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RESUMO

O ano de 2019 se iniciou no Brasil exigindo o enfrentamento de emergéncias e
desastres como o caso de Brumadinho, com o rompimento da barragem, o
caso do Flamengo, com o incéndio no alojamento da categoria de base, o caso
das chuvas no Rio de Janeiro, com o alagamento e acidentes diversos em
decorréncia, entre outros. Tais situacdes tém evidenciado a incapacidade das
cidades em prevenir e lidar com situacfes dessa natureza. Sabendo-se que a
area da computacdo desempenha papel fundamental, o presente artigo divulga
0 estudo conduzido em nosso grupo sobre o tema. Estudo que se faz
necessario para o avanco das Cidades Resilientes e para que assim, nossas
cidades se desenvolvam de forma a antecipar, prevenir, absorver e se
recuperar de choques e tensoes.
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1 INTRODUCAO

O ano de 2019 se iniciou no Brasil exigindo o enfrentamento de
emergéncias e desastres como o0 caso de Brumadinho, com o rompimento da
barragem, o caso do Flamengo, com o incéndio no alojamento da categoria de
base, o caso das chuvas no Rio de Janeiro, com o alagamento e acidentes

diversos em decorréncia, entre outros. Este cenario ndo se limita ao Brasil e
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além da inestimavel perda de vidas humanas ao redor do globo, as perdas
econdmicas globais em 2017 decorrentes de desastres quase dobraram, de US
$ 180 bilhdes em 2016 para US $ 337 bilhdes em 2017 (Swiss RE, 2018). Tais
situacdes tém evidenciado a incapacidade das cidades em prevenir e lidar com
situacdes dessa natureza.

Desta maneira, o grupo de estudos de Cidades Resilientes teve como
principal objetivo promover a contextualizacdo, reflexdo e produgcéo de
artefatos que contribuam e estejam relacionados ao campo de pesquisa de
cidades inteligentes, em especial, aos topicos: Tomada de decisdo baseada em
tecnologia de sensoriamento e rastreamento, Sistemas de informagao
humanitaria e coordenacao e Tecnologia e politicas de sensemaking e apoio a
decisdo em operacdes humanitarias.

Sabendo-se que a area da computacdo desempenha papel fundamental,
0 presente artigo divulga o estudo conduzido em nosso grupo sobre o tema.
Estudo que se faz necessério para o avan¢o das Cidades Resilientes e para
gue assim, nossas cidades se desenvolvam de forma a antecipar, prevenir,

absorver e se recuperar de choques e tensoes.

2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo do grupo de estudos incluiu a contextualizacdo, reflexado e
producdo de artefatos relacionados ao campo de pesquisa de cidades
resilientes, em especial, aos topicos:

e Tomada de decisdo baseada em tecnologia de sensoriamento e

rastreamento (Gubbi et al., 2013);

e Sistemas de informacédo humanitaria (ICLEI, 2018; Swiss RE, 2018), e

coordenacao (Freitas et al., 2016);

e Tecnologia e politicas de sensemaking e apoio a decisdo em operacdes

humanitarias (Horita et al., 2018).

Com base nos topicos acima, uma revisao da literatura foi conduzida em

gue os seguintes artigos foram trabalhados:

TABELA 1: Artigos selecionados.



Titulo Palavras-Chave Referéncia
Assessment team decision- | Team decision-making, | Ferreira et
making: One way to assess | emergency management, | al., 2016
the multi-criteria  decision- | assessment, observation.
making based on observation
Simulation of The Urban | Simulation, urban | Ni et al,
Waterlogging and Emergency | waterlogging, subway | 2018
Response Strategy at | stations, emergency
Subway Station’s Entry-exit | response strategy.
Platform in Heavy Rainstorm
Bad Weather Coming: Linking | Twitter; weather; sensor | Halse et al.,
social media and weather | dat&; social media; 2018
sensor data
Why IT systems for | Acceptance of ICT, Survey | Elmasllari,
emergency response get | ON €Xisting approaches, | 501g

) d: . Impact of IT, Grounded
rejected: examining Theory
responders’ attitude to IT
The Hidden Crisis Bridge Structural Health, | Gandhi et
Developing Smart Big Data | NeXt-Generation  Health | 5 5018
ineli dd d Monitoring, Data
pipelines 1o address Gran Management, Decision
Challenges of Bridge | Support Systems, Socio-
Infrastructure health in the | Technical Impact.
United States
Turning data into action: | Humanitarian disaster | Paulus et
supporting humanitarian field | '€SPonse, decision-making | 51 2018

‘ h support, information
workers with open data needs, information

systems
Determining flooded areas |Crowd sensing data, | Horita et al.,
using crowd sensing data and | Weather: radar | 5018
precipitation, Kernel

weather radar precipitation: a

case study in Brazil

density estimation, Flood
management,
Collaborative platforms.




