norte e no Centro-Oeste a preocupacio com a seguranga
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atinge 28% das pessoas. No Sul e no Sudeste, 25% se dizem
preocupadas com a seguranca, € no Nordeste, 23%. Os brasileiros mais
ricos, das classes A e B, sdo os que se sentem mais ameagados. A
reportagem acrescenta que o estado do Rio Grande do Norte teve a
maior taxa de crescimento de homicidios em dez anos: 229%. Passou de
10 mortos por 100 mil habitantes para 34. A OMS (Organizagio
Mundial de Satide) considera epidemia quando os crimes de morte
passam de dez para cada grupo de cem mil habitantes. No Brasil, o
mapa da violéncia mostra que em 2002 o indice era de 28,5, regrediu
para 25,2 em 2007 e subiu para 29 em 2012, um recorde.

Com estes nimeros alarmantes é primordial que os sistemas
governamentais tomem medidas para diminuir estes indicadores de
criminalidade, investindo no atendimento a estas emergéncias e combate
preventivo. A tecnologia se faz grande aliada pois fornece alternativas
de baixo custo e alto alcance na sociedade. Entre os servicos prestados a
populacdo definidos como de seguranga publica estdo os servigos de
atendimento a emergéncia, que também visam prestar 0s primeiros
socorros € assisténcias aos cidaddos. Ficando também na esfera dos
servicos emergenciais.

DEFINICAO DO PROBLEMA

Os servigos publicos de emergéncias, como Policia Militar,
Corpo de Bombeiros e Servico de Atendimento Mdével de Urgéncia
(SAMU) tém cdédigos telefonicos de facil memorizacdo para que o
cidadao possa acessar os servicos com rapidez em casos de emergéncia.
Mas a rotina é quebrada diariamente por ligacdes falsas. Os trotes, além
de gerarem despesas, podem custar vidas.

Conforme nimeros de (Freitas, L., 2015) em 2014 mais de um
milhdo e 75 mil trotes foram feitos para a centro de opera¢des do Ceard
em 2014, este que possui um universo de 6,5 milhdes de ligagoes por
ano, cerca de 16% foram por brincadeiras de mau gosto, demonstrando
0 quanto estes servicos sdo prejudicados com estes alto indice de trotes.
Ja no Rio Grande do Sul como publicado na edi¢do de 30 de julho de
2014 por (RICORDI, 2014) 30% das ligacdes para o atendimento da
Brigada Militar, o 190, sdo trotes. Sendo uma média de 400 ligacdes
diarias, 120 delas trotes.

Em um exemplo o qual uma ligacdo falsa levou ao
deslocamento de viaturas da Policia e Bombeiros a uma distancia de
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mais 20 quildmetros para atender um suposto acidente, acarretando
desperdicio de tempo, recursos publicos e até mesmo vidas, causando
enormes transtornos tanto para a populagdo quanto para quem organiza
0 sistema.

As residéncias fazem parte da grande maioria das ocorréncias
de atendimentos, sendo fato de origem ou destino.

A tecnologia de informagdo e comunicagdo pode apoiar o
monitoramento e aproximar os cidaddos ao chamado dos servicos de
emergéncia a fim de combater o nimero de falsas liga¢cdes e aumentar a
eficiéncia no tempo de resposta, gerando um mapeamento em tempo
real das chamadas e o endereco exato de origem.

JUSTIFICATIVA

Os servigos de emergéncia funcionam como um dos grandes
pilares de suporte a cidadania, permitindo que os cidaddaos vivam com
apoio do estado nos momentos mais criticos, assim os servigos basicos
de atendimento sdo direitos garantidos pela constituicdo federal em
nosso pais.

Para apoiar grandes problemas na comunicacdo com estes
drgdos a arquitetura proposta neste trabalho pretende ampliar as formas
de comunicacdo com os servigos de emergéncia, tornando-se mais
eficaz ao monitoramento e aos chamados, podendo agir
preventivamente contra as falsas chamadas, a0 mesmo tempo em que
permitird um estreitamento entre cidaddos e os proprios servigos de
emergéncia.

Ainda pode fornecer uma ferramenta que aumente a seguranga
e sirva de apoio a controles dos 6rgdos de seguranca, permitindo maior
aproximacao dos cidaddos e do poder publico.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho é propor um sistema de

controle residencial que seja integrado aos servicos publicos de
emergéncia, tais como bombeiros, policia e SAMU, a partir de um
dispositivo de baixo custo implantando nas residéncias.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para a realizacdo do objetivo principal proposto neste trabalho

alguns objetivos especificos sdo requeridos:

Estudar o funcionamento dos servicos de emergéncia
atualmente existentes;

2. Estudar os principais conceitos de automacgio
residencial e cidades inteligentes;

3. Propor um sistema de automacio residencial que seja
integrado aos servicos de emergéncia;

4. Propor um cendrio para avaliacdo do sistema
especificado em (3).

1.3.3 Organizacao do trabalho

Além desta introdugdo esta monografia estd organizada

em mais 5 (cinco) capitulos que abordam os seguintes itens:

No Capitulo 2 sdo abordados os principais aspectos sobre os
servicos de atendimento de urgéncia e emergéncia
disponibilizadas aos cidaddos brasileiros. Serdo demonstrados
indicadores sobre os nimeros de chamadas as centrais de
emergéncias, assim como algumas diretrizes que normatizam
esses servigos no pais.

No Capitulo 3 sdo definidos os conceitos de uma cidade com
seus vdrios sistemas interconectados e as principais
metodologias empregadas na automacio residencial.

O Capitulo 4 descreve a proposta de um sistema de
monitoramente residencial integrado aos servigos publicos de
emergéncia. Para um melhor entendimento da proposta, o



capitulo inicia com a descri¢do das principais metodologias
utilizadas na automacao residencial.

O Capitulo 5 demonstra algumas situagdes hipotéticas para
avaliacdo do sistema de monitoramento de residéncias que foi
descrito no capitulo anterior. Serd  descrito um  ambiente
experimental com Arduino e rddios de comunicagao.

No Capitulo 6 sdo feitas as consideragdes finais sobre a
proposta de sistema de automagdo residencial integrado aos
servicos de emergéncia apresentado neste trabalho, bem como
sdo listadas algumas propostas para trabalhos futuros.
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2 ASPECTOS DO SERVICO PUBLICOS DE EMERGENCIA

Este capitulo abordard os principais aspectos sobre os servigos de
atendimento de urgéncia e emergéncia disponibilizadas aos cidadaos
brasileiros. Serdo demonstrados indicadores sobre os nuimeros de
chamadas as centrais de emergéncias, assim como algumas diretrizes
que normatizam esses Servicos no pais.

