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RESUMO

Emergéncia € uma condicdo de ameacga que requer uma acao urgente, uma resposta
eficaz, e dentro de um cenario de emergéncia podem existir riscos para 0s agentes
respondedores, assim como para os afetados. O tempo de resposta e a qualidade da mesma
sdo cruciais para que individuos e ambientes afetados sejam atendidos em suas necessidades,
e possiveis riscos e danos sejam minimizados. Dentro deste contexto, o objetivo deste
trabalho é apoiar os agentes envolvidos na resposta a emergéncia, através de uma solugéo
colaborativa suportada por uma aplicacdo e pelo uso de drones. Esta solugdo visa coletar
informagdes do cenario de emergéncia trabalhado, de forma que, através da colaboragdo de
especialistas, haja um maior suporte a tomada de decisdo feita pelos agentes responsaveis
dentro deste cenario, levando a mesma a ocorrer em menor tempo, agilizando assim a resposta
a emergéncia. Neste trabalho, buscou-se fazer a validacdo com especialistas do efetivo do
Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro, que ja atuam com drones, para avaliar a

utilidade da solucdo em cenarios reais.

Palavras-chave: emergéncia. sistema de informacéo. sistemas colaborativos. drones.



ABSTRACT

Emergency is a threatening condition that requires urgent action, an effective
response, and within an emergency scenario there may be risks for responders, as well as for
those affected. Response time and the quality of it are crucial for affected individuals and
environments to be addressed on their needs, so possible risks and damages are minimized. In
this context, the goal of this work is to support the agents involved in the emergency response,
through an application-supported collaborative solution and the use of drones. This solution
aims to collect information from the worked emergency scenario, so that, through the
collaboration of specialists, there is a greater support for the decision-making made by the
responsible agents within this scenario, causing it to occur in a shorter time, thus speeding up
the response to the emergency. In this work, the aim was to validate with experts from the Rio
de Janeiro Fire Department, who already work with drones, by evaluating the utility of the

solution in real scenarios.

Keywords: emergency. information system. collaborative systems. drones.
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1 INTRODUCAO

A rotina da vida humana pode nos levar a crer que nada diferente do habitual ira
acontecer. Nascer, crescer, estudar, trabalhar, formar uma familia, se aposentar e morrer.
Somos ensinados desde cedo que é assim que o ciclo da vida se da. Contudo, isso pode mudar
repentinamente, jogando fora tudo aquilo que deveria ser o habitual, transformando um
ambiente em harmonia em um cenério de caos. Essa transformacdo do ambiente também é
conhecida como emergéncia. Uma emergéncia ou uma crise € uma condi¢do de ameaca que
requer acdo urgente (UNDRR, 2017).

Em situagdes de emergéncia como acidentes, incéndios ou deslizamentos de terra, as
equipes de resposta a emergéncia, que no Brasil podem ser representadas pelo Corpo de
Bombeiros, Defesa Civil e SAMU?, precisam estar aptas para responder imediatamente a
estas situacOes, logo apds serem acionadas (OLIVEIRA, 2010). Através de uma resposta de
emergéncia eficaz, pode-se evitar a evolucdo de um evento para um desastre (UNDRR, 2017).
Essas situacOes, porém, podem se tornar confusas, pois a falta de informacdes faz com que o
cenario pareca fragmentado, podem ocorrer falhas de comunicacdo entre os envolvidos,
sobrecarga no comando da operacdo, falta de estabelecimento de prioridades e objetivos
comuns, e 0s recursos disponiveis podem ndo ser direcionados de forma adequada
(OLIVEIRA, 2010).

Normalmente o cenario encontrado nessas situacGes apresenta diversos fatores de
risco, tanto para a equipe de resposta, quanto para as pessoas que necessitam de algum apoio
nesse ambiente, conforme aponta Oliveira (2010), e o fator tempo €é de extrema importancia,
podendo significar a vida ou a morte das pessoas envolvidas, a destruicdo ou a preservagédo de
um ambiente afetado. Diante desse cenario perigoso, visando auxiliar a tomada de decisao nos
cenarios de emergéncia através da obtencdo e comunicacdo de informacdes Uteis para equipes
de resposta, vislumbrou-se uma oportunidade da aplicagdo de uma solucdo envolvendo drones
para dar esse suporte.

Os drones, também conhecidos como VANTSs (Veiculos aéreos ndo tripulados), sdo
maquinas que vém ganhando popularidade e tendo um aumento dramatico de uso nos ultimos
anos (CHOI-FITZPATRICK et al., 2016). Sdo capazes de voar sem a presenca humana,

podem ser autdbnomos ou controlados remotamente, podem também ser equipados com

1 Servigo de Atendimento Movel de Urgéncia.
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cameras, permitindo a gravacdo de seu voo, ou até mesmo sua visualizagdo em tempo real
(LONGHITANO, 2010).

Até poucos anos atrés, VANTs eram associados diretamente ao uso militar,
particularmente aos ataques armados. No entanto, a utilizacdo crescente por pesquisadores,
entusiastas e outros usuarios, fez com que esse equipamento ultrapassasse o uso militar
(OCHA, 2014).

De acordo com dados da Bl Intelligence, apontados pelo site The Hack?, a tendéncia
do mercado de drones é de crescimento e, até 2020, as vendas vao ultrapassar US$ 12 bilhdes.
Pode-se pensar que o principal uso desse tipo de equipamento seja para atividades de
entretenimento, mas segundo a Price PWC apenas 7% sdo usados para esse fim. Os usos para
a infraestrutura dominam o mercado com 41%.

Neste contexto, a ideia deste trabalho é apoiar os agentes das equipes de resposta a
emergéncia, responsaveis pela tomada de decisdo, através de uma solugdo colaborativa
suportada por uma aplicacéo e pelo uso de drone. Esta solucdo visa coletar informacdes do
cenario de emergéncia trabalhado, de forma que, através da colaboracdo de especialistas, haja
um maior suporte a tomada de decisdo feita pelos agentes responsaveis dentro deste cenario,
levando a mesma a ocorrer em menor tempo, agilizando assim a resposta a emergéncia.

Neste capitulo inicial, sera apresentada a motivagado, o objetivo, o problema, a hipbtese
e a metodologia. Em seguida, no referencial tedrico, serdo apresentados os tdpicos de
interesse que envolvem este trabalho, como o dominio da gestdo de emergéncias, a tomada de
decisdo colaborativa, drones, e entdo os trabalhos relacionados. No capitulo seguinte, sera
mostrada em detalhes a proposta, desde o contexto, a solucdo pensada, quais oS possiveis
casos de uso, as ferramentas relacionadas e entdo segue a parte da implementacdo, quais as
tecnologias estudadas e as versdes desenvolvidas. Apds isso, haverd a apresentacdo da
validacao, contendo a metodologia, o experimento e andalise das respostas. Por fim, havera a

conclusdo e os trabalhos futuros.

1.1 MOTIVACAO E OBJETIVO

A motivacdo deste trabalho surge em uma aula da disciplina Topicos Especiais em

Sistemas da Informacao, no curso de Ciéncia da Computacdo da UFRJ (Universidade Federal

2 THE HACK. Newsletter Campus de Inspiracdo. Disponivel em: <https://us12.campaign-
archive.com/?u=8ecb4acc8f4fd644428298ef2&id=e9c472192a>. Acesso em: 24 jun. 2019.
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do Rio de Janeiro), onde foi apresentado um sistema colaborativo para dar suporte a tomada
de decisdo em situacOes de emergéncia. Através do uso de tabletops (um tipo de tablet), o
sistema em questdo serve de plataforma para identificacdo de pontos de interesse, divisdo de
tarefas, divisdo do territorio para atendimento, e para facilitar o trabalho de especialistas de
diferentes areas no posto de comando. A forma colaborativa com que os dados s&o coletados e
analisados traz uma nova perspectiva, acaba por enriquecer a base de informacoes e auxilia na
atuacdo em situacOes de emergéncia (ENGELBRECHT; BORGES; VIVACQUA, 2011).

Dentro deste enfoque, nota-se uma potencial necessidade de obtencdo de imagens
aéreas para auxiliar melhor um cenério de emergéncia. Podem existir dificuldades para
encontrar focos de incéndio, ver estruturas em risco, encontrar sobreviventes, e sabe-se das
necessidades dos Corpos de Bombeiros estaduais, da Defesa Civil e de outras equipes de
busca e salvamento hoje no Brasil. Muitas vezes essas instituicdes sofrem com a falta de
estrutura, investimento, e demora na adeséo a novas tecnologias.

A forma de encarar esta situacdo, aproveitando a tecnologia presente hoje e o
conhecimento acumulado do autor durante o curso, levou-o0 a pensar uma aplicacdo onde a
equipe de resposta pudesse ver o cenario de emergéncia em tempo quase real através de fotos
aéreas, que pudessem ser transmitidas para especialistas presentes ou distantes, e estes irdo
comentar e contribuir com seu conhecimento de forma colaborativa, gerando informacoes
para apoio a tomada de deciséo.

Logo, o objetivo principal deste trabalho é propor uma solucdo tecnoldgica
colaborativa que ofereca suporte a tomada de decisdo na resposta a situacdes de emergéncia,
através da obtencdo e disponibilizacdo de mais informacdes sobre o cenario.

Como objetivos secundarios, temos:

1. Desenvolvimento de sistema web para visualizacdo do conteudo, edicdo e

colaboracéo;

2. Otimizar o tempo da resposta para as vitimas.
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1.2 O PROBLEMA

Emergéncia, do latim emergentia, significa situagdo critica e imprevista que demanda
acdo imediata; urgéncia®. Situacdes de emergéncia sempre irdo existir, e podem ter inimeras
causas: criminais, naturais, acidentais, falhas, dentre outras. A resposta precisa ser rapida para
que ndo haja um agravamento da situacdo e afete mais os envolvidos. Nesses momentos, a
responsabilidade fica com as equipes de resposta designadas de acordo com o tipo de
emergéncia. Os agentes responsaveis podem ser bombeiros (civil, militar, florestal), policiais,
0 SAMU, a Defesa Civil, a guarda costeira, 0 exército, ou outros agentes governamentais ou
privados (OLIVEIRA, 2010).

Grande parte das emergéncias como deslizamentos de terra, incéndios, enchentes e
terremotos envolvem o Corpo de Bombeiros e a Defesa Civil, e, como sabemos, no Brasil 0s
Seus recursos muitas vezes sdo limitados, seja por falta de pessoal, de estrutura, ou auséncia
de novas tecnologias.

