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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo documentar a construgdo da ferramenta EVAC -
Evacuacdo. A ferramenta foi desenvolvida para controlar a localizacdo de pessoas, em um
ambiente monitorado via RFID, no momento de evacuacdes de emergéncia. O estudo
demonstra o desenvolvimento da ferramenta, abordando todas as fases percorridas, assim
como as tecnologias e metodologia utilizadas nesse processo. Além disso, este artigo aborda
conteudos sobre softwares de simulagao de evacuagao e controle de localizagdo de pessoas.
Palavras-chave: evacuacao, emergéncia, RFID.

ABSTRACT

This article aims to document the construction of the EVAC - Evacuation tool. The tool was
developed to control the location of people, in an environment monitored via RFID, during
emergency evacuations. The study demonstrates the development of the tool, covering all the
stages, as well as the technologies and methodology used in this process. In addition, this
article covers content about evacuation simulation and people location control software.
Keywords: evacuation, emergency, RFID.
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1 INTRODUCAO

A habitacdo de ambientes por pessoas ¢ algo comum em nossa sociedade. Seja em
ambientes privados ou publicos, estd no nosso dia a dia. Diariamente, as pessoas circulam em
diversos ambientes. Pode-se citar seus proprios lares, seus locais de trabalho, escolas,
supermercados e outros muitos. Esses ambientes estdo sujeitos a qualquer tipo de sinistro,
como vazamentos de gas, problemas estruturais, incéndios, que podem levar a execucao de
uma evacuacao de emergéncia, e que deve ser realizada de forma ordenada e controlada. Para
isso, existem os planos de emergéncia.

O plano de emergéncia estabelece responsabilidades e procedimentos para
organizacgdes e individuos, a fim de desempenharem agdes especificas, conforme o local e o
tempo em que venha a ocorrer uma emergéncia ou desastre (CORPO DE BOMBEIROS DE
SP, 2018).

As evacuagdes devem seguir o modelo descrito no plano de emergéncia referente ao
ambiente da ocorréncia.

Este artigo documenta o desenvolvimento de uma ferramenta de controle de acesso e o
monitoramento da localizacdo de pessoas em um ambiente no momento da evacuacado,
intitulada EVAC - Evacuacao Monitorada. A ferramenta realiza o controle de solicitagdes de
acesso ao ambiente em questdo, realizando cadastros dos usudrios, dos setores que constituem
o ambiente, dos pontos de monitoramento presentes em cada setor, tendo com isso a
capacidade de monitorar os usuarios através da consulta dos registros inseridos no banco de
dados, o qual recebe informacgdes da ferramenta e do sistema RFID.

O artigo encontra-se dividido em sete secdes. A se¢do 2 apresenta uma fundamentagao
teorica referente aos temas abordados no trabalho. A secdo 3 apresenta alguns dos trabalhos
relacionados ja desenvolvidos nessa area. A se¢do 4 trata sobre a metodologia empregada,
evidenciando os métodos e tecnologias empregadas no desenvolvimento do aplicativo. A
secdo 5 aborda como foi o processo de desenvolvimento e testes da aplicagdo. A secdo 6
expoe os resultados. E, por fim, na secdo 7 tem-se a conclusdo do trabalho, mostrando a

relevancia e pontos importantes, juntamente com possiveis trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo traz uma abordagem sobre o tema que envolve este projeto, assim como a

metodologia e ferramentas utilizadas na execugao deste.

2.1 Evacuacio

A ocorréncia de sinistros, sejam esses por fatores quimicos, estruturais, incéndios e
outros em ambientes de ocupacdo humana, como prédios residenciais, escolas, empresas entre
tantos outros, quando ndo controlados, resultam na necessidade de evacuacao destes locais.
Este tipo de abandono, quando devidamente estruturado, ¢ chamado de Evacuagdo de
Emergéncia. Segundo Abrahams (1994 apud SILVA J. M., 2007), “[...] uma evacuagdo de
emergéncia ¢ um deslocamento de pessoas de um local perigoso face a uma ameaga ou uma
ocorréncia de um evento desastroso”.

De acordo com Abolins, Bianchini e Nomellini (2008), sob o aspecto da prevengao, a
evacuacao ¢ um conjunto de medidas juridicas e administrativas destinadas a proteger pessoas
e bens contra riscos, antes que se manifestem, no momento e, apos.

Sob o aspecto humano, a busca pelo controle de gastos e a reducdo de custos na
constru¢ao de edificagdes acabam induzindo os profissionais a ignorarem itens de seguranga
como as saidas de emergéncia, por exemplo. Essa falta de consciéncia e imprudéncia ira gerar
riscos para as pessoas que habitam ou circulam por essas edificagcdes. O seguimento das
legislagdes e normas técnicas existentes tem um papel importante para a eliminagdo de falhas
humanas e a conservacdo dos bens, pois garantem qualidade e maior seguranca. “Nas
sociedades evoluidas ¢ dado um valor inestimavel as pessoas e as perdas de vidas humanas

sdo consideradas como inaceitaveis” (ABOLINS, BIANCHINI E NOMELLINI, 2008).

2.2 Plano de Evacuacio

Um plano de evacuagdo consiste em um documento escrito exigido por padrdes da
OSHA (Occupational Safety and Health Administration - Administragdo de Seguranga e
Satde Ocupacional), que tem como objetivo facilitar e organizar as agdes dos envolvidos,

empregados e funciondrios, durante uma emergéncia OSHA (2021b).