2.1 DEFINICAO DE SERVICOS PUBLICOS DE EMERGENCIA

Os servicos publicos de emergéncia servem o cidaddo em
situagdes criticas. Através de uma ligacdo a centros de emergéncia sdo
acionados servicos como bombeiros, policia ou servico de ambulancia.

O modelo de centrais de atendimento a emergéncias,
possuem unidades méveis, aparelhadas com equipes especializadas com
0 objetivo de prestar socorro, ou atender ocorréncias de imediato em via
publica ou em domicilio, constituindo-se um marco decisivo no sistema
de atendimento, sendo elo entre a populacdio que necessita de
assisténcia e a rede hospitalar, servicos de policia ou bombeiros. Estes
servicos fazem parte do sistema de atendimento as urgéncias e
emergéncias, oferecido pelo servico publico. Segundo  (Lima 2012)
estes servicos de emergéncia podem ser definidos como subsistemas
que compdes uma estrutura relacionada.

Atualmente um dos desafios de gestores da drea de
seguranca publica € conscientizar e criar mecanismos que diminuam ou
até mesmo evitem os trotes. Os trotes causam prejuizo ao erdrio e
muitas vezes podem causar danos a terceiros, ou seja, uma pessoa que
realmente esteja precisando do servigo pode ndo ser atendida em virtude
das viaturas/equipes estarem “atendendo” um trote.

Segundo (MELO 2013) em Porto Alegre o SAMU
registrou no ano passado 118 mil trotes, o equivalente a 26% das
ligacdes recebidas. O CIOSP (Centro Integrado De Operacdes
Seguranca Publica) da Capital, responsdvel pelo 190, computa niimeros
ainda mais acachapantes: 290 mil trotes ao longo do ano, média de um a
cada dois minutos.

DA SILVA (2010), analisou chamadas no nordeste no
periodo de Janeiro de 2008 a Dezembro de 2009 uma vez que esse
periodo possui maior registro de ligagdes o que permitiu que a amostra
fosse composta por uma ampla gama de dados. Sendo assim, (DA



SILVA, 2010) concluiu que nos dias tteis, o nimero de chamadas
caracterizadas como trote varia entre 6.500 a 8.500 diariamente. Nos
finais de semana, o nimero de trotes aumenta para 9.500 e 10.500
chamadas por dia. Portanto, o nimero médio de chamadas por dia foi
obtido a partir de uma média ponderada e corresponde a 8.219,18.

A Figura 1 apresenta as probabilidades de chamada de cada
categoria (vdlidas, trotes, erradas e informacdo). Além disso, sdo
apresentadas as probabilidades de cada tipo de chamada valida para o
SAMU.

2.1.1 DIREITOS BASICOS DE SERVICOS ATENDIMENTO

Os direitos basicos de atendimento a emergéncia sdo garantidos pelo
estado através de legislacdes, como descritos abaixo:

Atendimento emergencial a Satde

Trata do direito a atendimento a sadde, a LEI N° 8.080, DE 19
DE SETEMBRO DE 1990 em seu CAPITULO IV Art. 15. XXI —
estabelece os objetivos deste servico que sdo: fomentar, coordenar e
executar programas ¢ projetos estratégicos e de atendimento
emergencial. Cabendo a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios exercerem, em seu ambito administrativo. Estando
implementado hoje o servico do SAMU junto ao servi¢o prestado do
corpo de bombeiros. O SAMU realiza o atendimento de urgéncia e
emergéncia em qualquer lugar: residéncias, locais de trabalho e vias
publicas.

O SAMU conta no momento com 114 Servicos de
Atendimento Movel de Urgéncia no Brasil, estando em atividade em
926 municipios no Brasil, atingindo 92.7 milhées de pessoas. Para
chamar o servico basta ligar para o telefone 192. O SAMU ¢
responsavel pelos atendimentos de urgéncia e emergéncia, pelo
atendimento mével de urgéncia da regido e pelas transferéncias de
pacientes graves da regido. Tem como missdo a redu¢do do nimero de
6bitos, o tempo de internacao em hospitais e as seqiielas decorrentes da
falta de socorro precoce.
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Figura 1 Total de Ligacdes recebidas pelo SAMU
Fonte: Associacdo Paulista para o Desenvolvimento da Medicina -
SPDM

No estado de Santa Catarina, o SAMU, segundo (Samu
2012), € um servico de saide desenvolvido pela Secretaria de Estado da
Saide de Santa Catarina, em parceria com o Ministério da Saude e as
Secretarias Municipais de Saide organizada regionalmente.

Além disto, o Regulador Estadual apdia todas as Centrais
Regionais de Regulacdo de Urgéncia do SAMU, orientando os médicos
reguladores quando solicitado e ativando todos 0s meios possiveis para
a garantia do bom atendimento e o mais adequado a cada situagdo. O
nimero de chamadas para o SAMU € de 70.000 mensais conforme
ilustra o grafico da Figura 2, deste total, 11% sio trotes.

= Atendimentos com envio de veiculo

M Outros atendimentos sem envio de

veiculo

= Trotes

= Orientagso

= Outros

Figura 2 Percentual de ligagdo para SAMU
Associag@o Paulista para o Desenvolvimento da Medicina - SPDM

Atendimento dos Corpos de Bombeiros e Policia Militar



Os Corpos de Bombeiros Militares tem como foco principal a
execucdo de atividades de Defesa Civil, Preven¢do e Combate a
Incéndios, Buscas, Salvamentos e Socorros Publicos no ambito de suas
respectivas Unidades Federativas. Integram o Sistema de Seguranca
Publica e Defesa Social do Brasil.

O atendimento pré-hospitalar € atualmente uma das principais
atividades do CB (Corpo de Bombeiros). O atendimento é voltado
exclusivamente ao trauma (as demais emergéncias médicas sdo
atendidas pelo SAMU;  tais como: acidentes de transito, atropelamentos,
ferimentos por arma de fogo ou arma branca, queimaduras,
soterramentos, acidentes de trabalho, ou ainda problemas clinicos com
risco iminente de vida. Age de forma estadual, fazendo da Secretaria
Estadual de Seguranga Publica e Defesa do Cidadao (SESPDC) no caso
do estado de Santa Catarina. Seus integrantes sdo denominados
militares estaduais (artigo 42 da Constitui¢do brasileira de 1988), que
apregoa que os membros das Policias Militares e Corpos de Bombeiros
Militares sao militares dos Estados, do Distrito Federal e dos
Territorios.