Durante o atendimento, a atuacdo dos agentes pode acabar trazendo riscos
desnecessarios e impedir uma resposta eficaz por carecer de informagcfes mais detalhadas.
Uma construcdo pode desmoronar, um novo deslizamento de terra ocorrer, um foco de
incéndio pode se alastrar, e é a informacdo aliada ao planejamento, experiéncia e organizacdo
de especialistas que ira proteger os profissionais e 0s possiveis resgatados.

Um problema comum que o Corpo de Bombeiros enfrenta, por exemplo, € a falta de
informacdo da regido ao redor de uma emergéncia (VIVACQUA; BORGES, 2012).
Dependendo da ocorréncia, a falta de visdo aérea do local e de suas redondezas, traz
limitacdes para 0s agentes. Em certos casos ha a possibilidade de chamar um helicoptero para
auxilio visual, porém isso depende da disponibilidade do piloto, do helicoptero, da
manutencdo estar em dia, da proximidade do local de decolagem, além de que é um ativo de
alto custo operacional pois compreende o valor da compra, manutencdo e pagamento de
funcionarios envolvidos (AUSVI, 2013). Outros problemas ocorrem com o0 uso de
helicdpteros, como: alto barulho emitido, vento gerado abaixo das hélices pode atrapalhar,
altura minima de voo e obstaculos impedem a aproximacao com o terreno. Em outros casos
nem ha disponibilidade rapida de um helicOptero para auxiliar com visualizagdo aérea, como

por exemplo, em cidades menores e mais isoladas. O auxilio de avides ¢é possivel, porém seu

3 DICIONARIO MICHAELIS. Significado da palavra emergéncia. Disponivel em:

<http://michaelis.uol.com.br/busca?id=mRMK>. Acesso em: 24 jun. 2019.
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uso faz mais sentido em cenarios mais extensos como por exemplo em incéndios florestais. O
avido tem uso bem especifico, e traz limitagdes similares as do helicoptero, além de ndo ser
tdo util em cidades.

Outro fator chave é o tempo, quanto mais lenta for a entrega de informacéo e anélise,
menores as chances de resposta & emergéncia com sucesso. Esse € um problema que ocorre
nos casos onde o veiculo de suporte aéreo mais préximo ao incidente estd muito distante ou
simplesmente ndo esta disponivel por estar atendendo outra chamada.

Analisando os problemas citados, a seguinte questdo se apresenta:

“Como apresentar uma solucio de auxilio a tomada de decisdo, que diminua o

tempo de resposta & emergéncia e melhore a qualidade da informacgéo?”

1.3 HIPOTESE

Atualmente, diversas ferramentas apoiam tomadores de decisdo. Cada ferramenta
possui pros e contras, cada uma pode servir para determinado objetivo, determinado caso de
uso, e algumas permitem a integracdo com outras ferramentas, incrementando o processo.
Drones ja séo utilizados em diversos paises do mundo em ambientes de emergéncia, e em
alguns casos pontuais no Brasil. E este trabalho propbe nédo apenas a utilizacdo de drones e
seus sistemas e aplicacdes originais, mas também a colaboracdo a partir de dados obtidos por
eles, através da solucéo proposta.

N&o é preciso erradicar o uso de outras ferramentas para utilizacdo de uma nova,
contudo, situacdes diferentes podem requerer solucGes diferentes. Assim sendo,

“Existindo uma situacio de emergéncia, onde se faz necessario ter informacdes
confiaveis e um baixo tempo de resposta, havera uma solucéo que ira permitir a captura
de dados, sua visualizacdo, e a colaboracdo com base neles, e sera capaz de auxiliar a
tomada de decisdo a ser feita pelos agentes de resposta a emergéncia, atendendo a estas

demandas.”

1.4 METODOLOGIA

Segundo Gil (2009), pesquisa é um procedimento sistematico e racional que tem por

objetivo proporcionar respostas para os problemas que sdo propostos nela. Ela € necessaria
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quando ndo h& informacédo suficiente para responder ao problema, ou quando a informacao
disponivel é desorganizada e ndo pode ser diretamente relacionada ao problema.

Metodologia € o estudo da organizacdo, dos caminhos a serem percorridos, para se
realizar uma pesquisa ou um estudo. A metodologia se interessa pela validade do caminho
escolhido para se chegar ao fim proposto pela pesquisa, e vai além da descricdo dos
procedimentos, indicando a escolha teorica feita pelo pesquisador para abordar o objeto de
estudo (GERHARDT,; SILVEIRA, 2009).

Uma forma de testar uma teoria ou uma hipdltese, é através de um experimento.
Durante a montagem de um experimento, pode-se controlar os valores de uma variavel
estudada e, ap6s sua execucdo, o resultado é observado. Com isso, € possivel concluir que foi
verificada a relacdo entre o que foi fixado, e o resultado. Quando o experimento é
corretamente estabelecido, “devem ser geradas conclusdes sobre a relacdo entre a causa e 0
efeito para os quais foi estabelecida uma hipdtese” (NETO, 2015, p. 8).

Neto ainda afirma que (2015, p. 8):

“Em geral, a experimentacdo envolve observagdo, projeto
experimental, coleta de dados, anélise qualitativa ou quantitativa,
avaliacdo do objeto de estudo (processo ou produto). Existem varios
tipos de estudos na Engenharia de Software Experimental. Um estudo
é 0 ato de descobrir algo desconhecido ou de testar uma hipétese,
podendo incluir todos os tipos de andlise quantitativa e ou

qualitativa”.

Neste trabalho monografico, a pesquisa serda exploratéria e descritiva, com
levantamento bibliografico sobre os temas relacionados, baseando-se em materiais
publicados, como livros, teses, dissertacBes, noticias e materiais de empresas relevantes em
seu meio. Havera um experimento, e a avaliacdo se dard de forma qualitativa, com base em

um cenario simulado, e com aplicacao de questionario voltado para o grupo de interesse.



21

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentadas as defini¢des, modelos e teorias defendidas pela
literatura, relacionadas a proposta deste trabalho. Os temas principais de investigacdo s&o:
dominio da gestdo de emergéncias, tomada de decisdo colaborativa e drones. Ainda como
contetdo deste capitulo, sdo apresentados os trabalhos relacionados a proposta de solucéo
defendida.

2.1 DOMINIO DA GESTAO DE EMERGENCIAS

O dominio da Gestdo de Emergéncias aqui enunciado tem por objetivo apresentar

conceitos, conjunto de fases e desafios presentes no mesmo.

2.1.1 Emergéncias, desastres e crises

A emergéncia, também tratada como desastre em algumas literaturas, € um evento
inesperado que ameaca as pessoas, a propriedade, a continuidade dos negdcios, ou a
comunidade, que demanda acBes imediatas, esforcos e recursos locais para minimizar suas
consequéncias adversas ou salvar vidas (MACHADO, 2014).

De acordo com o Oliveira (2010), o conceito de desastre é frequentemente associado a
catéstrofes naturais de evolugdo sUbita e grande intensidade como secas, incéndios florestais,
terremotos, furagdes, vendavais ou erupgdes vulcanicas, que acabam acarretando danos e
prejuizos ao meio ambiente, pessoas e propriedades. Porém a definicdo de desastre envolve
bem mais que a simples ocorréncia desses eventos e, segundo a doutrina brasileira, desastre é
o0 resultado de um fenémeno, que pode ser natural, causado pelo homem ou decorrente da
relacdo entre ambos. O fendmeno em si é chamado de evento adverso, e este sim e o causador
do desastre.

J& segundo Machado (2014, p. 23), desastre pode ser definido como “um evento,
natural ou produzido pelo homem, subito ou progressivo, que afeta com gravidade a
comunidade, manifestando o rompimento ou destruicdo, total ou parcial, do sistema social ou
dos meios de subsisténcia”. E como consequéncia, o desastre “impGe uma dedicacdo de
recursos além do &mbito normal de uma jurisdicdo ou ramo do governo para enfrenta-lo

atraveés de medidas excepcionais ou para restaurar a estabilidade dessa comunidade.



22

Outro conceito comumente visto dentro da gestdo de emergéncia é crise. O CDC
(Centros de Controle e Prevencdo de Doencas) estadunidense afirma (REYNOLDS;
SEEGER, 2014) que uma crise envolve diversos participantes, e dependendo da localizacao e
da natureza do evento, diferentes agéncias e grupos assumem diferentes papéis.

E 0 que emergéncias, desastres e crises ttm em comum, é que sdo situagdes ruins que
ja aconteceram ou estdo acontecendo, que sdo inesperadas em algum nivel, e uma resposta
imediata é requerida. Quando essa situacdo ruim ou inesperada ocorre, pode ser chamada de
emergéncia, desastre, ou crise, dependendo de quem esta envolvido, a magnitude, e qual o
estagio atual do evento, de acordo com Reynolds e Seeger (2014).

Durante uma crise ou uma emergéncia, existe uma condicdo de ameaca que vai
requerer tomada de acdes urgentes. Uma resposta eficaz a emergéncia pode evitar que um
evento se transforme em um desastre. A gestdo de emergéncia abrange a criacdo de planos,
arranjos para guiar e trazer responsabilidade a todos os atores envolvidos nas respostas as
necessidades de uma emergéncia. Estes atores podem ser o0 governo, organizacfes nédo
governamentais, entidades voluntarias e agentes privados, que deverdo agir de forma
coordenada e integral. (OLIVEIRA, 2010).

O CDC também descreve bem os participantes que podem estar envolvidos em uma
emergéncia:

e Agéncias locais, estaduais e federais de Saude Publica;

e Agéncias de Defesa Civil;

e Corpo de Bombeiros;

e Departamento de policia;

e Servicos médicos de emergéncia;

e Organizacdes de salde;

e Agéncias de resposta ndo-governamentais, como a Cruz Vermelha;
e Organizacdes religiosas;

e Empresas;

2.1.2 Classificagdo de desastres

Os desastres podem ser classificados segundo alguns critérios, porém nao ha um
padrdo internacional amplamente aceito, devido a divergéncias entre os especialistas sobre

critérios, métodos e forma da classificacdo. A Cruz Vermelha Internacional afirma
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(BURNHAM; RAND, 2008) que ndo h& uma simples medida que possa capturar todo o
escopo de um desastre, porém uma medida comum é o nimero de pessoas mortas ou afetadas.
Um individuo ird considerar o impacto em si e na sua familia e no seu circulo de convivéncia.
Gestores de emergéncias irdo considerar a velocidade e o sucesso da resposta ao desastre.
Economistas irdo medir prejuizos materiais e financeiros. Politicos irdo medir o dano a sua
imagem caso a resposta do estado ndo seja adequada. Trabalhadores do setor da satde irdo
considerar 0s recursos necessarios para atender o desastre. Outros podem focar no impacto
social, na infraestrutura, ou no meio ambiente. Porém, para se pensar seriamente qual a escala
de um desastre, deve-se considerar todos os que foram afetados, e suas perdas imediatas e de
longo prazo.