Como consta na OSHA (2021b), “Um plano mal preparado provavelmente levara a
uma evacuacao desorganizada ou resposta de emergéncia, resultando em confusio, ferimentos
e danos materiais”.

Um plano de evacuagdo ¢ uma parte do plano de a¢do de emergéncia, porém talvez a
parte mais importante, visto que seu foco ¢ a integridade fisica dos ocupantes do local em
sinistro, assim como a preservagao dos bens. Este deve garantir o fluxo seguro dos ocupantes,
desde seus locais até os pontos de encontro, prevendo assim mais de uma rota de fuga.
Conforme Oliveira (2013), locais de controle sdo pontos definidos para onde as pessoas que
se encontram na edificacdo deverdo dirigir-se apos a ordem de evacuagdao de emergéncia e
onde haverd um inventario fisico de pessoal (chamada nominal).

Por vezes, esta chamada nominal ¢ designada ao pessoal da brigada de emergéncia da
propria edificagdo, que tem como fung¢do também guiar as pessoas aos pontos de encontro de
forma calma e organizada. De acordo com OSHA (2021a), “Muitos empregadores designam
um "diretor de evacuacdo" para ajudar outros em uma evacuagdo e para prestar contas do
pessoal”. O grande problema da contagem nos pontos de encontro ¢ quando ndo ha o
conhecimento de quem esta presente no local no momento do sinistro, nem mesmo onde essas
pessoas se encontram dentro da edificacdo, dificultando assim a certeza sobre a necessidade
de uma busca e onde realiza-la.

Ainda segundo Oliveira (2013), caso os exercicios de evacuacdo necessitem de
procedimentos mais complexos, de envolvimento e participagdo de agéncias externas, ha de
se pensar na utilizagdo de ferramentas alternativas que propiciem maior “criatividade” na

modelagem dos planos de emergéncia simulando tais situagdes de emergéncias.

2.3 O uso de software no auxilio a evacuacio

O uso de softwares estd cada vez mais presente como suplemento, mas ndo como
substituto nos exercicios de evacuacdo. Ha uma grande oferta de softwares de modelagem de
evacuagdo, visando simular ambientes e situacdes de emergéncia, contribuindo para a
execucao do plano e evacuagdo. Visto a existéncia desses softwares, projetistas de planos de
emergéncia podem, através dessas ferramentas, explorar uma gama maior de cendrios de

evacuagdo que os usados em exercicios convencionais, obtendo assim uma maior



confiabilidade no plano elaborado. Conforme Oliveira (2013), ¢ importante, no entanto, que

simulagdes sejam alimentadas com observacdes diretas a partir dos exercicios de evacuagao.

2.4 Metodologia e Tecnologias

2.4.1 Kanban

Kanban ¢ um sistema de gestdo visual para controle de tarefas e fluxos de trabalho
através da utilizacao de colunas e cartoes, facilitando a gestdo de atividades (ARTIA, 2021).

Segundo Kanban University (2021), Kanban ¢ um método amplamente conhecido por
equipes de trabalho que buscam aliviar a sobrecarga e ter o controle sobre o trabalho feito, os
beneficios de sua utilizagdo em geral sdo rapidamente observados.

O Kanban, ou mais precisamente o "sistema Kanban para desenvolvimento de
software" representa uma implementa¢ao mais direta dos principios de desenvolvimento /ean
de produtos para o desenvolvimento de software que os métodos ageis tradicionais (BOEG,

2021, p. 4).

2.4.2 Tecnologias

A seguir estao descritas algumas das tecnologias utilizadas neste projeto.

- Laravel: Laravel ¢ um framework PHP gratuito e de cddigo aberto, utilizado no
desenvolvimento de sistemas para web. Algumas de suas principais caracteristicas sdo
permitir a escrita de um codigo mais simples e legivel, e suporte a recursos avancados que
agilizam o processo de desenvolvimento, conforme Melo (2021).

Por possuir uma vasta biblioteca de funcionalidades pré-programadas, como
authentication, routes, views, o Laravel proporciona ao usuario simplicidade e agilidade na
construcao de aplicativos web. Além disso, os desenvolvedores também podem acrescentar
funcionalidade aos seus aplicativos, gragas ao sistema modular do seu robusto gerenciamento
de dependéncia (KINSTA, 2021).

- PHP: ¢ uma linguagem de programagdo utilizada por programadores e
desenvolvedores para construir sites dinamicos, extensoes de integracao de aplicagdes e

agilizar o desenvolvimento de um sistema. Criado no ano de 1994 por Ramus Lerdof como



sucessor de um produto chamado PHP/FI, que ja em junho de 1995 liberou seu codigo fonte
do PHP para o usudrio, permitindo com isto a liberdade de uso, o que contribuiu para
corregoes de bugs e o aperfeigoamento deste, o que nos proporcionou o PHP como o
conhecemos hoje (PHP, 2021). E principalmente utilizado no lado do servidor, permitindo a
leitura dos dados dos campos de formularios, gerar paginas com contetido dinamico, interacao
com o banco de dados. Seus scripts podem ser utilizados em varias areas, tais como no lado
do servidor, linhas de comando inseridas em cdédigos HTML e até mesmo em escrever
aplicagdes desktop. Outro fator importante no uso do PHP ¢ que este pode ser utilizado na
maioria dos sistemas operacionais, assim como também suporta a maioria dos servidores web
atuais, além de que possui caracteristica muito importante que ¢ o suporte a uma ampla
variedade de Banco de Dados (PHP, 2021).