E responsabilidade dos governos estaduais a manutengio e
organizagdo de suas corporacdes. A lei estadual n® 6.217, de 10 de
fevereiro de 1983, criou a atual Organizacdo Basica da Policia Militar e
do Corpo de Bombeiros Militar, a Emenda Constitucional n°® 033,
concedeu ao Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina o status de
Organizacdo independente, formando junto com a Policia Militar, o
grupo de Militares Estaduais.

DE FREITAS (2012) argumenta que s3o poucos 0s que
sabem, mas a constituicdo brasileira dispde nos Artigos 5° “caput” e 144
de uma legislacdo para assegurar o direito a seguranga publica, sendo
dever do estado, direito e responsabilidade de todos, devendo ser
exercida para a preservacdo da ordem publica e da incolumidade das
pessoas e do patrimonio.

O artigo 144 Capitulo III da Segurancga Publica, descreve que
a seguranga publica, € dever do Estado, direito e responsabilidade de
todos, é exercida para a preservacio da ordem publica e da
incolumidade das pessoas e do patrimonio, através dos seguintes
orgdos:

I - policia federal;
II - policia rodovidria federal;
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III - policia ferrovidria federal;
IV - policias civis;
V - policias militares e corpos de bombeiros militares.

Estando a policia incumbida a servicos de emergéncia para
preservacdo entre outras a preservacdo a ordem publica. Estando o
atendimento emergencial como uma das ferramentas de repressio ao
crime e suporte ao cidaddo mais proxima e eficiente para seguranca
publica.

No estado de Santa Catarina, este contato com as centrais
de emergéncia para policia militar € realizado através da Central
Integrada de Emergéncia 190. Com a missdo de prestar o atendimento
inicial de todas as situagdes emergenciais via telefones 190 e 193, em
todas as regides. Na Figura 3 € possivel observar os numeros de
classificacdo das chamadas, a quantidade de trotes e ligacOes erradas
somam 46%, nimero bastante expressivo.

Trotes
1.230.000,
41%

Policia Militar
. 45570011
15%

policia Civil
380 500,9’9
13% [

. Vvalidas
| £30.000,22
| 31

Policia Cientifica
27.800,01
1%

Bombeiros

55.800,01
Erradas B

150.000,00
5%

Informacdes
680.000,16
23%

Figura 3 - Classifica¢do das chamadas das chamadas de emergéncia.
Fonte: O autor baseado em Lima (2012)



Os nimeros trazem a tona uma realidade nio agradavel, que
despende dos 6rgdos de seguranga publica ndo apenas tempo e recursos,
mas também a probabilidade de salvar vidas.
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3 CIDADES INTELIGENTES

Uma cidade é um conjunto de sistemas interconectados,
gerando uma estrutura administrativa e de servigos para o cidaddo. As
cidades mais inteligentes orientam o crescimento econdmico sustentdvel
e a prosperidade para seus cidaddos. IBM (2012) argumenta que os
lideres para estas cidades possuem o apoio de ferramentas e indicadores
para analisar os dados e tomar as melhores decisdes, antecipar
problemas e resolvé-los de forma proativa e coordenar recursos para
operar e gerenciar eficientemente. Este capitulo descreve e define o
conceito de cidades inteligentes e as principais metodologias
empregadas na automacao residencial.

3.1 INTRODUCOES A CIDADES INTELIGENTES

O termo ‘“cidades inteligentes” refere-se a um dispositivo
estratégico para o planejamento e gestdo inteligente de cidades.
Segundo (Lemos 2013), nos anos 1990 havia debates sobre a adesdo
entre a tecnologia de informacdo e comunicacdo (TIC) e os espagos
publicos para dotar estes lugares de uma infra-estrutura digital eficiente,
chamada na época de “cidades digitais”, a fim de estimular os processos
inovadores nas estruturas de governos, empresas € cComércio.

A proposta iria do ambito publico de ampliar os lagos
comunitarios e a participacio politica, inclusdo social as redes digitais
com democratizacdo do acesso aos equipamentos tecnoldgicos e redes
digitais, até a esfera politica, com projetos que tornariam o governo
eletronico uma realidade, promovendo transparéncia através de
ferramentas dispostas ao cidaddos, que possibilitaria maior poder de
influéncia e decisio.

Vdrias iniciativas continuam sendo implementadas e
aperfeicoadas, com grandes mudancas, aquele cendrio de décadas atras
foi bastante alterado com avangos significativos como a populariza¢do
do acesso a internet.

Lemos (2013) comenta que entre 2000 e 2013, o niimero de
internautas aumentou de 361 milhées para mais de 2,4 bilhdes,
significando 34% da populagdo mundial. O cendrio ainda contou com
um agressivo desenvolvimento de sistemas de geolocalizacdo, acesso,
consumo e distribuicdo de informacao.



Todas estas mudangas foram reflexo do advento da computacio
nas nuvens, a popularizacdo de smartphones, tablets, computadores, os
avancgos dos tratamentos de dados (big datas) e a comunicacdo via
radiofreqiiéncia.

Décadas se foram desde quando o termo “cidades digitais”
emergiu, hoje o termo se modificou, assim como grande parte da
realidade envolta nas tecnologias, o termo emergente hoje é “cidades
inteligentes” (do inglés smartcities). Se a época digital era entendida
com o acesso a computadores e a implantacido de Internet em espacos
urbanos, hoje os algoritmos sdo inteligentes tratados como processos
informatizados sensiveis ao contexto, manipulacdo de grandes volumes
de dados e acesso as redes em nuvens.

O termo inteligente define uma cidade onde tudo € sensivel ao
ambiente gerando, manipulando e disponibilizando uma infinidade de
informagdes em tempo real. Assim este gerenciamento apurado, com
grandes volumes de informacdes servird para que governos, empresas, €
cidaddos tornem suas atividades mais produtivas, eficientes,
sustentdveis nos Ambitos econdmico, politico, ecoldgico.