Segundo Oliveira (2010), no Brasil o governo define a classificacdo de desastres
guanto a evolucdo, quanto a intensidade e quanto a origem.

No quesito Evolucdo, os desastres podem ser:

e SUbitos ou de evolucdo aguda: de evolucdo rapida, ou também devido a
fendmenos violentos;

e Lentos ou de evolugéo cronica: com evolucdo progressiva ao longo do tempo,
Como secas e estiagens;

e Por somagéo de efeitos parciais: com eventos semelhantes e repetidos, como
acidentes de trénsito, que tendo seus danos somados depois de um certo
periodo, caracterizam um desastre de grande importancia.

No quesito Intensidade, os desastres se dividem em:

e Nivel I. desastres de pequeno porte, com danos facilmente suportaveis e
superaveis pelas comunidades afetadas;

e Nivel II: desastres de médio porte, com danos e prejuizos que podem ser
superados com recursos da comunidade afetada, caso haja uma mobilizacdo da
mesma;

e Nivel Ill: desastres de grande porte, que exigem apoio externo e acdes
complementares para superar danos e prejuizos;

e Nivel IV: desastres de muito grande porte, que mesmo a comunidade estando
informada, preparada e mobilizada, ndo terdo danos e prejuizos superaveis ou
suportaveis sem apoio externo.

E quanto a Origem, podem se dividir em desastres resultantes de:
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e Fendmenos naturais: caracterizados por fendmenos e desequilibrios do meio
ambiente, causado por fatores que atuam de forma independente da acdo do
homem;

e Fendmenos humanos: caracterizados pela acdo ou omissdo do homem na causa
dos mesmos;

e Fenbmenos mistos: caracterizados pela acdo ou omissdo do homem

contribuindo para aumentar desastres naturais.

2.1.3 Ciclo da emergéncia/desastre

Em um desastre (ou uma emergéncia), pode-se observar a presenca de um ciclo. O
desastre pode ocorrer com ou sem uma fase de alerta. Apos o desastre, ocorre uma resposta. A
resposta pode ser ajudada substancialmente por acdes de preparacdo feitas antes que o
desastre ocorresse. As acdes de socorro irdo ocorrer durante a resposta, e, com o fim desta, se
seguird a fase de reconstrucdo. Durante a reconstrucédo, as licbes aprendidas serdo aplicadas
para a prevencao dos efeitos de novos desastres deste tipo no futuro, e ajudardo na preparacao
para a resposta aos mesmos, caso ocorram (BURNHAM; RAND, 2008). A Figura 1

apresenta o ciclo com estas quatro fases: prevencdo, preparacdo, resposta e reconstrucéo.

Preparacao

Prevencao Resposta

Reconstrucao

Figura 1: Ciclo da emergéncia ou desastre.
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Conforme Oliveira (2010), a prevencdo € a primeira fase dentro da administragdo de
um desastre. Ela engloba as acGes que visam evitar a ocorréncia de desastres, ou diminuir o
impacto das consequéncias.

A preparacdo ¢ a segunda fase dentro da administracdo de um desastre, e contempla as
acOes que buscam melhorar a capacidade de individuos e organizacGes frente aos desastres,
para que possam atuar quando houver a ocorréncia dos mesmaos.

A resposta € a terceira fase da administracdo de um desastre, que abrange o conjunto
de acbes tomadas para socorrer e auxiliar as partes atingidas (pessoas, animais, meio
ambiente, construcdes, etc.), reduzindo danos e prejuizos e garantindo funcionamento dos
principais sistemas da comunidade, caso presentes. E a fase mais complexa e também a mais
estudada de todas, conforme Vivacqua e Borges (2012). Ainda sobre essa fase, estes afirmam
gue se pode observar a presenca de caracteristicas como “imprevisibilidade, (alta) velocidade
de eventos, (alto) numero de pessoas envolvidas, tempos curtos de decisdo e acdo,
indisponibilidade de recursos, incerteza sobre a situagdo, pressdo e estresse sobre oS
envolvidos”.

A reconstrucdo é a quarta e ultima fase dentro da administracdo de um desastre, e
engloba as acbes com fins de recuperagdo das partes atingidas, como por exemplo
reconstrucdo de uma comunidade atingida, permitindo a volta ao estado de normalidade, e
sempre levando em conta a minimizagéo de novos desastres.

Burnham e Rand (2008) comentam que certos tipos de desastres podem ser previstos,
e podemos considerar esta a fase de alerta, que pode existir ou ndo, e ocorre antes do desastre,
se colocando no ciclo de emergéncia antes da etapa de resposta. Alguns exemplos de desastres
que podem ser previstos sdo tempestades tropicais e tsunamis, e, em Cenarios como esses, a

populacdo pode ser alertada pelas autoridades para se preparar.

2.1.4 Gestdo de emergéncias

Gestdo de emergéncias (GE), ou gestdo de desastres, foi definida dentro da Estratégia
Internacional para a Reducdo de Desastres das Nagdes Unidas (2009 apud OLIVEIRA, 2010,
p. 8) como “A organizagdo ¢ a gestdo dos recursos e responsabilidades para abordar todos os
aspectos das emergéncias, especialmente a preparacdo, a resposta e 0S passos iniciais da
reabilitagdo (reconstrugdo)”.

A gestdo de emergéncias se caracteriza como “todo o processo de planejamento e

intervencdo de resgate para reduzir o impacto de emergéncias, bem como as medidas de
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resposta e recuperagdo, para atenuar as consequéncias sociais, econdmicas e ambientais
significativas para a comunidade” (NIMPUNO; HILMAN, 1998 apud MACHADO, 2014, p.
25).

Drabek e Hoetmer apontam que “GE ¢ a disciplina e profissdo de aplicacéo da ciéncia,
tecnologia, planejamento e gestdo para lidar com eventos extremos que podem ferir ou matar
um grande niimero de pessoas e fazer grandes danos a propriedade” (1991 apud MACHADO,
2014, p. 25).

A GE, deve ser abrangente, progressiva e ndo somente reativa, e 0 processo associado
deve contemplar a analise de riscos e impactos, precisa considerar todas as fases do ciclo de
emergéncia, priorizar acGes para minimizar impactos presentes e futuros no cenério. A GE
envolve matérias como gestdo de risco, lideranca e colaboracdo, e uma boa gestdo de
emergéncias deve sempre ter em vista o impacto final no ambiente e nas vidas atingidas ou
atingiveis.

No Brasil, a Defesa Civil por exemplo estd diretamente envolvida na administragdo
dos desastres, atuando na reducdo de consequéncias de eventos adversos, na prevencao e na
preparacdo. O Corpo de Bombeiros também estd envolvido dentro da gestdo de emergéncia,
com o foco maior na resposta & mesma.

A Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil define que “a Defesa Civil brasileira é
organizada por um sistema - Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC)” e
segue apontando que sua composicdo se faz “pela administracdo publica da Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios e também das entidades da sociedade civil responsaveis pelas
acOes de defesa civil no pais.”. O documento também define que este Sistema Nacional deve
atuar em acdes de prevencdo de desastres, mitigacdo de riscos, preparacdo, resposta e
recuperacdo (BRAUN, [s.d.]).

Dentro desse contexto, principalmente na etapa de resposta da emergéncia, diversos
times e organizagdes trabalham em conjunto, e seus esfor¢os na busca pela normalizacdo da
situacdo convergem para 0 mesmo resultado. Este tipo de atividade € colaborativo por
natureza, e a comunicacdo entre multiplos agentes € um aspecto principal da atividade. O
entendimento comum do cenario que envolve o evento leva a respostas mais colaborativas e
efetivas. (QUINTANILHA; BORGES; VIVACQUA, 2011).
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2.2 TOMADA DE DECISAO COLABORATIVA

Dentro do ciclo da emergéncia, sempre ocorrerdo tomadas de decisdo, que vao desde
um individuo de alto nivel hierarquico dentro de um governo, por exemplo, que precisa
direcionar politicas publicas adequadas para a prevencdo de desastres, até um agente de
resposta no campo, no meio de um incéndio, que precisa tomar uma decisdo em questio de
segundos devido aos riscos presentes. A colaboragdo também entra para apoiar a tomada de
decisdo durante a gestdo da emergéncia. A seguir, havera a exposicdo dos tdpicos

relacionados a tomada de decisdo colaborativa, e sua aplicacdo no ambito da emergéncia.

2.2.1 Tomada de Decisao

Em uma emergéncia, pode ndo haver tempo suficiente para planejar e agir, e mesmo
qguando h& um preparo prévio, uma estrutura posta, as pessoas precisam estar treinadas para
decidir sob pressdo do tempo.

O processo de tomada de decisdo € um tépico popular em diversas areas, e € composto
por quatro etapas basicas: entendimento do problema, selecdo de uma acdo baseada na
experiéncia anterior, elaboracdo de plano de agdo, e implementacdo do plano. (PADILHA,
2010). Além disso, “o processo de tomada de decisdo é o resultado da combinacdo de
conhecimento pessoal prévio, com o conhecimento formal prévio, e o conhecimento
contextual atual” (PADILHA et al., 2010, p. 761).

No ambito da gestdo de tecnologia, por exemplo, a tomada de decisdo é uma fungédo
muito importante de um administrador, que lida com atividades de planejamento, direcdo e
controle. O processo de tomada de decisdo é complexo, e pode seguir por diversos caminhos,
que variam desde um impulso repentino, complementado por imposi¢ao de regras ou ordens,
até uma anélise profunda aliada a um trabalhoso processo de negociacdo e compromisso,
conforme afirma Machline (1977).

Nesse contexto, dentro do estudo da tomada de decisdo, Machline também mostra que
existem dois conceitos muito importantes: valor e utilidade. O valor € um principio de
eficacia, para o qual submetemos nossas decisdes. Alguns exemplos de valor sdo: busca por
lucro, aversdo a risco, desejo de ajudar o proximo. Cada individuo, organizagdo e sociedade
possui um perfil diferente de valores, e isso muitas vezes define diferentes linhas de acdo

diante de um mesmo problema. Uma decisdo tomada é totalmente ligada ao perfil de valores
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da pessoa, ou do grupo a quem o decisor pertence, também € subjetiva, e ndo € transferivel
para outro responsavel. O segundo conceito, de utilidade, é a unidade que permite realizar
medicdes quantitativas na escala de valor. A utilidade de um ganho varia de decisor para
decisor, assim como a ndo utilidade de um prejuizo. E nesse arcabouco composto pelo sistema
de valores, e delineado pela métrica das utilidades, se passa o processo de tomada de decisao.