- MySQL: E um banco de dados relacional, sendo uma das marcas de software SGBD
(Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) mais popular com um modelo de
cliente-servidor, que surgiu em 1994 através da empresa MySQL AB, onde em 2008 foi
comprada pela Sun Microsystems, porém a Oracle o adquiriu ja em 2010 e lhe mantém até os
dias de hoje. O MySQL tem seu cdodigo aberto e se tornou muito popular sendo utilizado ndo
somente por usuarios comuns, mas também por grandes corporagdes como, Facebook,
Google, YouTube entre outras (HOSTINGER, 2021).

A comunicagdo entre cliente-servidor se da através do uso da linguagem SQL, que ¢
uma linguagem comum no uso do banco de dados tais como PostgreSQL e Microsoft MySQL
Server, por exemplo (HOSTINGER, 2021).

Segundo MySQL (2021), este banco traz muitas vantagens na sua utilizacdo, como na
seguranga, onde possibilita privilégios e senha, além de permitir a verificagdo baseada no
host, e seguranca da senha por criptografia. Com relacdo a escalabilidade, possui suporte para
grandes bancos de dados, com casos de uso do MySQL em bancos de dados que contém 50
milhdes de registros. Outro recurso importante ¢ a disponibilidade de API’s para diversas
linguagem de programagdo, o que permite que clientes MySQL possam ser escritos em
diversas linguagem, sendo estas C, C ++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby e Tcl.

- De acordo com a I3C Solu¢des o RFID ¢ uma tecnologia que utiliza ondas
eletromagnéticas para acessar dados armazenados em um microchip. Esse microchip possui
uma pequena antena, que emite o sinal para identificar os dados armazenados nele, onde no

ambiente monitorado estdo distribuidos antenas, leitores, que se comunicam com o servidor



passando os dados lidos de cada microchip lido. O servidor por sua vez integra as
informagdes da etiqueta com o seu ERP, permitindo assim o controle de todas as informagdes
contidas na etiqueta. A figura 1 abaixo demonstra de forma basica o funcionamento descrito

acima.

Figura 1 — Funcionamento do RFID
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Fonte: I3C Solugdes (2021).

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Estdo descritos nesta se¢do alguns sistemas de modelagem de evacuacdao de
emergéncia, que embora diferem do sistema proposto neste trabalho trazem uma visdo mais
ampla sobre evacuacdes.

De acordo com Kuligowski (2010), os trés grupos bdsicos de modelagem de
evacuagao que variam de acordos com os dados inseridos ao modelo sao:

Modelos de comportamento: Estes modelos podem inserir nas simula¢des os
comportamentos basicos dos ocupantes, como deslocamento até um ponto seguro, velocidade
do deslocamento, assim como aspectos psicolégicos dos ocupantes quando enfrentam
cenarios com presenca de fogo, por exemplo, tipos de grupos de populagdo.

Modelos de movimento: partem da situagdo de mover os ocupantes de um ponto a
outro sem calcular principios de comportamento humano, sendo uma populacdo, fluxo e

velocidade homogéneos.



Modelos de comportamento parcial: nestes modelos ¢ possivel calcular a
movimenta¢do dos ocupantes juntamente com o comportamento. Os comportamentos podem
ser representados pela determinacao de um tempo de pré-evacuagao, caracteristicas basicas
dos ocupantes e ultrapassagem. No entanto, eles ndo simulam a¢des comportamentais mais

complexas e tomadas de decisao.

3.1 Crowdsim

O CrowdSim ¢ um software de simula¢ao de evacuagdes desenvolvido na Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUC-RS) através da equipe de pesquisadores
do Laboratorio de Simulagao de Humanos Virtuais da Faculdade de Informatica, tendo como
coordenadora do projeto a Prof. Soraia Raupp Musse. O software tem a capacidade de
simulagdo de evacuacdo em diferentes cendrios. Além disso, ¢ possivel simular
comportamentos diferenciados das pessoas, como criangas, idosos, pessoas com problemas de
locomogao, entre outros (USP, 2021).

O software se baseia nos dados do cenario em andlise, que devem ser fornecidos ao
sistema, como a quantidade de agentes (pessoas) no local, as rotas existentes, o ponto de
partida desses agentes até o local de encontro ou ponto seguro, a velocidade de deslocamento
por grupo de agentes, o comportamento de certos agentes que resistem em iniciar a
evacuacao, entre outras acdes. Como resultado, o CrowdSim traz informagdes como tempo
total da evacuagdo, a vazdo dos agentes e as possiveis rotas adotadas na evacuacgdo. Além de
estatisticas e trajetorias, apos a realizagdo de uma simulagdo, a CrowdSim também
disponibiliza um mapa de densidade, onde ¢ possivel observar os diferentes niveis de

concentracdo dos agentes durante a simulacdo nas diferentes partes do ambiente simulado

(CARNEIRO et al., 2013).

Pode-se usar o software antes de construir o ambiente, enquanto ele existe s6 em
planta para orientar a construgdo. Depois do ambiente construido, para
planejamento, para treinamento do setor de seguranca e, depois, para alertar a
populacdo, explica Soraia Raupp (AQUINO, 2021).

Em um estudo de caso realizado na PUCRS e apresentado pela Prof. Soraia Raupp

Musse, com duas simulagdes pelo CrowdSim versus uma evacuagdo real, considerando



somente o tempo total da evacuacao, foram obtidos valores muito proximos, simulado -1 (7
minutos e 44 segundos), simulado -2 (7 minutos e 59 segundos) e evacuacao real (8 minutos e
20 segundos), demonstrando assim uma assertividade nas simulagdes, conforme demonstrado

na Figura 2.