Em (Lemos, 2013) discute-se ainda o foco dos projetos atuais
que procuram tornar as cidades mais eficientes na mobilidade urbana,
seguranca, sustentabilidade, entdo a cidade passard a responder
inteligentemente as suas necessidades, se tornando um organismo de
informacgdes que se atualiza sobre todas as condi¢des de forma imediata.

Hoje diversos projetos como a chamada Internet das Coisas,
estdo fazendo parte do desenvolvimento tecnolégico e tornando o nosso
dia a dia mais digital, deixando as cidades cada vez mais préximas do
termo cidades inteligentes. Por exemplo, pode se ver freqiientemente
radiotransmissores com etiquetas que se comunicam entre si de forma
autdnoma e com a rede, a computa¢do das nuvens, politicas de dados
publicos pelo governo, troca de informagdes em tempo real entre postes
e carros, semaforos, controle da poluicdo ambiental com sensores de
CO?; o uso mais eficiente de energia elétrica no qual os objetos sabem
seu consumo e se auto ajustam para poupar energia, entre muitos outros
exemplos que ja estdo disponiveis e servem de apoio para as cidades
inteligentes.

Lemos (2013) sugere projetos similares que sdo exemplos em
algumas partes do mundo como no caso da cidade Songdo, na Coreia do
Sul, na qual tudo estd conectado a internet, até mesmo as garrafas pets
possuem sensores para identificar o lixo correto na hora da reciclagem,
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ou ainda em Abu Dhabi, onde os painéis solares armazenam energia
solar para toda cidade e seus Onibus e carros sdo elétricos e
interconectados, assim como muitos outros exemplos espalhados pelo
mundo.

As cidades inteligentes podem ajudar tanto o poder publico a
reconhecer problemas em tempo real quanto os cidaddos de se
comunicarem ou se manifestarem. Possibilitando que o conhecimento
de ambas as partes possa gerar acdes criativas para solucionar
problemas persistentes como em dreas da seguranga ptiblica e em outros
setores.

Se a populagdo tiver acesso imediato a indicadores de trinsito,
criminalidade, meio ambiente, por exemplo, podem participar de forma
explicita e ativa para combater os problemas da sociedade, de forma que
o conceito de “cidades inteligente” possa existir de fato.

3.2 COMPUTACAO UBIQUA

A computacdo ubiqua (em inglés: Ubiquitous Computing ou
ubicomp) ou ainda computagdo pervasiva € um termo usado para
descrever a onipresenca da computacio no cotidiano das pessoas.

O termo pervasivo estd ligado diretamente ao conceito de algo
que se infiltra, que penetra. A computacdo pervasiva ou ubiqua é
responsavel por embutir dispositivos computacionais ao ambiente, essa
integracdo pode ser perceptivel ou ndo do ponto de vista do usudrio
(Kahl and Floriano 2012).

Deste modo essa estrutura de computagdo funciona habilitando
os dispositivos para que coletem informacgdes a sua volta e se ajustem
para integrar ao ambiente.

Para (Junior 2011), a computagdo tradicional difere da
pervasiva, pois esta implica que os dispositivos ndo estejam apenas
posicionados de maneira estratégica, mas sim que estejam difundidos
pelo ambiente todo, indicando a integra¢do de computadores com outros
elementos como sensores, interfaces presentes em objetos de mobilia e
até mesmo em vestudrio, com objetivo de tornar a intera¢do homem
computador invisivel, ou seja, integrar a informatica com as agdes e
comportamentos naturais das pessoas. N@o invisivel como se ndo
pudesse ver, mas, sim de uma forma que as pessoas nem percebam que
estio dando comandos a um computador, como se tivessem
conversando com alguém.



Estas e outras caracteristicas permitem que este tipo de
estrutura computacional seja capaz de coletar e identificar dados e
informacdes através de interfaces de comunicac¢do, podendo variar
conforme ambiente e a¢des do usudrio, permitindo a criagdo de modelos
computacionais automatizados atendendo a necessidade de cada
usudrio, sistema ou organiza¢@o. Podendo ainda, ser capaz de identificar
e se modelar conforme novos dispositivos na rede, para cada usudrio
potencializando a interaco inteligente da tecnologia com o ser humano.

3.2.1 Historico da Computac¢ao Ubiqua

Computagdo ubiqua teve seu inicio em meados de 1987, nos
laboratérios de eletronica e imagem da Xerox, no centro de pesquisa de
Palo Alto (Weiser, Gold, and Brown 1999). O objetivo era distribuir
dispositivos com capacidade computacional pelo ambiente sem que
fossem notados. A idéia despertou o interesse de outro laboratérios que
aderiram a esta pesquisa, incluindo pesquisadores de Antropologia para
analisar os impactos no comportamento das pessoas pela introdugdo de
dispositivos eletronicos.

Em 1991 é publicado o primeiro artigo, por Mark Weiser,
abordando principalmente como deveria ser implementada e qual a
expectativa com relacdio a computagdo ubiqua. Em 1993, Weiser
publica o segundo artigo abordando as caracteristicas de hardware, rede,
aplicagdes, privacidade e métodos computacionais relacionadas
interacdo entre os dispositivos e as pessoas.

Durante a década de 90 o tema ndo se destacou, sendo a
maioria das pesquisas voltadas para sistemas distribuidos, pela
necessidade das corporagdes e o crescimento da internet. Enquanto isto
a computacdo ubiqua engatinhava ganhando for¢a com o avanco das
pesquisas de sistemas de telecomunicagdes e sistemas distribuidos que
permitem a comunicacdo entre dispositivos de forma mais fécil e eficaz.

Com carater multidisciplinar, a computacdo ubiqua agrega
varios conceitos de outras ci€ncias como Arquitetura, Engenharia,
Ciéncia da Computagdo, Medicina, Sociologia e Psicologia, a fim de
estudar todas as necessidades do usudrio frente as possibilidades
oferecidas pelo mundo digital e suas interagdes com a residéncia
automatizada. Em suma, esse estudo mais amplo toma como principal



28

diferenca a conquista do sucesso definitivo dessa segunda onda das
casas do futuro (BOLZANI 2007).

Com os avangos nas pesquisas na drea de computacio mével na
ultima década a computag@o ubiqua voltou a tona, principalmente pela
evolugdo dos dispositivos eletronicos, menores, melhores e mais
baratos. Estes podem ser transportados, embutidos em eletrodomésticos
ou até mesmo incorporados ao corpo.