Intelligent Utilization of | Emergency Management, | Mordecai &
Dashboards in Emergency | Natural Disasters, | kantsepolsy,
Dashboards, Business
Management Intelligence, Decision 2018
Support Systems.
Critical human factors in Ul | Human-Computer Kremer,
design: How calm technology | Intéraction  (HCI),  user | 541g
it o interface (un, calm
can inform anticipatory technology, perception,
interfaces for limited | emergency response.
situational awareness.
Supporting Situational | Situational Awareness, | Gray et al.,
Awareness during Disasters: | Hurricane Irma, | 2018
n ¢ ) Conceptual  Framework,
The Case of Hurricane Irma Disaster Management,
Social Media.
Informing City Resilience City Resilience, Open | Moore et al.,
Data, GIS, Geospatial, | 5918
Community Engagement.
Look After Your Neighbours: | Social media, vulnerable | Poblet et al.,
Social Media and Vulnerable | PoPUlations, extreme | 5918
duri weather events,
Groups uring Extreme emergency management
Weather Events organisations.

Além disso, uma analise das noticias que sairam na midia sobre
ocorréncias de crises e desastres foi conduzido. Dentre as noticias analisadas,

tomadas como estudos de caso, destacam-se;:

Figura 1: Incéndio em centro de treinamento.



Atletas da base do Flamengo
morrem em incéndio no CT Ninho
do Urubu

Dez jovens, com idade entre 14 e 16 anos, morreram; ha trés feridos. Fogo atingiu alojamento das
categorias de base do time em Vargem Grande. Prefeitura disse que dormitério ndo tem licenca
municipal.

Por G1 Rio e TV Globo
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Fonte: G1 Rio e TV Globo
Figura 2: Rompimento da barragem de Brumadinho.

FEVEREIRO 25, 2019 POR CONSTRUCAOCIVILPET

Um estudo de caso: Brumadinho

No inicio do ano de 2019, a populagao brasileira foi bombardeada com noticias sobre o
rompimento de uma barragem na cidade de Brumadinho, municipio de em média 36 700
habitantes localizado no interior de Minas Gerais. Desastres como este, bem como o
acidente ocorrido em Mariana ha pouco mais de trés anos, apesar de extremamente
negativos e prejudiciais socioeconomicamente falando, servem de estudo para evitar que
novos episddios acontecam. Assim, € importante que se faca uma andlise detalhada
sobre o que aconteceu, quais as principais causas, o que pode ser feito para remediar e,
principalmente, o que poderia ter sido feito, por parte de um Engenheiro Civil, para
evitar esse tragico acontecimento, que culminou em diversas perdas financeiras,
ambientais e, infelizmente, humanas.

Fonte: Construcao Civil PET

Figura 3: Chuvas no Rio de Janeiro.



Chuva forte causa deslizamentos,
morte e deixa o Rio em estagio de
crise

Bombeiros buscam por 3 criangas que teriam sido soterradas. Prefeitura recomenda que

populacao fique em lugar seguro apdés acionar 39 sirenes. Escolas suspenderam aulas na terca.
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Fonte: G1 Rio, TV Globo e GloboNews

Figura 4: LicGes ignoradas do rompimento da barragem em Mariana.

Tragédia em Brumadinho: As 5 licdes ignoradas apés tragédia de
Mariana

Nathalia Passarinho*

Da BBC News Brasil em Londres

N

1 fevereiro 2019

Fonte: Nathalia Passarinho - BBC News Brasil em Londres



Com base no material analisado, o grupo passou a explorar as possibilidades
de desenvolvimento de artefatos computacionais para apoiar a resiliéncia das

cidades.

3 METODOLOGIA

A seguinte metodologia foi seguida na conducéo dos estudos do grupo:
a) Revisao da Literatura.
b) Identificagdo de oportunidades e sele¢éao de casos de estudo.
c) ldealizacdo da proposta de solugéo.
d) Desenvolvimento dos requisitos e modelos iniciais.
f) Prototipacéo inicial para geracao de evidéncias sobre sua viabilidade e

descoberta de novos requisitos.

A revisdo da literatura e selecdo de casos de estudos foram
apresentadas na sec¢ao anterior. Para a viabilizacdo da idealizacdo da proposta
de solucédo e desenvolvimento dos modelos e protétipo, se fez necesséario o
estudo de algumas tecnologias, em especial a IDE (Integrated Deviopment
Environment) do Arduino (Figura 5), sensores e microcontroladores. O
ambiente de simulacéo TinkerCad ° também foi utilizado.

O software Arduino (IDE) de cddigo aberto facilita a gravacao e o upload
do cddigo nos microcontroladores. E executado no Windows, Mac OS X e
Linux. O ambiente é escrito em Java.

Dentre os sensores, destacam-se:

e Sensor de umidade e temperatura DHT11

e Sensor de movimento presencga PIR

e Real Time Clock RTC DS1307 (sem bateria)
e Sensor de chuva

e Sensor de som KY-038 microfone

e Sensor de distancia ultrassonico HC-SR04

e Sensor de chama fogo

5 www.tinkercad.com



e Diodo laser 5V Arduino

e Sensor de luz LDR

e Sensor de umidade do solo higrémetro

e Sensor de obstaculos infravermelho IR

e Sensor de gas MQ-2 inflaméavel e fumaca
e Modulo RF transmissor+receptor 315MHz
e Modulo sensor de vibragdo SW-420

e Sensor optico reflexivo TCRT5000

Figura 5: Viséao da IDE do Arduino.
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Fonte: Arduino CC.