Figura 2 — Simula¢do CrowdSim x Evacuacio real

Caso Real: Prédio da PUCRS
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Simulagio 1 Simulagdo 2
Tempo total para a evacuagdo (segundos) 464 = 7min 4dseg 479 = 7min 59seg
Densidade mais alta (pessoas/M?) 4.6 4.3
Lugar de maior densidade Escadas no 72 andar | Escadas no 72 andar
Momento em que a maior densidade foi observada Segundo 165 Segundo 90
Maior velocidade (m/'s) 1.4 14
Menor velocidade (m/s) 0,08 0,11

Os Unicos dados de captura no experimento real foram o tempo total = 8 minutos e 20 segundos

Fonte: Musse (2021) adaptado pelo autor.

3.2 Pathfinder

Pathfinder ¢ um software de simulagdo de evacuagdo desenvolvido pela Thunderhead
Engineering que permite identificar os principais fatores que afetam o processo de evacuagao,
como atrasos, superlotagdo nas saidas em relagdo a larguras de saida. O Pathfinder combina
um mecanismo de simulagdo com controle flexivel sobre populagdo e comportamento para
oferecer melhores resultados. Com relagdo a simulacdo do comportamento dos agentes, o
Pathfinder se limita a comportamentos como tempo de pré-evacuacao, caracteristicas basicas
dos agentes e ultrapassagens entre estes, porém comportamentos mais complexos como
tomadas de decisdo em situagdes de incéndio por exemplo ndo podem ser simulados
(THUNDERHEADENG ENGINEERING, 2021).

O software suporta dois modos de simulagdo de movimento, o “Society of Fire
Protection Engineers (SFPE) ” e o “Steering” (NUNES, 2020). No modo Steering ¢ utilizado

um controle de direcdo mantendo os agentes distantes um dos outros evitando colisdes, ndo é
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imposto taxa de fluxo nas portas, porém as taxas decorrem da interacdo dos agentes entre si €
dos limites do cendrio. Em relagdo ao modo SFPE, os agentes seguem as diretrizes SFPE.
Nesse modo, as portas limitam o fluxo, a velocidade de deslocamento ¢ afetada pela
densidade de ocupantes, ¢ esses ndo sdo orientados a evitar os demais (ANDRADE et al.,
2020).

Alguns outros recursos também estdo disponiveis, tais como, movimento dos
ocupantes para as saidas — considera tempo de deslocamento de um ponto a outro, tempo de
fila nas portas, mudangas e filas, procurar uma saida mais préxima, grupos de movimento —
possibilita conectar familias, colegas de trabalho, alunos, que irdo procurar uns aos outros e
manter uma distdncia minima entre eles. Evacuacdo assistida - Os ocupantes com
necessidades especiais de mobilidade podem ser modelados com cadeiras de rodas e camas de
hospital a serem evacuadas por assistentes designados. Licengas gratuitas estdo disponiveis

para uso académico e ndo comercial (THUNDERHEADENG ENGINEERING, 2021).

3.3 Yanapay

O software Yanapay tem como objetivo principal trazer aos usudrios informacoes
sobre o ambiente no qual se encontram em momentos de sinistros que evoluam para
evacuagao do local, informando qual sua localizacdo e qual rota de fuga ¢ a mais adequada,
curta e rapida de ser seguida, a fim de proporcionar uma evacuagdo mais segura possivel
(LUDENA et al., 2015).

O sistema “Yanapay” ¢ basicamente composto por um sistema de sensores de calor e
detec¢do de incéndio, responsavel pelo monitoramento das condi¢des de ocupagdo em relagao
a incéndios, uma rede de sensores RFID instalada na edificacdo, com a funcdo de criar um
mapeamento da edificacdo, sensores RFID moveis utilizados pelos ocupantes, que informa ao
sistema a localiza¢do destes na edificagdo, e uma rede de Wi-Fi. Quando na ocorréncia de um
sinistro, o sistema recebe a informagao da localizagdo do sinistro, a posi¢ao de cada usuario
na edificagdo e envia ao usuario no seu celular uma rota de fuga segura demonstrada através
de um mapa 2D. Segundo Ludefia et al. (2015), o sistema utiliza o algoritmo de Dijsktra como

mecanismo para resolucao das rotas de fuga, sempre tragando a rota mais curta.
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4 METODOLOGIA

4.1 Concepcao

Tendo em vista o problema gerado em evacuagdes de emergéncia que ndo possuem
um suporte em relacdo a localizagdo dos usudrios e/ou a presenca destes no local evacuado,
que ¢ a falta de informagdo ou informagdo errada, assim como um resgate nao direcionado,
necessitando de uma busca exploratdria, foi desenvolvida como solu¢do a ferramenta web
Evac - Evacuagdo Monitorada. Para o desenvolvimento e gestdo deste projeto optou-se pelo
método Kanban, por ser simples e apropriado para o projeto em questdo. O uso da ferramenta
Trello para o acompanhamento do Kanban proporcionou organizacdo e agilidade para as
tarefas, visto que disponibiliza templates, recursos de cores, datas, entre outras
funcionalidades que tornam o ambiente simples e objetivo.

Na figura 3 a seguir pode-se observar a simplicidade do quadro Kanban.