3.3 DOMOTICA

A palavra domética originou-se do latim domus que significa
casa, sendo hoje a ci€ncia moderna de engenharia das instalacdes em
sistemas prediais, que utiliza a tecnologia para integragio e
comunicagdo de dispositivos. Se trata de algo que estd modificando a
vida e hdbitos pessoais proporcionado pelo microcontroladores
presentes nos eletroeletronicos em geral.

Segundo (BOLZANI 2007), o termo “casa do futuro” inicia-
se nos anos 1920, com o pensamento no futuro, a comodidade dos
aparelhos domésticos servindo as pessoas para diversas atividades. Hoje
€ impossivel visualizar um homem contemporineo que ndo esteja
cercado de aparelhos para as mais diversas fungdes, desde sua maquina
de barbear até suas mdquinas que lavam, passam e secam
automaticamente.

Segundo IBGE, em 2004 a forca de trabalho brasileira teria
em média 5.8 anos de escolaridade, o que poderia ser insuficiente para a
absor¢do e bom uso de novos sistemas. Por outro lado, o avango
tecnoldgico abriria oportunidades para solucdoes de problemas
cotidianos, permitindo acesso e inclusdo digital em larga escala de todas
as classes trabalhadoras, aliado a aproximacgao das tecnologias que sdo
desenvolvidas para serem simples e intuitivas.

Neste contexto, assim como nos anos 1920, iniciam-se as
promessas e expectativas para poupar ainda mais o tempo das pessoas,
eximindo-as das tarefas rotineiras, assim parte dos seres humanos hoje
estdo cercados de novas tecnologias inovadoras que podem auxiliar
tarefas como, monitorar os filhos enquanto se estd no trabalho,executar
os afazeres domésticos de forma mais comoda e com menor tempo,
proteger a residéncia do aumento considerdvel da criminalidade, utilizar



fontes de energia de modo mais inteligente e racional, estes sdo alguns
exemplos concretos para domotica.

A integracdo de  dispositivos eletroeletronicos ¢
eletromecanicos aumenta de forma extraordindria os beneficios e
eficiéncia quando se compara os sistemas em sua forma isolada. De
Azevedo Dias and Pizzolato, (2004), afirma que esta tecnologia hoje
estd difundida em diversos ramos industriais de forma bastante
distribuida. A cada dia novos componentes agregam tecnologias as
instalagdes prediais. A aplicagio da automacdo predial tem
demonstrado que é possivel proporcionar ou ampliar beneficios em
fatores como: gerenciamento técnico, conforto, economia, prevengio de
acidentes e falhas de equipamentos, € também seguranca aos usudrios.

O gerenciamento do consumo de energia e dgua, os controles
de iluminagfo, acesso, climatizagdo, comunicacdo, informdtica etc,
integrados e comandados por um sistema de automagdo, tem
demonstrado a possibilidade de tornar o ambiente mais produtivo,
sauddvel e eficiente. Esses beneficios, que, conforme (Dias, 2004),
contribuem para o aumento da produgdo, para assim reduzir os custos
operacionais, refletem-se em resultados financeiros, razdo pela qual a
tecnologia da automacdo foi incorporada, com mais facilidade, as
edificacdes industriais e comerciais que as habitacionais.

Para a maioria das familias, um dos bens de consumo mais
importante é justamente suas residéncias, que tem como prioridade
fornecer moradia, abrigo, ser o lar de forma prazerosa, eficiente e
dignificantes, justamente por ser um bem de grande vida util. Para a
maioria deles os projetos das residéncias convencionais ndo satisfazem
por completo aos anseios dos moradores.

3.4 HABITACOES DO FUTURO

Durante anos paises inteiros ndo se preocuparam com O
planejamento urbano e social de nenhuma forma, causando um
crescimento desordenado somado a um crescimento desregrado e
cadtico, em um cenario nada raro no Brasil.

O preco por este desenvolvimento desregrado € justamente na
qualidade de vida da populagdo, que exime o bem estar e criam
barreiras sociais. Segundo (Bolzani 2004) no inicio dos anos 90 se
iniciou um periodo onde as fronteiras geograficas deixaram de ser
barreiras, gragas aos sistemas de telecomunicagdes e redes de dados
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somado a automacdo de diversos servigos, desde janelas automatizadas
a lampadas econdmicas inteligentes.

Assim surgiram novos meios para prover o desenvolvimento
em todos os aspectos, sem a necessidade de transpor os altos custos
necessdrios no passado. Gerando um requisito nas residéncias do futuro
que é justamente a conexdo a grande rede interagindo com muitos
dispositivos eletronicos digitais.

As residéncias do futuro ndo tendem a ser somente inteligentes
e sim apresentar um papel social. Prover o conforto através da utilizacio
de equipamentos eletronicos e interligados em redes ndo serd o seu
unico papel, serd também de ampliar as interacdes dos usudrios a
distancia.

Outro fator de requisito as residéncias serd a sustentabilidade,
que além de gerar resultados sociais e ambientas, permite um
desenvolvimento humano em melhores condiges visto os problemas
encontrados em grandes centros pela falta de planejamento e o
crescimento populacional. Desta forma a geracdo de energia limpa para
sua propria necessidade e o tratamento e a reutilizagdo da dgua nas
casas do futuro se fazem extremamente necessdrias, tornando as
residéncias além de mais sustentaveis cooperativas ao meio ambiente.

A utilizacdo de materiais menos degradantes ja € uma
referéncia na construgdo civil e tende a se tornar presente em todas as
residéncias no futuro somada ao desenvolvimento de aplicacdes de
automacdo para casas inteligentes, computacdo ubiqua, vigilancia
eletronica, arquiteturas que possibilitem o cidaddo controlar todos estes
fatores em sua residéncias, estando ciente do seu consumo e atividades
domésticas.

3.5 SISTEMAS DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

Para que trocas de informagdes ocorram entre detectores,
sensores, captadores e as centrais inteligentes € preciso sistemas de
informagdGes capazes de capturar, tratar e gerenciar estas informagdes e
ainda interagir com as outras redes ¢ sistemas. O processamento destes
dados pode gerar sinais a serem enviados, acionados ou ajustados
conforme necessidade do equipamento ou da tecnologia empregada.

Para que uma integragdo exista € primordial que haja
comunicag¢do entre os dispositivos, para isto é necessario a existéncia de

uma rede de comunicag¢do que permita esta interconexdo de uma série



de dispositivos, que tem por objetivo obter as informagdes sobre o
ambiente residencial e demais informagdes que sejam relevantes para o
tratamento a fim de supervisiona-las.