Ja dentro do contexto de uma emergéncia, a tomada de decisdo ira variar de acordo
com a complexidade do cenario. Existe uma discussdo sobre os fatores que podem afetar esta
tomada de decisdo, como o esforco realizado e a chance da mesma estar correta. Além destes,
outros fatores sdo relevantes, como a quantidade de fontes de informagdo a serem
consideradas durante o processo, e a restricdo de processamento e de memdria quando um
decisor se encontra sob estresse, por exemplo. E importante também notar que a informagéo
esta inserida em todo o0 processo que gera o conhecimento requerido para a tomada de decisdo
(PADILHA, 2010).

2.2.2 Colaboracéo

Segundo o dicionario Michaelis?, colaboragdo é “ato ou efeito de colaborar, de
trabalhar em conjunto; cooperagéo, ajuda”.

Colaboracdo, no ambito da geracdo de conhecimento, pode ser vista quando
trabalhadores realizam tarefas em grupo, compartilham e aprendem uns com 0s outros. As
interacbes sdo possiveis e muitas vezes incentivadas devido a complexidade e
interdisciplinaridade das tarefas. Grupos podem se formar para resolver problemas, e a
organizacao do paradigma de comando e controle acaba sendo substituida por uma menos
hierarquizada e mais participativa onde se faz presente a comunicagdo, a coordenacao e a
cooperacdo (FUKS et al., 2002)

Quando se fala em colaboragdo, pode-se pensar em cooperagdo como um termo
sinbnimo, porém existem algumas linhas de opinides diferentes sobre isto na literatura. Ha os
que acreditam que colaboracdo e cooperacdo sdo sinénimas, uns que pensam que colaboragéo

esta contida na cooperagdo, outros que afirmam o contrario, e 0s que veem 0s dois termos de

4 DICIONARIO MICHAELIS. Significado da palavra colaborag&o. Disponivel em:
<https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-
brasileiro/colabora%C3%A7%C3%A30/>. Acesso em: 21 jun. 2019
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forma concorrente, conforme mostrado por Kemczinski et al. (2008). Estes, porém, apontam
que o maior conjunto de autores tém como visao (2008, p. 4):

Cooperacdo implica em trabalhar em um projeto, onde é feita a divisdo de
trabalhos do projeto e cada integrante do grupo realiza uma parte da tarefa
individualmente e no final sdo unidas as partes e concluido o projeto. Ja o
termo colaboracdo, vai muito além de um simples trabalho em grupo onde
existe apenas uma parcela de contribuicdo de cada pessoa para 0
desenvolvimento do trabalho. Ndo é uma relacdo hierarquica, onde as coisas
sdo impostas; mas uma relacdo entre pessoas que saibam ouvir, compartilhar
ideias e trabalhar unanimemente permitindo que haja uma constante interacao
entre os membros do grupo.

Ainda existe a percep¢do de que “a colaboragdo envolve o acoplamento mutuo dos
participantes, em um esforco coordenado para resolverem o problema.”, enquanto a
cooperagdo se mostra “caracterizada pela divisao de trabalho entre os participantes, onde cada
estudante é responsavel por uma parte da informacgdo requerida para resolver o problema”
(KEMCZINSKI et al., 2008, p. 4).

Segundo Fuks et al. (2002), quando ha colaboracdo em um grupo de trabalhadores do
conhecimento, € possivel produzir melhores resultados que individualmente. Quando ha a
formagéo de um grupo, ocorre a complementacdo de capacidades, conhecimentos e esforcos
de cada membro. Colaborando, um individuo pode receber retorno de demais membros caso
siga por uma linha de raciocinio errada, mais demorada, ou com inconsisténcias. Juntos,
conseguem buscar ideias, informacgdes e referéncias, conseguem gerar solucBes criativas,
comparar, levantar vantagens e desvantagens, e tomar decisdes, tudo isso com intuito de

atingir um objetivo comum.

2.2.3 Aplicacdo no ambito da emergéncia

Dentro do ciclo da emergéncia, na etapa de resposta, que € a mais complicada,
ocorrem acdes de tomada de decisdo colaborativa. Nessa etapa é preciso colocar em préatica 0s
planos de agdo que devem ter sido desenvolvidos e treinados previamente (na fase de
preparacdo). Porém, como cada situacdo de emergéncia € Unica, os planos acabam néo sendo
executados a risca e precisam de adaptagdes, e isso leva a situacdo em que o pessoal, 0s
agentes de resposta envolvidos, precisam tomar decisdes, realizar acGes e criar novos
procedimentos durante a resposta a emergéncia (VIVACQUA; BORGES, 2012). Ainda sobre
a etapa de resposta, Vivacqua e Borges (2012, p. 191) dizem:
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Diniz et al. (2008) constata que esse processo (da resposta) em si é um ciclo
composto de trés passos: primeiro, a situacdo é compreendida e as decisdes
sdo tomadas; segundo, sdo realizadas as acGes selecionadas, que afetam,
juntamente com eventos externos, 0 contexto situacional; isso gera a
necessidade de atualizar informagGes sobre a emergéncia para que novas
decisbes possam ser tomadas (terceiro).

Além disso, todas as fases do ciclo da emergéncia requerem informac6es do local de
origem da emergéncia, assim como da regido proxima a mesma. O que diferencia a
necessidade em cada fase é o tipo de informacdo necessaria, e qual o processo pelo qual a
informacdo passa, para assim produzir os resultados esperados em cada fase. O tempo
também € um fator critico, dependendo da fase, pois a rapidez com que o ambiente muda
afeta as acdes correntes e futuras do gerenciamento da emergéncia, conforme Vivacqua e
Borges (2012).

Dentro desse contexto, ainda de acordo com Vivacqua e Borges, um ponto de atencéo
durante o processo de tomada de decisdo € lidar com o excesso de informagfes que chegam
em situacOes de crises. Isso significa que muitas vezes os tomadores de decisdo recebem
muito mais informacdes do que conseguem processar, vindas por exemplo de civis presentes
no local, de agentes de resposta que estdo em campo, ou por outras origens, e a limitagdo de
tempo é um fator limitador. Entdo, o suporte dado por ferramentas e individuos que, atraves
de analise e de colaboracédo, produzem conteudo filtrado e estruturado, se mostra de grande
importancia.

Logo, vé-se que a atuacdo de especialistas e agentes de resposta envolvidos em uma
emergéncia, de forma colaborativa, compartilhando o conhecimento de cada um, com apoio
das informacdes coletadas do local, das redondezas da emergéncia, e também de materiais
produzidos em etapas anteriores do ciclo (caso existam), levam a decisbes melhores

suportadas.

2.3 DRONES

Drone, também chamado de VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) ou pela sigla
inglesa UAV® (CHOI-FITZPATRICK et al., 2016), é um termo de origem inglesa

mundialmente reconhecido para designar uma aeronave que ndo possui piloto mas é

5 Unmanned Aerial Vehicle.
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controlada por alguém no chdo, usada especialmente para vigilancia, ou soltar bombas, ou
entdo como hobby?®. Este termo genérico pode designar diversos veiculos, como por exemplo
avioes, helicopteros, multirotores (aparelho de asa rotativa), baldes, ou qualquer outro tipo de
veiculo gue voa e que atenda as caracteristicas citadas anteriormente. O drone pode ter varios
tamanhos, e seu nivel de autonomia pode variar, sendo desde um drone parcialmente
autdbnomo e que dependa de algum controle humano para sua operacdo, até um drone
totalmente autbnomo, que significa que ndo necessita de acdo humana para seu
funcionamento (LONGHITANO, 2010).

De acordo com um relatério do DoD (Departamento de Defesa dos EUA) (2002, p. 2),
drones (ou UAVS) sdo:

Veiculos aéreos que nao carregam operador humano, utilizam forgas
aerodinamicas para se elevar, podem voar autonomamente ou serem pilotados
remotamente, podem ser descartaveis ou recuperaveis, e podem transportar
cargas bélicas ou ndo-bélicas. Excluem-se dessa definigdo veiculos balisticos e
semi-balisticos como misseis de cruzeiro, e projéteis.

Segundo Longhitano (2010), existem outras expressdes que podem também se referir a
esse tipo de dispositivo, como por exemplo Remotely Operated Aircraft (ROA, que significa
Aeronave Operada Remotamente), Remote Piloted Vehicle (RPV, que significa Veiculo
Pilotado Remotamente), Airborne Remotely Operated Device (AROD, que significa
Dispositivo Aéreo Remotamente Operado). Estas expressdes sdo especificas para aeronaves
pilotadas remotamente. Com o passar do tempo surgiram os termos UAS’ e UAVS?®, criados
para adequar a nomenclatura ao que de fato esses dispositivos haviam se tornado: sistemas
(systems). Esse conceito de ‘sistema’ abrange outros componentes além do veiculo aéreo, que
podem ser de hardware ou software, como estagdo de comando, sensores, telemetria,
navegacdo, dentre outros. O governo americano, através do DoD e da FAA®, adota a
expressdo UAS.

A origem do termo Drone veio do meio militar, mais especificamente da Marinha
norte-americana (AVIATION WEEK, 2016), e remonta a década de 30 (1936) quando foi

6 DICIONARIO CAMBRIDGE. Significado da palavra drone. Disponivel em:
<https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/drone>. Acesso em: 25 jun. 2019.

7Unmmaned Aerial Systems.

8 Unmanned Aerial Vehicles Systems.

9 Federal Aviation Administration.
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cunhada pela primeira vez pelo comandante da marinha americana Delmer Fahrney, ao
designar avides-alvo sem piloto. Este termo foi 0 mais usado no mundo por cerca de 60 anos,
inclusive por revistas do meio aeronautico a partir da década de 40, para denominar qualquer
veiculo aéreo ndo tripulado que néo fosse um missil.

A primeira alternativa a esse nome com aprovagdo oficial foi RPV2?, que significa
Veiculo Pilotado Remotamente e surgiu em 1970. Porém este termo possui um escopo
limitado para os dias de hoje pois pode se referir apenas a veiculos pilotados por alguém de
forma remota, e exclui os que possuem funcbes autbnomas de pilotagem, cada dia mais
frequentes. O termo UAV (VANT em portugués) surgiu numa revista de aviagdo em 1986, e,
junto do mais recente UAS, se tornaram as denominac@es oficiais e cientificas dominantes a
partir dos anos 2000.