Figura 3 — Kanban no Trello

) Quadre ~  TCOC - EVAC W Espago de trabalho do Trello @ Particular :n LM | & Convidar

A fazer Em andamento Concluido Orientador Revisado

Garar e-mall parz 0 anfitriZo em Gerar Lista com a relagdo de Usuarios Realizar Login no Sistema como ADM.
Solicitagdes de Acesso Externo. presentes no local. -

Criar tabelas no BD Evac21

©16ceju [
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solicitacdo de acesso - visitante L TR T e Realizar Login no Sistema como
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° - O

Verificar tratamento de dados LGPD.
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Alterar a Linguagem do Laravel. —
instalar Softwares:
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Criar histéria de Usuario:
CRUD/Cadastrar - Cadastro Usuario
Externo Visitante.
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Validar CPF do Usuario Extemo

s -

Criar filtros para visualizacies de
listagens de dados e apresentagdes
ordenadas.

~+ Adicionar um cartdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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Com a defini¢do da metodologia a ser empregada no projeto, posteriormente foram
definidos as funcionalidades e o objetivo da ferramenta Evac, para que fosse possivel a
resolucdo do problema. O desenvolvimento de um sistema web foi escolhido visto que a
disponibilidade de internet esta cada vez mais presente em todo e qualquer ambiente publico

ou privado.

4.2 Elaboracao

Visto que foi utilizado o método 4gil Kanban para a elaboragao do projeto, este foi
sendo elaborado de forma segmentada, conforme cada requisito listado nas historias de
usudrio. Nao houve uma necessidade de elaboragdo ordenada destes requisitos,
proporcionando uma flexibilidade na ordem de execug¢do, como também mudangas no modelo
proposto, conforme surgiam novas necessidades ou correcdes. Para a organizagdo e
configuragdo dos fluxos de atividades, foi utilizada a ferramenta Trello como forma de
documentar todas as tarefas e executa-las seguindo a metodologia Kanban. Abaixo a figura 4

demonstra uma historia do usuario.

Figura 4 — Historia de Usuario

Criar historia de Usuario: Cadastro Usuario Externo Visitante.

na lista Orientadeor Revisado

Etiquetas Data Entrega Sugeridas O
m + 23 de abr as 01:01 v & Ingressar

Adicionar a0 carto

Descricao  Editar & Membros

Historia do Usuario:

& Ftiquetas
Como um usudrio, eu desejo realizar o Cadastro de Usuario Externo - Visitante no
EVAC-RFID. B Checklist
CRIAR:
Como usuario, eu desejo solicitar acesso intemo através de um botdo na pagina @ Datas
de Usuarios Externos e preencher o "Solicitar Acesso Visitante™ com os seguintes
campos abaixo, e apds o preenchimento, ter a opgio de salvar através de um Anexo
botdo “Salvar”, assim como cancelar a agdo a qualquer momento através de um

L Capa

botdo "Cancelar™

Setor, Anfitrido, Data de Entrada, data de saida, Mome, Matricula, Data de
Mascimento, CPF, Fator RH, Pessoa de contato, Telefone da Pessoa de contato,
Alergias a medicamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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As historias de usudrio proporcionaram uma facilidade no desenvolvimento dos
diagramas que formam o modelo do sistema, representando assim o que serd desenvolvido no
Evac. Através da escrita das historias de usuario e do uso dos diagramas, foi possivel ter um
entendimento claro do problema proposto e a da solucdo a ser adotada.

Foi realizada a construcdo de diagramas UML (Unified Modeling Language -
Linguagem Unificada de Modelagem), que t€ém por finalidade representar o software com
algum tipo de notacdo grafica, a qual auxilia a compreensdo e o esclarecimento das
funcionalidades do sistema e pode ser utilizada para o embasamento dos pontos fortes e fracos
da ferramenta. Um dos diagramas elaborados foi o diagrama de dominio. Segundo Pressman e
Maxim (2016), para realizar a modelagem das classes do sistema, incluindo seus atributos,
operagdes e associagdes, a UML possui em sua coletdnea o diagrama de classes, o qual
proporciona uma visao estatica ou estrutural do sistema.

A Figura 5 a seguir apresenta o diagrama de dominio da Evac.



Figura 5 — Diagrama de Dominio
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pkg
Localizagéo
-idint
1 - Usuario - ponto_localizado
1
Usuario
-idint
- name : String
- email : String
- password : String
-admin: String
1
1 1 1
0.4 /- usuario_visitante / anfitrido
0.1"| - usuario_interno SolicitarAcessoExterno . usuario
SolicitarAcessolnterno -id:int
id-int - data_entrada : Date Rota
o . - data_saida : Date
- matricula : String _id:int
- matricula : String -
- data_nasc : Date _data nasc - Date - ponto_alocado : int
- pessoa_contato : String =
- cpf: String
- tel_pessoa_contato : String .
- pessoa_contato : String
- fator_rh : String
- contra_indicagho - text - tel_pessoa_contato : String
— - fator_rh: String
- contra_indicagéo : text 1.% 1.x
,
0 - setor_alocado - setor_ponto - ponto_alocado_atual
_ 0
L
- setor
- usuario_fesponsavel
1 1.7 1
Setor
-idzint
- nome : String
- descrigéo : String
1 - sefor
- relator 0. o - setor_sinistro
Evacuacgéo
-id:int 0.* 1. 1
- data_evacuacéo : Date
-turno ; String PontoMoniterado
- setor_sinistro : int Tid it
- causa_sinistro : text descii st
- hora_inicio : time > CISTRIEEDs Sl
_hara final - time - ponto_encontro : String
- descingéoievacuagéo text
- pontos_positivos : text
- poNntos_negativos : text

- setor_localizado

Fonte:

Elaborado pelo autor (2021).