Quando ha a existéncia de uma rede entre estes dispositivos €
possivel a conexdo a redes externas, como telefonia, TV a cabo, Internet
energia elétrica, seguranga publica entre outras, ¢ isto permite o
gerenciamento e supervisdo das instalacdes da residéncia interna ou
externamente de forma integrada.

Dentro dos principios da computagdo ubiqua, os computadores
sdo embarcados em todo lugar no ambiente, projetados para perceber a
presenca dos usudrios e agir de acordo com determinadas situagdes
(Weiser 1991). A Figura 4 ilustra algumas possibilidades de automagéo
distribuida para residéncias, que pode trazer maior comodidade e
interatividade com os usudrios. As residéncias podem estar equipadas
com diversos sistemas que proporcionardo maior conforto ao usudrio,
permitindo que os sistemas embarcados controlem a casa em seu todo.
Na figura 4, por exemplo, observa-se uma residéncia com diversos
sistemas interligados, desde controles remotos, luz, dgua, seguranga,
energia lazer, aquecimento entre outros. Estes sistemas, permitem a
obten¢do de informagdes e tomada de decisdo de longa distancia

Figura 4 Automagao residencial
Fonte:https://www.comatreleco.com.br/wpcontent/uploads/2013/05/domotica.jpg



32

3.6 EQUIPAMENTO UTILIZADOS NA AUTOMACAO
RESIDENCIAL

Para que a automacgdo residencial seja possivel, é preciso a
integracdo de sistemas automatizados, isto se faz através de um médulo
central integrador, que funcionard como um centro de comando para os
equipamentos distribuidos pela residéncia, na Figura 5 sdo ilustrados
alguns dos equipamentos mais comuns utilizados na automacio de

residéncias.
Voz
Dados : : Imagem

Infra-Estrutura Fisica Infra-Estrutura Légica
Comunicagéo Seguranga

>

trole d INTEGRADOR

Utilidades Informadtica

Audio/Video 2

Figura 5 Principais sistemas utilizados na automagao residencial
Fonte: AURESIDE - Associagio Brasileira de Automagéo Residencial

As principais fungdes dos itens ilustrados na Figura 5 s@o descritas a
seguir:

¢ Integrador: ¢ um médulo central onde ocorre o processamento
e o controle das informagdes, a partir da leitura de sensores,
interpretando informagdes para gerar comandos. Atualmente,
existem diversos modelos de moédulos integradores. Neste
trabalho foi proposto a utiliza¢do do microcomputador de baixo
custo RASPBERRY PI como integrador.

¢ C(Climatizacdo: permite o controle da temperatura dos
ambientes, visualizacdo em diversos locais de temperatura e
ventilagdo.



Informatica: integrac@o de contetido de todos os dispositivos e
a sincroniza¢do dos mesmos, além do armazenamento local
servindo como backup.

Utilidades: irrigacdo, bombas de piscinas automatizadas,
controle de saunas, aspiracdo de pd, controle de gas GLP(Gas
Liquefeito de Petrdleo) e aquecedores.

Controle de iluminacfdo: controle de interruptores de LED
(Light Emitting Diode), acesso via smartphone, controle
inteligente de intensidade luz, acendimento automaético.

Eletrodomésticos: geladeiras conectadas, micro-ondas etc.

Comunicacio: centrais telefonicas, internet sem fio e voz
sobre IP (VOIP).

Infra-Estrutura Fisica: distribuicio da rede de energia elétrica
e da rede de comunicacio de dados.

Seguranca: alarmes, monitoramentos 24 horas, cameras de
videos, portas automdticas, fechaduras eletrdnicas com senhas
ou digitais.

Infra-estrutura légica: sistema controlador executando em
conjunto com o médulo integrador, protocolos de comunicacio
etc.

Audio/Video: home theater, alto falantes distribuidos por
cdmodos, som ambiente controlado por smartphones, sistemas
multimidia.
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Estes  equipamentos permitem  configurar  diversas
combinag¢des para diferentes funcdes. No mercado ha muitas opgdes de
marcas e modelos para todas as funcdes citadas neste tépico, ficando a
critério de cada desenvolvedor a escolha pelo perfil que melhor se
encaixe no projeto.



4 PROPOSTA DE UMA ARQUITETURA DE
MONITORAMENTO  RESIDENCIAL INTEGRADO AOS
SERVICOS PUBLICOS DE EMERGENCIA

Este capitulo descreve a proposta para um sistema de
monitoramento residencial integrado aos servigos publicos de
emergéncia. Para um melhor entendimento da proposta, o capitulo
inicia com a descricdo das principais metodologias utilizadas na
automacao residencial.

4.1 Metodologias Empregadas na Automacéo Residencial

Basicamente existem duas abordagens empregadas na
automacdo residencial (Lins 2009). A primeira, chamada ABA
(Arquitetura baseada em Automacdo), permite que oS usudrios se
adaptem a automagdo implantada, essa arquitetura favorece a
implanta¢do de operagdes voltadas a deixar o sistema com interface
simples e objetiva, estes dispositivos podem ser de simples controle
remotos a sensores de movimentos e presenca.

A segunda abordagem chamada de ABC (Automacgdo Baseada
em Comportamento) define que os sistemas de automacgdo devem se
adaptar e aprender com os usudrios. O sistema ABC incorpora
mecanismos de tomada de decisdo baseadas em técnicas de IA
(Inteligéncia Artificial) (Brunette, Flemmer, and Flemmer 2009). O
sistema tem suas regras inferidas a partir do comportamento dos
habitantes da residéncia. Esta forma de arquitetura faz uso de atuadores,
banco de dados e tipos de sensores que podem agir com interferéncia
humana ou ndo. A cada a¢do do usudrio na residéncia o sistema analisa
as regras ativas e, caso alguma regra se aplique, o sistema executa
determinadas a¢Oes nos atuadores necessdrios. As regras do sistema
podem ser removidas de forma manual ou automaticamente por tempo
de inatividade (Takiuchi, MELO, and TONIDANDEL 2004), a
depender da precisdao que o usudrio desejo do sistema.