Dentre os microcontroladores, destacam-se 0S presentes nos seguintes

componentes:

e Placa Uno R3
e Mobdulo Wifi ESP8266 NodeMCU ESP-12

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como foco principal da atividade de desenvolvimento de solucbes e
prototipagem, o grupo decidiu explorar os sensores de umidade, temperatura
do ar, umidade do solo e vibragdo. Os sensores foram escolhidos para
monitorarem indicadores de chuva e encharcamento do solo que
potencialmente poderiam causar enchentes, deslizamento e rompimentos de
barragem, por exemplo.

Além disso, foi feito o uso de LEDs coloridos e telas de LED para
prototipagem de avisos visuais para a populacdo. O foco foi 0 monitoramento
em tempo real, bem como o compartilhamento das informacdes in loco, e via
web. Assim, a solucdo visou a transparéncia e publicidade maxima das
informacgdes de interessa da comunidade.

Como resultado da atividade, a Figura 6 mostra 0s principais
equipamentos utilizados para realizar a prototipagem das solucfes. Nela um
notebook com o Arduino IDE instalado é usado para enviar o coédigo
desenvolvido para a placa Arduino UNO R3. A placa entdo se conecta a outros
sensores e componentes. As conexdes sao organizadas em uma protoboard.

As Figuras 7 e 8 apresentam a prototipacdo de uma solugéo
computacional que monitora a umidade do solo e emite um sinal luminoso no
momento em que um certo nivel de encharcamento é atingido. Seguindo este
rationale, cidades podem ser projetadas para emitirem sinais luminosos e
sonoros capazes de alertar niveis criticos de encharcamento e também usar o
proprio sistema de iluminagdo para indicar rotas de saidas de emergéncia.
Como pode ser observado na figura 7, diferentes cores de LED podem ser

utilizadas para indicar, por exemplo, niveis diferentes de criticidade.



Figura 6: Prototipacdo com Arduino UNO

Fonte: Autores.

Figura 7: Aviso luminoso como LEDs coloridos.

Fonte: Autores.



Figura 8: Uso de sensores para monitoramento do encharcamento do solo.

Fonte: Autores.

A Figura 9 apresenta a prototipacdo de uma solucdo para compartilhar
informac@es através de telas de LED. Na Figura 10 é possivel observar o uso
de uma tela LED para o compartiihamento em tempo real de informacdes
atmosféricas sobre temperatura e umidade, capturadas por sensores. Usando
este mesmo rationale, cidades podem ser projetadas para que informacdes
relevantes estejam sempre disponiveis de forma transparente e atualizada.
Uma ideia é colocar teldes de LED em pontos estratégicos da comunidade para
que todos possam ter acesso aos dados que impactem em sua seguranca.
Além disso, os dados também podem ser disponibilizados na web, em tempo
real, com possibilidade de serem consumidos por outros artefatos
computacionais produzidos por terceiros.

As figuras 11 e 12 mostram alguns esquemas que foram produzidos
como forma de levantamento de requisitos e modelagem inicial da solucdo a
ser explorada. Posteriormente a criagdo dos esquemas, a implementacdo da

solugéo era realizada.



Figura 9: Uso de tela de LED para o compartilhamento de informacdes.

\) 49240000000°000a

Fonte: Autores.

Figura 10: Monitoramento e compartiihamento de informacdes

atmosféricas.

TenF:
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Fonte: Autores.



Figura 11: Construcéo de esquemas para prototipagao.
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Fonte: Autores.



5 CONSIDERACOES FINAIS

O grupo de estudos avancou no entendimento do tema, tanto sob a
perspectiva tedrica quanto pratica. Tais estudos sdo de importancia para a
reflexdo, divulgacdo e crescimento da temética de cidades resilientes. Desta
forma, os objetivos do grupo de estudo sdo atingidos e espera-se que a area

avance no Brasil, em especial, em Juiz de Fora e regido.

RESILIENT CITIES: EXPLORING COMPUTER SOLUTIONS
ABSTRACT

ABSTRACT

The year 2019 began in Brazil demanding the confrontation of emergencies and
disasters such as the case of Brumadinho, with the breaking of the dam, the
case of Flamengo, with the fire in the base category housing, the case of rains
in Rio de Janeiro, with flooding and various accidents as a result, among others.
Such situations have evidenced the inability of cities to prevent and deal with
situations of this nature. Knowing that the field of computing plays a
fundamental role, this article presents the study conducted in our study group
on the subject. This study is necessary for the advancement of Resilient Cities
and then, our cities can develop in order to anticipate, prevent, absorb and
recover from shocks and tensions.

Keywords: Resilient Cities, Disasters, Crisis, Emergencies.
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