Também foi elaborado um diagrama de atividades, no sentido de se modelar o

comportamento do registro de uma evacuacdo. O diagrama de atividades mostra o

comportamento dindmico de um sistema por meio de um fluxo de controle entre a¢des que o

sistema executa (PRESSMAN e MAXIM, 2016).

A Figura 6 a seguir demonstra o diagrama de atividades que modela o registro de uma

evacuacao.



Figura 6 — Diagrama de Atividades - Registrar Evacuacio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para esclarecer o processo de evacuacao de forma detalhada, foi criado outro diagrama de

atividade, exibido na Figura 7.




Figura 7 — Diagrama de Atividades - Evacuar Agora
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A documentagdo e os diagramas desenvolvidos auxiliaram durante a fase de

construgdo da ferramenta, pois permitiram a antecipacao de problemas que de outra forma so6

seriam detectados nas fases finais do projeto, ou até mesmo nao detectados.

4.3 Construcao

Para a construcao da ferramenta EVAC foi necessaria a utilizagao de algumas ferramentas de

desenvolvimento, assim como de hospedagem e versionamento, que serdo ressaltadas na

sequéncia. Como IDE (Integrated Development Environment) foi utilizado o VS CODE. Esta

IDE facilitou o processo de desenvolvimento por ser uma solugdo robusta, com algumas

funcdes que tornam as tarefas mais simples, como, por exemplo, a integragdo com o GitHub,



17

além de suportar as linguagens de programacdo necessdrias para o desenvolvimento da
ferramenta, como PHP, JavaScript, HTML e CSS. Outro ponto importante ¢ que seu codigo ¢é
aberto, além de possuir um terminal de comando integrado que possibilita o uso dos
comandos Artisan, que ¢ a interface de comando incluida no Laravel, fornecendo assim todos
0s recursos necessarios para o desenvolvimento.

Para a construcao foi utilizado o padrao Model, View, Controller (MVC) fornecido
pelo Framework Laravel, que possibilita a divisio do projeto em camadas muito bem
definidas, onde cada uma delas executa o que lhe ¢ definido. Conforme o Devmedia (2021), a
comunicagdo entre interfaces e regras de negocios ¢ definida através de um controlador, e ¢ a
existéncia deste controlador que torna possivel a separacdo entre as camadas.

O Laravel ajudou na redug¢do de tempo de desenvolvimento devido aos recursos
fornecidos, como autenticagdo completa com um simples comando no prompt de comando e
também Blade Templates, um recurso que permite o uso de modelos predefinidos para
escrever certos codigos, e que podem ser alterados posteriormente conforme a necessidade.
Para o armazenamento e organizagdo dos dados fornecidos pelo sistema foi utilizado o
MySQL, sua escolha também passou pela razdo de ser um banco de dados muito conhecido e
por ser um software livre, porém com enfoque maior nos seus recursos e facilidade de
utilizagdo visto que seu uso ¢ bem intuitivo. Um fator importante aqui foi a integragdo entre o
Laravel e o phpMyAdmin através do uso de Migration, que agiliza em muito a criacdo de
tabelas e colunas, tipagem dos dados, chave primaria e estrangeira, entre outras configuragoes
que podem ser realizadas com o uso de comandos do Artisan, que € a interface da linha de
comando incluida no Laravel. A conexdo ao banco de dados ¢ muito simples, visto que o
Laravel ja traz tudo pronto, basta no arquivo “.env” informar os seguintes dados: banco a ser
utilizado, host, porta de comunicacdo, nome da base de dados, usudrio e password. A
organizacao do projeto, desde a criagcdo do website, estruturacdo das pastas do projeto, a
inicializacdo do Apache e do MySQL, foi realizada utilizando o Laragon, que de acordo com
o proprio Laragon (2021) ¢ um ambiente de desenvolvimento universal portatil, isolado do
sistema operacional, rapido e poderoso para PHP, entre outras linguagens, ¢ de facil

utilizacdo e de simples entendimento.
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5. DESENVOLVIMENTO

5.1 Estrutura do Software

O desenvolvimento da ferramenta iniciou com a produ¢do de uma tela inicial trazendo
0s menus para navegacdo no sistema, de forma simples e objetiva. Por isso, optou-se pelo
framework Bootstrap, facilitando o desenvolvimento e eliminando essas preocupacdes com o
layout. O padrao do Bootstrap usado se manteve em todo o projeto, apesar de ter algumas
modificagdes no resultado do template final.

Os dados sao registrados no banco de dados MySQL. Para esse controle, o Laravel ja
traz pronta a conexao a diversos banco de dados, que se encontra na sua estrutura de diretorios
em “config/database.php”. A migracdo dos atributos das classes criadas para o banco de dados
¢ realizada através das migrations garantido que todos os atributos criados na classe modelo
sejam replicados no banco de dados. Essa estrutura ¢ organizada em um diretério chamado de
migrations, cada arquivo € uma versao da migration que esta contido dentro deste diretorio.

As instrugdes de programacdo seguiram o modelo MVC. Para isso, o sistema mantém
uma estrutura com as classes nos devidos diretorios: “Models”, “Views” e “Controllers”. A
fim de agilizar a criacdo destas estruturas, foi utilizado um unico comando no Artisan para
criacdo da migration, model, controller, ou seja, para cada comando uma estrutura completa ¢
criada, ficando somente as Views para serem implementadas manualmente. Ao decorrer do
desenvolvimento foram criadas as rotas para navegacao entre as views, estas sdo organizadas

no diretorio “routes/web.php”.