4.2 Descri¢do do Sistema de Monitoramento Residencial
O objetivo da proposta do sistema de monitoramento

residencial € a criagdo de um canal direto entre usudrios e servigos de
seguranca publica, permitindo um estreitamento entre estes servigos e a
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comunidade, permitindo que os servigos estejam mais préximos dos
cidad@os.

O sistema de monitoramento residencial proposto neste
trabalho é baseado na placa Raspberry Pi Modelo B. O sistema ¢é
responsdvel por todo o monitoramento de um residéncia e pode
funcionar baseado na arquitetura de controle de automacio residencial
ABA ou ABC, dependendo o grau de pervasividade que usudrio deseja
do sistema.

A Figura 6 ilustra a visdo geral o sistema de monitoramento. E
possivel observar no centro da figura a placa de controle Raspberry Pi
que ligada a diferentes tipos de sensores e atuadores. A depender da
leitura de um determinado tipo de sensor ou agdo configurada pelo
usudrio, o sistema poderd se comunicar diretamente com os servicos de
emergéncia como corpo de bombeiros, SAMU ou policia.
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Figura 6—Visdo geral do sistema proposto
Fonte: O Autor

O sistema de monitoramento de residéncias proposto neste
trabalho pode ser utilizado por diferentes tipos de usudrios e
configurado para as mais diversas situacdes. Por exemplo, pessoas que
possuem conflitos com a lei e precisam ter suas residéncias
monitoradas, cidaddos com problemas de satde que precisam de ajuda
domiciliar para pronto atendimento, ou ainda locais que possua alto
risco de incéndio.



Alguns sensores especificos para monitoramento de fogo e
comunica¢do de emergéncia com a policia estdo incorporados ao
sistema, entretanto pela capacidade do hardware utilizado pode-se
adaptar outros sensores para cobrir uma ampla gama de necessidade e
apoio ao cidadio.

O usudrio terd acesso ao mddulo central RaspBerry através de
um interface web para poder configurar o sistema ou mesmo acessar
informagdes sobre sua residéncia remotamente.

Também é proposto um dispositivo de emergéncia, chamado
de botdo de Emergéncia, que servird para estabelecer comunicagio
instantinea com as unidades de seguranca.

4.3 Integracdo de Diferentes Sistemas de Monitoramento Residencial

Um dos objetivos do sistema proposto € permitir que cada
moédulo do sistema instalado na residéncia possa se comunicar com 0
médulo da residéncia vizinha, formando uma rede de dispositivos de
monitoramento. Estas informagdes néo estdo disponiveis ao cidaddo, ou
seja o usudrio na residéncia ndo terd acesso a estas informagdes, a qual
se dard somente em solicitacdes de emergéncia.

Para a comunica¢do, o médulo da residéncia s6 usard o
moédulo do vizinho quando o seus sistemas de comunicacdo com a
central de emergéncia estiverem com falhas, ativando assim o sistema
de radiocomunicagdo para transmitir de residéncia em residéncia até
chegar no servicos de emergéncia.

A Figura 7 ilustra um diagrama esquematico da integragdo do
sistema de monitoramento entre vdrias residéncias.
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Figura7 - Integracdo de sistema de monitoramento de residéncias
Fonte: Autor

Cada circulo da figura representa um conjunto de residéncias
interligadas, esses circulos sdo chamados de células. A idéia de uma
célula de comunicacdo é permitir que uma residéncia continue a ter
acesso aos servicos de emergéncia mesmo em situacdes onde a rede de
comunica¢do de dados tenha sofrido uma falha. Os vizinhos sdo ligados
por um canal e comunicacio dedicado que pode ser inclusive realizado
via PLC (Power Line Communication), comunicacdo via rede de
energia elétrica. Se uma determinada residéncia necessitar acessar um
sistema de emergéncia e a comunica¢do nao estiver ativa, a residéncia
tentard se comunicar com algum vizinho e este fard o contato com os
servicos de emergéncia, informando estes do ocorrido, ou seja,
passando os dados da residéncia que necessita de “ajuda”.

As células também sdo interligadas, o que permite que se um
conjunto de vizinhos perdeu a comunicacio com a rede de dados, estes
poderdo se comunicar com outra célula e informar a esta sobre a
ocorréncia ou a emergéncia que se esta solicitando naquele momento.

O objetivo do sistema é que cada cidadao terd acesso a todo o
tempo, e de forma automadtica, aos principais servigos de emergéncia
disponiveis, contribuindo coma diminui¢do de ocorréncia de trotes aos
servicos de emergéncia ao cidaddo.



5 AVALIACAO DO SISTEMA PROPOSTO PARA O
MONITORAMENTO DE RESIDENCIAS

Este capitulo descreve algumas situacdes hipotéticas para
avaliacdo do sistema de monitoramento de residéncias que foi descrito
no Capitulo 4. Para tanto, é descrito um ambiente experimental com
Arduino e rddios de comunicagdo.

5.1 Descricdo do Cenério de Teste

O cendrio de avaliagdo propde a interligacdo de diversas
residéncias a partir do sistema de monitoramento proposto. A Figura7
ilustra o diagrama de interligagdo proposto, bem como delimita o raio
de comunicacdo entre as células definidas que podem ser bairros ou
vilas de uma determinada cidade.

Figura7 Visdo geral do sistema de monitoramento
Fonte: O Autor

O conceito ilustrado na Figura7 baseia-se em uma cidade
inteligente onde cada residéncia serd monitorada pelo sistema proposto
no Capitulo 4.

A inten¢do € que este monitoramento seja em tempo real,
permitindo que as autoridades possam estar cientes da situacdo de cada
moédulo, bem como o cidadio possa acompanhar sua residéncia
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remotamente via web. Nao € levada em consideracio a privacidade de
cada usudrio.

Visto que o sistema pode ser utilizado apenas em problemas
pontuais pela secretdria de seguranca puiblica ou de forma generalizada
conforme a demanda da sociedade.

Os sensores utilizados no monitoramento podem ser: sensores
de presencga, sensores de incéndio, botdes do panico, cimeras entre
outros que possam ser integrados ao médulo central.

Cada residéncia estd ligada a um canal de comunicacido de
dados que pode ser implementado a partir de uma conexdo ADSL,
cabeamento direto, Fibra Otica entre outros. Assim estardo diretamente
conectados aos servicos publicos de emergéncia. Além desta conex@o
principal € proposta uma conexdo secunddria, através de radios
comunicadores ou PLCs incorporados aos mdédulos de monitoramento
para que as residéncias possam comunicar entre si, gerando assim uma
rede independente, sendo subdividas por bairros e posteriormente por
cidades, esta conexdo secunddria cria um ndimero grande de rotas
alternativas, criando um alto grau de confiabilidade de comunicagdo
com a central de emergéncia.