Apesar dessas diversas terminologias, muitas delas ndo se popularizaram, e hoje a
bibliografia internacional adota predominantemente o nome UAV. Porém, neste trabalho foi
adotado o termo ‘drone’, que foi o predominante por tantas décadas e é a variante mais
popular e facilmente reconhecida por leigos pois € muito usada no meio comercial, tanto na
lingua portuguesa como na inglesa.

Os drones podem servir para diversos fins, civis ou militares. A lista de aplicabilidades
é extensa e sera detalhada mais a frente, mas podemos resumir em dois tipos centrais de
atuacdo que chamaremos de passiva e ativa. A primeira atuacdo que chamamos de passiva, se
refere aos casos em que o drone ndo afeta o ambiente que estd sobrevoando, seja apenas
voando sem obter dados do ambiente, seja no caso de uso para sensoriamento remoto, em que
0 drone possui a capacidade de, por exemplo, coletar dados de vento, humidade, captar
imagens aéreas, dentre outras possibilidades. A segunda atuacéo, ativa, se refere aos casos
onde o drone modifica 0 ambiente em que estd inserido, seja lancando objetos como
encomendas, ou fertilizantes, ou até fazendo ataques com armas. O foco deste trabalho é a

atuacdo do drone de forma passiva, para sensoriamento remoto.

2.3.1 Histdrico do uso de drones para sensoriamento remoto

De acordo com registros historicos, um dos primeiros artefatos voadores ndo

tripulados remonta ao seculo 18, antes mesmo dos voos tripulados, e ocorreu mais

10 Remotely Piloted Vehicle.
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especificamente no ano de 1709 quando um padre brasileiro chamado Bartolomeu Lourenco
de Gusméo projetou e construiu um bal&o de ar quente e o demonstrou perante o rei Jodo V de
Portugal e o resto da corte portuguesa (LONGHITANO, 2010).

A primeira fotografia aérea veio a ser capturada em 1858 através de um bal&o cativo,
tripulado no caso, do francés Gaspard Felix Tournachon.

Segundo Longhitano (2010), acredita-se que George R. Lawrence foi, em 1906, o
pioneiro em utilizar imagens aéreas para avaliar impactos pos-desastre. George utilizou um
conjunto de 17 pipas para capturar uma fotografia aérea de San Francisco (EUA) ap06s o
terremoto que ocorreu em 18 de abril de 1906.

A Figura 2 retrata uma fotografia aérea obliqua obtida por Lawrence de San Francisco
em 1906.

Figura 2: Fotografia aérea de San Francisco ap0s o terremoto de 1906, obtida por camera
panoramica acoplada a pipas. Fonte: Library of Congress®’.

Ainda de acordo com Longhitano, com o advento e aprimoramento da aviagdo, no
final do século XIX e inicio do século XX, houve o inicio dos primeiros projetos de aeronaves
de asas fixas ndo tripuladas, motivados primariamente para fins militares. Isso acelerou o
desenvolvimento das primeiras plataformas de sensoriamento remoto por VANTS.

O primeiro VANT controlado via radio foi desenvolvido em 1935 por Reginald
Denny, e se chamava RP-1. Na guerra do Vietna, que ocorreu durante a Guerra Fria, foram
utilizados alguns dos primeiros drones com sucesso, e alguns deles foram 0 AQM-34 Ryan

11 Disponivel em: <https://www.loc.gov/resource/pan.6a34514/>. Acesso em: 25 jun. 2019.
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Firebee, 0 D-21 e o Lightning Bug. Um exemplo de drone utilizado para fins militares pode

ser visto na Figura 3.

Figura 3: Drone Ryan Firebee da marinha americana com 36 marcas de missdo bem-sucedida
na fuselagem. Fonte: Flickr2.

Se anteriormente os drones eram usados principalmente para fins militares como
ataque ou vigilancia, hoje os drones para uso pacifico e civil dominam o mercado, apesar das
aplicacdes militares também terem crescido. (CHOI-FITZPATRICK et al., 2016).

2.3.2 Composigéo e funcionamento

Um drone moderno é composto por hardware (componentes fisicos) e software (parte
I6gica, sistemas), e comumente alimentado por energia armazenada em baterias recarregaveis.
Silva afirma (2015, p. 26) que:

..a estrutura funcional de um VANT é composta pelos seguintes itens,
conforme traducdo livre: o veiculo aéreo em si (air vehicle), a carga atil que
transporta (payloads), sistema de navegacdo (navigation), sistema de
comunicagbes (communications), uma estacdo de controle/pilotagem remota
(control station), um sistema de langamento e recuperagdo (lauch and
recovery), outras interfaces para missdes especificas (other system interfaces),
alguns equipamentos de suporte (support equipment) e equipamentos de
transporte (transportation). Ressalta-se, porém, que nem todos esses

12 Disponivel em: <https://www.flickr.com/photos/59573009@N08/6157854582/>. Acesso em:
25 jun. 2019.
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componentes sdo necessarios, sempre dependendo do tipo de equipamento e
de missdo a ser desempenhada.

Como apontado anteriormente, um drone pode operar de forma auténoma,
semiautdbnoma, ou de forma manual. Nestes dois ultimos, se faz necessaria a presenca de
alguém que o pilote remotamente.

Muitos dos drones existentes hoje possuem cameras acopladas, que sdo de grande
utilidade para obtencdo de imagens seja para qual for o fim. Além disso, podem ter a
capacidade de transmitir as imagens em tempo real, através de algum protocolo de
comunicagdo proprietario ou aberto, e facilitar a operacao e o processo de captura de imagens.
De acordo com Longhitano (2010, p. 75):

A funcdo de transmissdo de informacGes e imagens em tempo real,
principalmente através de video, é recomendada para que sejam visualizados
elementos ambientais importantes em tempo real através do video, o que pode
inclusive determinar a obtencéo de imagens de areas especificas anteriormente
ao pouso do VANT, gerando agilidade para a obtencéo de imagens relevantes.
A capacidade de armazenamento das informac@es € imprescindivel, para casos
de falha na transmisséo.

Com o desenvolvimento tecnoldgico, os drones se tornam cada vez mais capazes de
transportar cargas mais pesadas, voar maiores distancias, e suas cargas Uteis como cameras e
sensores também se tornam menores e mais leves. Essas evolugdes levam inclusive ao
crescimento da industria de drones, ao passo que aumenta a gama de oportunidades de
atuacdo na sociedade (PECHARROMAN: VEIGA, 2016).

2.3.3 Tipos de drone

Dentre as caracteristicas visuais que diferenciam os drones, pode-se notar diferencas
de tamanho, pois existem drones que variam desde pequenas aeronaves que cabem na palma
da mao, até grandes plataformas com medidas, peso e poténcia similares as de aeronaves
tripuladas. O design também varia de forma significativa, ja que dentre os drones,
encontramos aeronaves de asa fixa, que remetem ao formato de avides; aparelhos de asa
rotativa (multirotores) que remetem a capacidade de voo e navegacdo de um helicoptero; e
também balGes e dirigiveis, que se erguem por serem mais leves do que o ar (CRUZ
VERMELHA, 2015).
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No Brasil, a regulamentacdo dos drones envolve a ANATEL'®, o DECEA! ¢ a
ANACY, Esta Gltima agéncia define que “as aeronaves remotamente pilotadas (RPA) esto
divididas em trés classes, de acordo com o peso maximo de decolagem, no qual deve ser
considerado os pesos da bateria ou combustivel do equipamento e de carga eventualmente
transportada” (ANAC, 2017).

Segundo as informagfes consultadas, a classificacdo dessas aeronaves se da da
seguinte forma, com regras especificas de operacdo para cada uma destas classes:

e Classe 1 — Peso maximo de decolagem maior que 150 kg
e Classe 2 — Peso maximo de decolagem maior que 25 kg e até 150 kg
e Classe 3 — Peso méximo de decolagem de até 25 kg
o Aeromodelos ou RPA com peso maximo de decolagem de até 2509

o RPA com peso maximo de decolagem maior que 250g e até 25 kg

2.3.4 Aplicagoes

Apesar de ter se popularizado com o uso no meio militar, com atividades como
monitoramento e ataque, o uso de drones por civis vém aumentando dramaticamente ano ap6s
ano. Seu uso varia desde a pratica de voo como hobby, como recreacdo, passando pelo uso
comercial, e serve até para fins de ajuda humanitéria, ou entrega de auxilio pds-desastre,
promovido por ONGs?® e governos pelo mundo, por exemplo.

Segundo Pecharroméan e Veiga (2016), no Estudo sobre a Industria Brasileira e
Européia de VANTS, as principais aplicacdes comerciais de drones ocorrem nos seguintes
setores: infraestrutura, transporte, seguros, entretenimento, telecomunicacdes, agricultura,
seguranca, mineracao e atividades humanitarias. Algumas aplicacfes sdo detalhadas abaixo,
separadas por setor:

e Infraestrutura: monitoramento de construgdes, inspe¢des de manutencao,
inventario de ativos;
e Transporte: entrega de encomendas, pecas de reposicdo, medicamentos,

equipamentos médicos, alimentos;

13 Agéncia Nacional de Telecomunicagoes.
14 Departamento de Controle do Espago Aéreo.
15 Agéncia Nacional de Aviacgéo Civil.

16 Organizacdes Nao Governamentais.


https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/drones/aeronaves-nao-tripuladas-da-classe-1-peso-maximo-de-decolagem-maior-que-150-kg
https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/drones/aeronaves-nao-tripuladas-da-classe-2-peso-maximo-de-decolagem-maior-que-25kg-e-ate-150-kg
https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/drones/aeromodelos-ou-rpa-com-peso-maximo-de-decolagem-de-ate-250g
https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/drones/aeronaves-nao-tripuladas-da-classe-3-com-peso-maximo-de-deco-lagem-maior-que-250g-e-ate-25-kg
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e Seguros: monitoramento e avaliagdo de riscos, gestdo de sinistros e prevencgao
de fraudes;

e Midia e entretenimento: fotografia, filmagens aéreas, publicidade, espetaculos
e apresentacOes artisticas;

e TelecomunicagOes: inspegfes de antenas e redes, planejamento de
investimentos, transmissao de sinais;

e Agricultura: supervisdo do campo e da producdo, analise de solo, pulverizacao;

e Seguranca: monitoramento de fronteiras ou de uma regido, rastreamento de
individuos ou veiculos;

e Mineracdo: andlise visual ou por coleta, monitoramento do meio ambiente;

e Atividades humanitérias: monitoramento de areas de desastre, censo do meio
ambiente, vigilancia, desativacdo de minas;

Conforme Choi-Fitzpatrick et al. (2016), podemos classificar os tipos de usuarios em:
organizacOes intergovernamentais, governos, empresas, academia e ciéncia, grupos da
sociedade civil, individuos identificados, individuos ndo identificados. Sobre a tipologia dos
usos, pode-se listar as seguintes: uso pessoal, agricultura, artes e entretenimento, comercio,
servicos de emergéncia e resposta a desastres, jornalismo, salde e seguranca publica,
movimentos civis e sociais, vigilancia, pesquisa cientifica, conservacdo da vida animal e do
meio ambiente, crime, uso militar, uso policial, dentre outros.