5.3 Testes

Os testes no sistema garantem maior qualidade, e também a identifica¢do de possiveis
falhas no desenvolvimento.

A fim de garantir que a ferramenta atenda todos os requisitos conforme levantados
durante sua construg¢do, foram realizados testes para explorar possiveis falhas nesta. O teste
exploratorio do tipo caixa preta foi o unico teste aplicado. Esse tipo de teste consiste em
utilizar a ferramenta, tentando fazer a rotina mais proxima possivel que o usudrio faria na

ferramenta. Foram preenchidos campos solicitados com valores indevidos a fim de explorar
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falhas. Para aplicar o teste € necessario que o usudrio tenha interacdo com a ferramenta. Neste
teste, foi observado que a ferramenta, em algumas funcionalidades, deveria proporcionar uma
melhor usabilidade ao usudrio, gerando assim ajustes, que foram feitos para garantir o melhor

uso da ferramenta.

6 RESULTADOS

Através desse trabalho foi desenvolvida a ferramenta Evac - Evacua¢ao Monitorada, a
qual tem a finalidade de controlar a localizagdo de pessoas em um ambiente monitorado via
RFID em momentos de evacuacao de emergéncia. A EVAC ¢ um sistema web, possui em sua
“pagina home” uma barra de navegacao contendo varios menus, “Solicitagdo de Acesso”,
“Cadastros”, “Listas”, “Registros de Evacuagdes”, “Simular RFID”, ¢ o botdo “Evacuar

Agora”, demonstrada na figura 8.

Figura 8 — Pagina Home

= (] X

@ EVAC - Home X + Q
& & A Nioseguro | evac-rfid.test:B000/inicio# *r BN ° :
Apps m https://trello.com/it Laravel.com @ EVAC-RFID » Cutros favoritos @ Lista de leitura

EVACUAR AGORA! So 3 e AC ( 0S tegistro de Eva Simular Rfid

EVAC

Evacuacao Monitorada

Sua segurancga € a nossa Missao!

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Através do botao “Evacuar Agora”, tem-se o acesso ao principal recurso da
ferramenta, que mostra a pagina de localizagcdo on-line, a qual apresenta duas listas, uma
contendo os usuarios ausentes nos pontos de encontro e outra com 0s usudrios presentes nos

pontos de encontro. Essas listas sdo atualizadas automaticamente de forma on-line através da
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leitura continua do banco de dados, que por sua vez ¢ integrado ao sistema RFID. Como as
pessoas dentro da organizacdo utilizardo crachas com tags RFID, o banco de dados contendo a
localizagdo dessas pessoas serd alimentado conforme as mesmas se deslocam. Esses dados sdo
utilizados pela ferramenta Evac nas fungdes de evacuagao.

Conforme Escola Edti (2021), o sistema RFID é um sistema de identificacdo por
radiofrequéncia composto por etiquetas RFID e uma base transmissora. A comunicagdo ¢
realizada por meio de troca de informagdes entre as etiquetas, onde estdo armazenadas as
informagdes pertinentes ao processo, € a base de transmissdo. De forma pratica um sinal de
radio ¢ enviado pela base transmissora com um alcance limitado a uma determinada érea,
onde na existéncia de etiquetas RFID portadoras de um microchip com informacdes gravadas
nele, este sinal de radio sera refletido e convertido em informagdes digitais e interpretada pelo
sistema do qual faz parte.

A figura 9 a seguir mostra a pagina de localizag@o on-line, apresentada ao usuario apos

este confirmar a evacuagao.

Figura 9 — Pagina de localizacio on-line

@ EVAC-RFID x  + o =] x
L C A Nioseguro | evac-rfid.test:8000/visupdfaus T » o i
3 Apes W hitpsifwwwvdsch.. [§ httesftrellocomiit. 9 Laravelcom @ EVACRAD ) Gitub B AssociandooGitHu.. () Haagit95/app_gac. » Outros faverites | ] Lista de leitura

EVAC-RFID dministrad
Ausentes nos Pontos de Encontro: Presentes nos Pontos de Encontro:
Usudrio Setor Localizagdo Usudrio Setor Localizagdo
Beatriz Evac Cunha ESCRITORIO 005 - ESCRITORIO - SALA RH Lucas Evac Amorim ALMOXARIFADO 001 - EST. PORTARIA - P. ENCONTRO
Administrador ESCRITORIO 005 - ESCRITORIO - SALA RH Leonardo Evac da Fonseca  ESCRITORIO 002 - EST. ESCRITORIO - PENCONTRO
Fabiano Evae Moura ESCRITORIO 006 - SALA CONTABILIDADE
Adminigtrador ESCRITORIO 007 - SALA TREINAMENTO
Fabio Evac Brasil OFICINA 001 013 - OFICINA 001 - SALA DE SOLDA
Jorge Evac dos Santos  ALMOXARIFADO 016 - ALMOXARIFADO - CORREDORES 1,2 E 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ainda dentro do assunto evacuacdo, hd o menu “Registro de Evacuagdes”, que tem em
sua aba os seguintes recursos: - “Evacuagdes Registradas” que apresenta uma lista com as

evacuacdes registradas e a opc¢ao de impressdo destas; - “Registrar Evacuagdo” onde ¢
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possivel registrar uma nova evacuagao, editar ou excluir evacuacgdes existentes; e - “Rotas de
Usuarios” que mostra a lista completa dos usudrios e suas respectivas rotas, sendo possivel
pesquisar por usudrio sua rota em uma data e horario especifico. O formulério de registro de

uma nova evacuagao ¢ demonstrado na figura 10, mostrada abaixo.