A Figura 8 ilustra um experimento realizado em bancada com
o uso de placas Arduino e rddios comunicadores. O objetivo do
experimento foi o de avaliar o protocolo de comunicacdo entre
residéncias, entre residéncias e outras células e entre residéncias e
servicos de emergéncia.
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Figura 8 Sistema de conexdo entre os bairros
Fonte: O Autor

Na Figura 8 os Arduinos representam os sistemas de
monitoramento instalados nas residéncias. A Figura 9 ilustra uma foto
do experimento montado em bancada com o uso de placas de
prototipacdo de circuitos eletronicos.

Figura 9 Imagem real do experimento simulando bairros e a central
Fonte: ViniciosLiineburger

Neste experimento foram interligados quatro Arduinos Uno
que se comunicam através de radios transmissores. Neste cendrio criado
em bancada uma das placas fica centralizada funcionando como uma
central dos servi¢os publicos de emergéncia. J4 as outras placas foram
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subdividas em 2 (dois) grupos que simulam os bairros de uma cidade.
Sendo 2 (duas) placas no bairro 1 (uma) e outra placa no bairro 2.

E proposto que as residéncias tenham ligagdo diretamente com
servicos de emergéncia através de um canal de internet cabeado, por
exemplo internet ADSL, e possuam ainda um sistema de transmissores
para que possam se comunicar entre si, ou seja, as residéncias trocam
informacdes entre elas para caso haja uma perda de sinal estas possam
transmitir a solicitacdo da casa em alerta.

O alerta gerado pode ser tratado no médulo central, para que o
alerta seja efetuado com maior grau de aceitabilidade. Com o mdédulo
central é possivel que o sistema receba médulos de georeferenciagdo
permitindo que indicadores sejam criados pelos organismos de
seguranca publica. Este médulos de georeferénciados enviariam sua
posicdo constantemente para garantir seu posicionamento.

Foram criados 3 cendrios, sendo que no primeiro todas os
mddulos tinham acesso direto a central através dos radio transmissores e
a mensagem eram enviadas diretamente a central de emergéncias. A
Figura 10 ilustra este cendrio.

FLUXO DE INFORMAGAD:
SITUAGAD 1= NORMAL

Figura 10 Fluxo de informagdo normal
Fonte: O Autor

O segundo cendrio simulou uma queda da comunicag¢do dos
sistemas de monitoramento com a central de emergéncia. Quando a
comunica¢do era interrompida o moédulo se comunicava com seu



vizinho que se encarregava de enviar a informagéo a central. A Figura
11 ilustra esta situacdo. As setas em vermelho indicam o fluxo de
mensagens durante a comunicacio dos sistemas de monitoramento.

FLUXO DE INFORMAGAD:
SITUAZAD 2= INTERRUFPCAO DA CONEXAO DIRETA
COM SERVIGOS DE EMERGENCIA

Figura 11 Interrup¢@o do canal principal de comunicacao
Fonte: O autor

No terceiro e ultimo cendrio quando a ligacdo era
interrompida o mdédulo de monitoramento se comunicava com seu
vizinho que também teve sua comunica¢do com a central interrompida
entdo este repassava adiante a informacgfo. O vizinho encaminha a
solicitag@o para outro bairro e isso pode se repetir até que a mensagem
chegue ao seu destino final. A Figura 12 ilustrado o terceiro cendrio.
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FLUXO DE INFORMAGAD:
SITUAGAD 3% INTERRUPGAD DA CONEXAQ DE TODAS AS CASAS DO BAIRRO
COM O SERVIGOS DE EMERGENCIA
BAIRRO 1
BAIRRO 2
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Figura 12 Fluxo de informag@o sem comunica¢@o no bairro
. Fonte: O autor
6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo descreve as consideragdes finais a respeito da proposta de
sistema de automacao residencial integrado aos servicos de emergéncia
apresentado neste trabalho, bem como apresenta algumas sugestdes para
trabalhos futuros.

6.1 Consideracdes Finais

Neste trabalho foi proposto um sistema de monitoramento de
residéncias usando um hardware de baixo custo. O principal objetivo do
sistema proposto € a interligacdo das residéncias de uma cidade com os
servigos de emergéncia como corpo de bombeiros, SAMU e policia.

Os servicos de emergéncia de uma cidade atendem a diversas
ocorréncias diariamente. Infelizmente nem todas as chamadas realizadas
para este servico sdo verdadeiras, uma grande parcela das chamadas
realizadas aos servicos de emergéncias sdo trotes que acarretam grande
prejuizo ao erdrio, além de prejudicar os cidaddos que deixam de ser
atendidos por conta do deslocamento de viaturas para atender chamadas
originadas de trote.

O sistema proposto visa a diminui¢cdo da ocorréncia de trotes
uma vez que O sistema automaticamente ird se comunicar com OS
sistemas de emergéncia caso aja necessidade. Essa comunicag¢do pode
acontecer até mesmo quando as pessoas estiverem fora de suas
residéncias, pois o sistema ird monitor o ambiente todo o tempo.



A comunicag¢do do sistema de monitoramento com 0s servi¢os
de emergéncia se dd a partir de trés alternativas: diretamente, a partir de
vizinhos ou mesmo a partir de outras residéncias localizadas em bairros
proximos.

Para validar o sistema de monitoramento de residéncias foi
proposto um ambiente simulado a partir do uso de placas de Arduino
Uno que simulavam as residéncias e os servicos de emergéncia. No
experimento foram simulados as trés diferentes situacdes de
comunicag¢do entre as residéncias e os servicos de emergéncia, em todas
elas o sistema se comunicou de maneira satisfatéria.

6.2 Propostas para Trabalhos Futuros

Nesta secdo sdo listadas algumas propostas para trabalhos futuros que
visam melhorar e/ou estender o trabalho proposto nesta monografia.

1. Implantar o sistema proposto em algumas residéncias a fim de
executar um projeto piloto;

2. Incorporar outros tipos de sensores para melhorar a
monitoramento das residéncias;

3. Implementar alguma técnica de inteligéncia artificial para criar
um sistema autonomo de adaptacdo de contexto no sistema
proposto.
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