Vale ressaltar que existem varios fatores que interferem no ritmo de ado¢éo de novas
tecnologias numa sociedade, e as aplicacdes com drones estdo sujeitas a eles. Dentre estes
fatores, ha os impulsionadores (facilitadores) e os limitantes (obstaculos) (PECHARROMAN;
VEIGA, 2016). Dentro dos fatores impulsionadores, podemos listar: quadros regulamentares
desenvolvidos e implementados, crescente demanda de dados de alta qualidade, melhor
acessibilidade e processamento dos dados, novas necessidades tecnoldgicas. Ja dentre os
fatores limitantes, tem-se os seguintes temas: seguranca das operacdes dos drones, questdes
de privacidade, disponibilidade de cobertura de seguro. Logo, a implementacdo de solucGes
comerciais envolvendo drones pode ser limitada ou incentivada, dependendo da maturidade

das discussdes e consensos sobre as questdes juridicas, assim como da demanda de mercado.
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2.3.5 Aplicacao de drones no campo da emergéncia

Drones j& sdo utilizados atualmente pelo mundo em respostas a desastres, como em
terremotos, furacOes, deslizamentos, enchentes, e tém participacdo em outras etapas do ciclo
de emergéncia. As quatro etapas, conforme mencionamos anteriormente, sdo: prevencao,
preparacdo, resposta e recuperagdo. O uso de drones € muito maior na etapa de resposta,
comparado ao uso nas demais, e ainda assim s&o incrivelmente subutilizados. S&o muitas as
oportunidades e aplicacBes possiveis, conforme aponta um documento produzido pela Cruz
Vermelha Americana (2015) em parceria com 0 governo americano e diversas empresas do
setor.

A Cruz Vermelha ainda afirma (2015, p. 12):

Talvez grande parte dessa hesitagdo possa ser atribuida ao ceticismo sobre a
real existéncia de um argumento utilitarista para drones dentro do
planejamento e da resposta a emergéncia. Os sistemas ndo tripulados podem
ser caros, exigem operadores e trabalhadores especializados para manutencéo,
e tém um historico curto de uso bem sucedido em desastres. A integracdo de
solugcbes envolvendo drones as operaces também pode parecer um desafio
logistico que as autoridades ndo querem assumir durante os desastres, quando
cada momento pode ser a diferenga entre a vida e a morte. No entanto, ha
varias razoes fortes para usar a tecnologia de drones em vez de, ou em
combinagdo com, aeronaves tripuladas tradicionais. Juntos, forma-se um
argumento humano e econdmico convincente para 0 uso de drones antes e
depois dos desastres.

Pecharromén e Veiga (2016, p. 14) afirmam que “a tecnologia de imagens aéreas,
juntamente com voo autdbnomo e coordenacdo, pode reformular a nossa capacidade de
resposta a desastres rapidamente”. Uma aplicacao pratica imaginada por eles, com a utilizacéo

de drones autdbnomos, é apresentada:

Os drones tomariam os céus, espalhando-se em formag&o em grade para obter
imagens de toda a area afetada. Um subconjunto dos drones usaria mapas de
base para priorizar a infraestrutura essencial, como estradas e hospitais,
voando e gerando dados atualizados da rede de transito, que podem ser
carregados em tempo real para coordenar a entrega de ajuda.

O documento produzido pela Cruz Vermelha aponta os beneficios presentes no uso
drones e suas solucdes associadas, como:
e Reducgdo da exposicdo dos agentes de resposta a riscos desnecessarios: Os

drones podem funcionar em ambientes que trazem perigos a humanos. Por
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exemplo, a agéncia de energia atdmica japonesa testou drones para medir a
radiacdo emitida pela usina de Fukushima, medi¢do que se faz possivel de
alturas menores e sem trazer riscos a um piloto de aeronave tripulada. Drones
também permitem a andlise de construgdes ou estruturas danificadas, sem
trazer riscos a trabalhadores responsaveis por estas tarefas;

e Aumento da efetividade dos agentes de resposta: Além de tirar destes agentes
algumas das tarefas mais perigosas, € possivel executar algumas tarefas ndo téo
urgentes, mas ainda necessérias e trabalhosas, e deixar que 0s agentes se
concentrem nas questdes mais importantes. Um exemplo deste caso é o uso de
drones para trazer visibilidade situacional a trabalhadores de ajuda humanitaria
apos a passagem do furagdo Katrina nos EUA, que liberou agentes de resposta
para atuarem em outras tarefas urgentes;

e Visdo Unica em baixas altitudes, inalcancavel por aeronaves tripuladas: Um
exemplo desta situacdo foi a utilizacdo de pequenos multirotores para avaliar
danos a uma catedral italiana, ap6s um terremoto em 2012, avaliacdo que seria
impossivel de ser feita com aeronaves tripuladas.

e Portabilidade e poucos requisitos para coloca-los em acdo: Drones,
principalmente os modelos menores, podem ser lancados a partir de uma
grande variedade de ambientes, e ndo necessitam de pistas ou grandes areas de
decolagem. Uma aplicacdo préatica seria durante a tempestade Sandy, quando
ndo foi possivel se obter imagens de satélite por causa da presenca das nuvens.
Drones bem posicionados poderiam ser lancados em poucos minutos e voar
por baixo das nuvens.

e Otimo custo-beneficio: Enquanto um drone robusto pode ser bem custoso,
ainda mais se contar com camera térmica (capaz de visualizar diferencas de
temperatura), ainda é mais barato de comprar e operar que aeronaves
tripuladas. Além disso, parcerias com empresas fornecedoras podem trazer
reducdes nos custos para 0s servigos de emergéncia.

Assim sendo, dentre as utilidades possiveis, no ambito da emergéncia, pode-se listar:
reconhecimento e mapeamento, analise de integridade estrutural, entrega temporaria de
mantimentos e partes de infraestrutura, deteccdo e extincdo de fogo selvagem, resposta a

incéndios em edificios arranha-céus, eventos de natureza quimica, biologica, radiologica,
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nuclear ou explosiva, operacdes de busca e salvamento, avalia¢des de risco e suporte logistico
(CRUZ VERMELHA, 2015).

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Foi feita uma pesquisa por trabalhos relacionados, que envolvessem primariamente o
uso de drones em emergéncias, e 0 autor encontrou trabalhos (oito internacionais e um
nacional) que tratam destes temas, e propdem solucGes para situacdes de emergéncia.

Na tabela 1 a seguir, sdo listados cada trabalho, seu tipo, a autoria, a data de
publicacdo, e as caracteristicas presentes no texto. Na coluna de caracteristicas do texto, que
contém os temas de relevancia para este trabalho, “X” representa a presenca, ¢ “NA” a

auséncia.

Caracteristicas do texto
Colaboracgédo para
tomada de decisao /
Software
colaborativo

Autoria Data Aplicagao Atuagido em

de Emergéncia/
Drone/UAV  Desastre

Cavalry to the rescue: Drones fleet to
PAPER help rescuers operations over disasters Camara novembro 2014 X X NA
scenarios
Collaborative Mapping of an
ARTIGO Earthquake-Damaged Building via Michael etal. setembro 2012 X X NA
Ground and Aerial Robots
Drone-Assisted Disaster Management:
ARTIGO Finding Victims via Infrared Camera Lee etal dezembro 2016 X X NA
and Lidar Sensor Fusion
Fast Aerial Image Acquisition and
PAPER Mosaicking for Emergency Response  Quaritsch et al. maio 2011 X X NA
Operations by Collaborative UAVS

Low cost UAV for post-disaster

ARTIGO assessment Brendea et al. janeiro 2008 X X MNA
The use of Remotely Piloted Aircraft
REPORT Systems (RPAS) by the emergency O’'Brien et al. novembro 2016 X X NA
services
PAPER Towards Drone-assisted large-scale Spranger et al maio 2018 X X NA

Disaster Response and Recovery

UAV Deployment Exercise for Mapping
ARTIGO Purposes: Evaluation of Emergency Boccardo et al. julho 2015 X X NA
Response Applications

WVANTS para sensoriamento remoto
aplicabilidade na avaliacdo e
DISSERTACAQ monitoramento de impactos ambientais Longhitano  setembro 2010 X X NA
causados por acidentes com cargas
perigosas

Tabela 1: Comparativo entre trabalhos relacionados.

Camara (2014) propde uma arquitetura com uma frota de drones, buscando um
mapeamento aéreo de um cenario de emergéncia com alto nivel de autonomia, com drones
auto-organizaveis, e fazendo transmissdo de conteudos relevantes para a base de operacgéo,

porém ndo apresenta a implementacgdo de sua solugdo proposta.
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Michael et al. (2012) apresentam uma solucdo envolvendo rob0s terrestres e drones,
buscando fazer mapeamento 3d da parte interna de um prédio, num cenéario pés terremoto. O
mapeamento ocorre de forma autdbnoma ou ndo, dependendo do aparelho utilizado. Nesta
solucdo, porém, o foco se mostra apenas na captura de informacdes.

Lee et al. (2016) mostram uma arquitetura com uso de drones pilotados remotamente,
com sensores acoplados, para uso em ambientes internos, com objetivo de visualizar o espaco
durante um desastre em busca de vitimas e pontos de interesse. O foco do trabalho se mostra
na captura e na apresentacdo das informacoes.

Quaritsch et al. (2011) apresentam um sistema com drones autdbnomos para captura de
imagens e geracdo de um mapa da regido da emergéncia desejada. O foco se mantém na
captura de imagens e geracdo do mapa.