Figura 10 — Pagina de Registro de Evacuagoes

Registrar Evacuacdo:

* Campos Obrigatorios!

* Relator: * Data da Evacuacdo: * Turno Ocorrido:

v dd/mm/azaa u v
* Setor do Sinistro: * Hora Inicial: * Hora Final:

A== o fl—— o
* Causa do Sinistro: * Descrigdo da Evacuagdo:
* Pontos Positives: * Pontos Negativos:

(o [omer

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O registro de uma evacuagdo ¢ importante para que possam ser registrados os dados
do sinistro. Esses dados serdo uteis para futuras consultas, pois em caso de auditorias ou
necessidade de se obter dados de sinistros ocorridos, o sistema possuira essas informagoes.

A ferramenta, além dos recursos ja citados, disponibiliza aos usuarios administradores
os menus de cadastro de “Solicitagdo de Acessos”, sejam de usuarios internos assim como
visitantes, cadastro de setores e cadastro de pontos de monitoramento. Também foi criado um
menu “Listas”, podendo ser visualizadas as listas de usudrios internos ou visitantes, setores e
pontos monitorados. Para cada lista, pode ser gerado um documento pdf e realizada a sua
impressao. A ferramenta tem seu layout responsivo, o que proporciona uma melhor
experiéncia de visualizacdo do seu sistema web, seja este através de um tablet, notebook ou
até mesmo smartphone. Para usudrios “ndo administradores”, ¢ somente disponivel o menu
“Solicitar Acesso” da aba “Visitante”, no qual este preenchera o formulério de solicitagao de

acesso, e recebera por e-mail a confirmagao da solicitagao.
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Visto que a ferramenta possui um objetivo claro e Unico, seu sistema ¢ de simples
entendimento e de facil operagdo. Uma vez que sejam feitos os cadastros de usuarios, setores
e pontos monitorados, ja ¢ possivel iniciar o monitoramento da localizagdo dos usuarios
dentro do ambiente monitorado, fornecendo assim recursos para a realizacdo de um registro
de evacuagdo, execucdo de uma evacuacao e geracdo das rotas dos usudrios.

A ferramenta traz um ganho a equipe de brigada de emergéncia em relacdo a
confiabilidade na lista de presentes e ausentes nos pontos de encontro, visto que esta lista é
dinamica e atualizada ao momento da evacuacdo. Isso ¢ muito diferente do controle
usualmente utilizado, onde a brigada de emergéncia possui uma lista de todos os empregados
de uma empresa, por exemplo, mas que por ventura pode estar desatualizada, seja pela folga,
férias, auséncia de um funcionario, entre outros motivos. Além da confiabilidade, traz um
outro recurso muito importante que ¢ a localizagdo atual do usudrio, ou seja, se necessario for
o resgate de alguma pessoa no ambiente em sinistro, a brigada de emergéncia tem a
informacao correta sobre a atual localizagdo deste individuo, possibilitando assim uma
reducdo do tempo de resgate, visto que esta se dirige imediatamente ao local em que se
encontra o usuario. E importante citar também que antes mesmo do controle das localizagdes
das pessoas no ambiente monitorado, a ferramenta fornece um controle de acesso ao ambiente
monitorado, visto que, tanto para os usudrios internos assim como os visitantes ¢ necessario
que estes facam uma solicitagdo de acesso via ferramenta, informando seus dados pessoais,
periodo de permanéncia e quem serd seu anfitrido, proporcionado assim um ambiente mais

seguro.

7 CONCLUSAO

Este artigo documentou a criagcdo da ferramenta EVAC - Evacuacdo Monitorada. A
ferramenta foi construida com o uso de tecnologias atuais e o desenvolvimento foi norteado
pelo uso de um método agil. A ferramenta tem por objetivo ajudar na identificagdo da
localizagao das pessoas em um ambiente monitorado e em processo de evacuacao de
emergéncia, a fim de resolver os problemas enfrentados pelas brigadas de emergéncia
quanto ao conhecimento de quem e onde se encontram no ambiente em evacuagdo. Através
do monitoramento das localizagdes dos usuarios, a ferramenta acaba oferecendo uma outra

funcionalidade além do monitoramento, que ¢ o controle de acesso ao ambiente monitorado.
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Durante o planejamento, optou-se por desenvolver um sistema web de forma que fosse
responsivo, visto que estd cada vez mais presente em ambientes publicos e privados a
disponibilidade de internet de boa qualidade assim como redes wi-fi, podendo ser acessado em
varios dispositivos, como smartphones, tablets, desktops. A ferramenta conta com
funcionalidades de visualizagao on-line das localizagdes de usuarios, visualizagdo de rotas
gerais e especificas por usuarios, geragao de listas de usudrios internos, visitantes, setores,
pontos monitorados, todos estes com possibilidade de impressdo, além de registros de
evacuacdes, possibilitando o estudo das causas e tomadas de decisdo para acdes preventivas
futuras, assim como corretivas.

Como sugestdo de trabalhos futuros na EVAC, vale citar que uma funcionalidade
importante seria o uso do algoritmo de Dijsktra como mecanismo para resolugao das rotas de
fuga, informando aos usudarios qual ¢ a rota de fuga mais segura a seguir, ¢ também a geracao

de um grafico que demonstre o nimero de usudrios por setor.
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