Brendea et al. (2008) focam na obtencdo de imagens aéreas com drones de asa fixa,
em suporte a acGes humanitérias, na etapa de recuperacdo. O objetivo era a captura de
imagens de forma autdbnoma de uma regido impactada, para posterior processamento manual.
O foco da solucdo se manteve na captura de imagens.

O’Brien et al. (2016) mostram os avancos no projeto piloto feito pela empresa DJI em
parceria com agéncias de emergéncia, mostrando a utilidade de drones pilotados
remotamente, em situagcdes de emergéncia, incluindo o uso de cameras termais. Ndo houve
apresentacdo de uma ferramenta implementada.

Spranger et al. (2016) apresentam uma solu¢do para reconstrucao 3d de um cenario de
desastre, com imagens capturadas por drones pilotados remotamente. Esta solucdo se mantém
focada apenas na questdo da captura e processamento das imagens.

Boccardo et al. (2015) buscam mostrar a utilidade do mapeamento no contexto da
emergéncia, com drones semi-autbnomos, apresentando solucdes pré-existentes de captura e
reconstrucdo 3d, e avaliando resultados. Ndo houve apresentacdo de uma ferramenta
implementada.

E Longhitano (2010) apresenta e avalia a aplicagdo de drones pilotados remotamente
para obtencdo de imagens e posterior processamento, em um cendrio de desastre ambiental.
N&o houve a apresentacdo de uma ferramenta desenvolvida.

Enquanto muitos dos trabalhos focaram na etapa de captura, e num posterior
mapeamento, a solucdo que se busca apresentar neste trabalho quer alcancar desde a captura
de imagens, passando por uma analise colaborativa por especialistas, possivel por dentro da
solucdo, até a disponibilizacdo das mesmas para agentes de comando e de resposta, com fim

de suportar decisdes.
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3 PROPOSTA

A proposta deste trabalho é apresentar uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo
no contexto de emergéncias, que seja relevante pelo fornecimento de informacdes rapidas e
confiaveis do cenario de emergéncia, com apoio de outros usuarios. Neste capitulo sera
apresentada a solucdo proposta, assim como a ferramenta desenvolvida pelo autor, que busca
atender o problema levantado anteriormente neste trabalho, e também serdo mostradas

algumas ferramentas existentes no mercado que podem atender parcialmente essas demandas.

3.1 CONTEXTO

Numa situacdo de emergéncia, 0 tempo é precioso, e 0s tomadores de decisdo
precisam de informacdes sobre a ocorréncia para direcionar esforcos em campo e, se
necessario, chamar especialistas, como equipes especialistas em incéndios, vazamentos de
gas, vazamentos de &gua, vazamentos radioativos, equipes antibombas, cédes farejadores,
dentre outras especialidades.

Nesse contexto, numa ocorréncia que permita visdo aérea, como incéndios,
desmoronamentos e inundacdes, ter imagens do ponto de vista aéreo traz muitas vantagens
para o tomador de decisao.

Além disso, ap6s obter imagens do ocorrido, sejam aéreas, sejam tiradas do nivel da
terra, € importante que haja uma analise, uma transformacao do dado cru (imagem capturada),
em informacdo tratada, como observacbes de especialistas, visao do local no mapa,
comentarios, trazendo assim material de apoio ja pronto para o agente ou grupo decisor,
tomador de decis&o.

Pensando na tomada de decisdo em situacfes de emergéncia, temos no mercado
algumas solucgdes que podem trazer beneficios e utilidades para apoiar parte do processo de
tomada de decisdo. Existem ferramentas de captura, ferramentas de processamento de
imagens (mapeamento 2D/3D por exemplo), e também ferramentas colaborativas que podem
lidar com fotos, textos e arquivos. Dentre estas ultimas, pode-se listar solugbes como
mensageiros instantaneos, aplicativos de e-mail e servicos de armazenamento de arquivos em
nuvem (servidor remoto).

No entanto, o autor viu a necessidade de uma ferramenta que, apds a etapa de captura,

pudesse atender alguns requisitos:
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e Disponibilidade do contetdo na web;
e Contetdo compartilhado;
e Exibicdo de imagens de forma organizada;
e Insercao de marcacg0es graficas nas imagens;
e Visualizacdo e edicdo de comentarios;
e Visibilidade de conteldo em mapa;
e Funcionamento responsivo (desktop e mobile).
Além disso, se fez necessario pensar em como se daria a obtencéo e disponibilizacdo
do contetdo original na web.
O autor decidiu entdo prosseguir na montagem de uma solucdo, incluindo a criagdo de
uma ferramenta que pudesse atender esses critérios mencionados. A solucéo serd detalhada a

sequir.

3.2 ASOLUCAO

A solucdo proposta envolve trés aplicacBes: duas aplicacdes ja existentes, que ficam
responsaveis pela captura de imagens via drone, e disponibilizacdo das mesmas na nuvem,
respectivamente, e a aplicacdo principal que é o website desenvolvido pelo autor para
visualizagdo, edicdo e colaboragdo de contetdo. Esta solucdo busca servir de apoio as etapas
de prevencdo e de resposta, dentro do ciclo de gerenciamento de emergéncia, porém pode
também ter utilidade em suporte as demais etapas.

A ideia geral da solucéo é, dado um cenério de emergéncia:

1) Um agente capaz de pilotar um drone, estando em posse do mesmo, levanta voo

em um local apropriado préximo a emergéncia;

2) O agente sobrevoa a regido com auxilio de um aplicativo que transmite imagens da

camera do drone em tempo real;

3) Apos encontrar cenas de interesse, o agente tira fotos com a cAmera do drone, de

forma remota;

4) O agente faz download das imagens de interesse para seu celular, através do

aplicativo;

5) As imagens baixadas sdo reconhecidas por um segundo aplicativo presente no

celular do piloto, e este aplicativo inicia processo de upload das imagens para uma
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pasta na nuvem; esta configuracéo pode ter sido feita anteriormente pelo piloto, ou
durante o voo;

6) As imagens sdo disponibilizadas em um servico de armazenamento na nuvem;

7) Especialistas e agentes contribuintes acessam a pagina de uma terceira aplicacéo,
disponivel na internet;

8) Os usuérios visualizam as imagens obtidas, suas localizagBes, utilizam as
funcionalidades da aplicacdo para editar as imagens e comentar, de forma a
agregar informacOes para apoiar a tomada de deciséo;

9) Os usuarios visualizam as modificacGes feitas por outros agentes contribuintes, e
podem fazer novas consideragdes e edi¢fes no material,

10) Tomadores de decisdo acessam a plataforma e consultam o contetdo original e
editado, para apoiar a tomada de decisao referente a acGes subsequentes.

Na Figura 4 é apresentada a visdo geral da solucdo, e na Figura 5 ¢ mostrado o

caminho comum feito por uma imagem na mesma.

i

Drone

Armazenamento Ferramenta web

M na nuvem Drones ao Resgate

Smartphone conectado
ao controle do drone ’

W

N

Piloto

Tomador de decisao

Espec!allsta Especialista
Especialista

Figura 4: Viséo geral da solucao.
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Camera do drone 9

Armazenamento
na nuvem

l Ferramenta web
Drones ao Resgate
Smartphone

Figura 5: Caminho da imagem.

Na solucdo pensada, a fonte das imagens, que servem como elemento central na
solucdo, é a camera acoplada no drone. A ferramenta “Drones ao Resgate” desenvolvida pelo
autor para visualizagdo e interacdo colaborativa com o contetdo da total suporte a imagens
que foram obtidas por outros meios, como cameras de smartphones, cameras fotograficas,
imagens de satélite, desenhos, dentre outras, porém o autor decidiu focar apenas nas imagens
obtidas por drone, que foi o insight (ideia) inicial do projeto.

A seguir, serdo apresentadas em maior detalhe as aplica¢fes presentes na solugéo.

3.2.1 DJI GO - Captura da imagem

A primeira aplicacdo, DJI GO, desenvolvida pela empresa DJI TECHNOLOGY CO.,
LTD?’, foi escolhida para compor a solugdo pois € o aplicativo oficial da DJI, que também é
fabricante do drone utilizado pelo autor. E gratuita para download. Essa aplicacdo tem a
responsabilidade da captura dentro da solucdo proposta. Através deste aplicativo, disponivel

tanto para sistema Android*® como para i0S*, é possivel visualizar o feed (fonte) da camera

17 <https://www.dji.com/br>. Acesso em: 28 jun. 2019.

18 <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ttxapps.drivesync&hl=en>. Acesso em:
25 jun. 2019.

19 <https://apps.apple.com/us/app/dji-go/id943780750>. Acesso em: 25 jun. 2019.


https://play.google.com/store/apps/developer?id=DJI+TECHNOLOGY+CO.,+LTD
https://play.google.com/store/apps/developer?id=DJI+TECHNOLOGY+CO.,+LTD
https://www.dji.com/br
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ttxapps.drivesync&hl=en
https://apps.apple.com/us/app/dji-go/id943780750
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do drone em tempo real e tirar fotos. Neste aplicativo, dentre outras fungdes, € possivel

comandar o download da imagem presente no cartdo de memoria da cdmera do drone, para a
memoria interna do smartphone.

PHANTOM 3
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g aR " l’
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& .l B30
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Obturador

Galeria

~g025e8 \NEY

Figura 7: Tela principal do aplicativo DJI GO.

Para tirar uma foto, deve-se ligar o drone e seu controle, ter o celular ligado ao
controle via cabo USB, e iniciar o aplicativo. A tela inicial entdo sera mostrada, conforme a

Figura 6. O piloto deve entdo clicar no botdo “Camera”, e a tela principal de voo sera
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exibida, conforme a Figura 7. Nesta tela, ao clicar no botdo apontado na figura como
“Obturador”, a foto é capturada e armazenada no cartdo de memoria presente na cadmera do

drone. O piloto entdo deve abrir a “Galeria”, onde ¢le podera visualizar a foto.

Figura 8: Tela da galeria do aplicativo DJI GO.

Figura 9: Tela da galeria do aplicativo DJI GO — parte de download.

Para fazer download de uma foto, estando na Galeria, o usuario deve clicar na imagem
desejada, conforme apontado na seta 1 na Figura 8. Entdo o usuéario deve clicar no botéo de
download apontado na seta 2 da Figura 9, e confirmar clicando em “OK” conforme a seta 3.
Uma barra de progresso sera exibida, e por fim a imagem estara armazenada na pasta padrao

do aplicativo, dentro da memdria interna do celular.
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3.2.2 Autosync for Google Drive — Disponibilizacdo da imagem na nuvem

A segunda aplicacdo, Autosync for Google Drive, desenvolvida pela empresa
MetaCtrl?°, foi escolhida para que as imagens obtidas por download no aplicativo DJI GO
pudessem ser disponibilizadas automaticamente na nuvem. Este aplicativo esta disponivel
para smartphones Android?, é gratuito para download, porém exibe propagandas dentro do
aplicativo. Esse aplicativo permite, dentre outras possibilidades, uma configuragdo para que
ele observe a pasta que foi previamente configurada e faca upload para uma pasta especifica

de uma conta no Google Drive?? associada.

15510 2 Q& - WAL =l 85%0

DriveSync X

[STATUS  SYNC HISTORY  SYNCED FOLDERS UPGRADE

'@ Enable Autosync .
& /ngy2p

D /storage/emulated/0/DJI/dji.pilot/DJI Album

O Upload only .

If you need to sync more than one pair of folders,
please upgrade to Pro version

UPGRADE

< @ [l

Figura 10: Tela de configuracdo do aplicativo Autosync.

20 <https://metactrl.com/>. Acesso em 28 jun. 2019.
21 <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ttxapps.drivesync&hl=en>. Acesso em:
25 jun. 2019

22 <https://www.google.com/drive/>. Acesso em 28 jun. 2019.


https://play.google.com/store/apps/developer?id=MetaCtrl
https://metactrl.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ttxapps.drivesync&hl=en
https://www.google.com/drive/
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DriveSync X i

STATUS SYNCHISTORY  SYNCED FOLDERS  UPGRADH

Sync Status
Last sync 2019-06-08 15:10:30
ended at -
Duration 45 seconds
Status RUNNING
Sync scheduled -

..DJI Album/org_33f0babcb295c8f2_1559776469000.jpg
Uploading 3.4 MB - 23%

Recent Changes

Upload O files / 832 KB
Download O files
Deleted in device O files
Deleted in Google Drive O files

Google Drive Account

Name Drones ao Resgate

dronesaoresgate@gmail
com

Storage used 364.7 MB (3%)
Storage available 14.64 GB (97%)
Storage quota 15GB

Email

< @) I

Figura 11: Tela de status do aplicativo Autosync.

Na Figura 10, pode ser vista a configuragéo feita para que o aplicativo observe a pasta
da DJI, e ap0s a presenga de um novo arquivo na mesma, o aplicativo inicia o processo de

upload, conforme pode ser observado na tela de status mostrada na Figura 11.

3.2.3 Drones ao Resgate — Visualizacao, edicdo e colaboracdo de contetdo

A terceira aplicacdo denominada “Drones ao Resgate” € a mais importante, foi
desenvolvida pelo autor, e tem por objetivo ser uma ferramenta para visualizacdo das imagens
obtidas pelo drone, permitir edigdo das imagens, permitir insercdo de comentarios, e ser
colaborativa.

Dentre os critérios que a ferramenta busca atender, estdo os que foram mencionados
anteriormente, como disponibilidade na web, conteddo compartilhado, exibi¢do das imagens
de forma organizada, edicdo das imagens, visualizagdo e edigdo de comentérios, visualizagdo

em mapa, e funcionamento responsivo.
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Na Figura 12, podemos ver a tela inicial que possui 0 menu principal ao topo, um
destaque para a Galeria de imagens a esquerda, e instru¢des de uso a direita.

@ Droces 30 Resgate x 4 = a  x

« C 8 Ip5//drones a0 esgate SppEpoLeom/indas Cx PO O @

Drones ao Resgate
«< &

Drones ao Resgate é uma ferramenta de apoio 3 tomada de decisdo em
situagbes de emergéncia.

Galeria de
imagens

Figura 12: Tela inicial do Drones ao Resgate.

Essa ferramenta web gira em torno de 3 componentes:
e Galeria de imagens;
e Editor de imagens e comentarios;
e Mapa.

Na Galeria de imagens, que pode ser acessada pela imagem de destaque na tela
inicial, e também pelo botdo “Galeria” presente no menu superior, S80 exibidas as imagens
previamente inseridas na pasta do Google Drive, assim como as imagens editadas e seus
comentarios, como é possivel visualizar na Figura 13. As imagens sdo apresentadas de
acordo com a ultima modificacdo, da mais recente para a mais antiga. A0 passar 0 mouse
sobre uma imagem, estando na tela da galeria, é possivel ver o nome da imagem, o
comentario, e a Ultima data de modificacdo. Ao clicar em uma imagem, a mesma é exibida
em tela ampliada, e é exibido o comentario e a data da ultima modificacdo, conforme pode ser
visto na Figura 14. Nesta tela é possivel abrir a imagem para edi¢cdo através do botdo de
edicdo marcado como item “1”, e abrir a localizagio da imagem no Google Maps? em uma

23 <https://www.google.com.br/maps>. Acesso em 28 jun. 2019.


https://www.google.com.br/maps
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nova aba através do botdo da localizagdo apontado como item “2”. Ainda é possivel navegar

para a imagem anterior e para a proxima.

Cx PO~ @

Drones ao Resgate
«< €

Galeria de imagens compartilhada

As imagens s30 apresentadas de acordo com a Gitima modificacso, da mals recente para a mals antiga.

i o
bRy -
DJ¥00008s Cmuméw:mwoklﬂmk)ﬂl mulmmadmowﬂnwmm“umm méwmemm@d‘:wmﬂﬂo
> @ @ P S x AockaremSahar,éfeioo upload da imagem editad que fol escrita. O comentirio também pode ser visualizado na tela da galeria, passando o mouse por cima da
« imagem, cu ento na tela de visuaizaco da i -cunm Hdm‘hx n'vdd nldwh

Figura 14: Tela de imagem aberta dentro da Galeria.

Ao se clicar no botdo de localizacdo, podemos visualizar o ponto em que a foto foi

tirada conforme a Figura 15.
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Figura 16: Tela do Editor de imagens.

No Editor de imagens, que pode ser visto na Figura 16, é possivel fazer diversas
modificagdes na imagem, como inserir marcadores, setas, desenhar, inserir um texto, alterar o
brilho, etc. Ele é acessado somente pela Galeria, no botdo de edi¢do apontado na Figura 14
pela seta “1”. Na Figura 17 é possivel visualizar um exemplo de edi¢do, onde uma linha azul
foi desenhada sobre a imagem. Durante uma edicdo, todos os elementos inseridos s&o

selecionaveis, editaveis e deletaveis. A imagem, ao ser carregada, é exibida de forma a
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preencher a largura do dispositivo, porém é armazenada em seu tamanho original. Ao abrir
uma imagem para edigdo, 0 comentario presente anteriormente na imagem é carregado, e
pode ser visto e/ou editado através do botdo "Ver e editar comentario™. Se ndo ha comentario
anterior, 0 campo vem vazio, se ha, ele vem preenchido, como pode ser visto na Figura 18.
Ha um botao “Download”, que ao ser clicado, carrega a imagem junto das modificacdes
feitas, e gera um arquivo de imagem a ser salvo na maquina local, no caminho que o usuario
escolher. Ao clicar em "Salvar e voltar para Galeria", é feito o upload da imagem editada,
associada ao comentario que foi escrito; uma tela de carregamento é exibida, como mostra a
Figura 19; os elementos da tela s&o blogueados para impedir interferéncias durante o
processo de upload; a tela entdo é redirecionada rapidamente para um script (conjunto de

instrucdes), e logo em seguida a Galeria é carregada.

Figura 17: Exemplo de edicéo feita através do Editor de imagens.
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Por favor, aguarde um momento )

¢io esti

Figura 19: Tela de carregamento durante salvamento na nuvem.

No Mapa, que pode ser acessado pelo botdo de mesmo nome no menu principal do
site, tem-se uma visualizacdo embutida do Google Maps, contendo um marcador para cada
imagem presente na pasta associada do Google Drive (a mesma consultada pela Galeria), e
este marcador € posicionado de acordo a localizagdo em que a foto foi tirada, consultando-se
0s metadados do arquivo. A visao principal do mapa pode ser vista na Figura 20. O mapa tem

opcéo de visualizagdo por imagens de satélite, que podem ser muito Uteis dependendo da
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situacdo, e também permite visualizacdo da regido desejada por Street View (visdo do local a
partir da rua), inclusive mantendo os marcadores visiveis a nivel da rua, como mostra a
Figura 21. Voltando a visdo de mapa, ao clicar em um marcador, se vé uma miniatura da
imagem, a data da Gltima modificacdo e o comentario, se presente. Ao se clicar na miniatura,
abre-se em uma nova aba a imagem na galeria. A Figura 22 mostra estes detalhes do
marcador.

Drones ao Resgate
«< &

Mapa com imagens exibidas pela localizagao

Instrugdes: Para ver detalhes de uma imagem, clique no marcador. Para abrir a iImagem em teda chela, diique sobre a thumbnail.

Map Satellite

Drones ao Resgate
caoae

Mapa com imagens exibidas pela localizagao

IrstrugBes: Pars ver detalhes de uma imagesn, clique no marcador. Para abrir a imagem em teds chela, clique sobre a thumbaail.

Figura 21: Tela do Mapa em visdo Street View, com marcadores visiveis do nivel da rua.
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Mapa com imagens exibidas pela localizagao
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Figura 22: Tela do Mapa com marcador selecionado, apresentando informacGes sobre a
imagem.

Conforme mencionado anteriormente, a ferramenta foi adaptada e testada para que
pudesse funcionar de forma adequada em aparelhos moveis, com a utilizacdo de elementos
responsivos no design de todo o site. Na Figura 23 tem-se a visdo da tela inicial em um
smartphone; na Figura 24 é mostrada a visdo do Mapa; na Figura 25 é mostrada a Galeria
(que é melhor visualizada com o dispositivo na horizontal, juntamente do Editor), e caso o
dispositivo esteja posicionado na vertical, uma mensagem é exibida nas instru¢des do usuério
no topo da pagina, orientando o posicionamento de forma horizontal. Quando o usuério
atende o solicitado, a mensagem é configurada para desaparecer. Na Figura 26 é mostrado o
Editor, que pode ter uso dificultado em aparelhos mdveis devido a grande quantidade de
elementos que precisam ser dispostos na tela, que acabam por diminuir a area util de

visualizagdo da imagem, mas ndo impedem que o usuério faca a edicéo.
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Figura 23: Tela inicial da pagina Drones ao Resgate aberta em smartphone.
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Figura 24: Tela do Mapa de imagens aberto em smartphone.
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Galeria de imagens compartilhada

As imagens s3o apresentadas de acordo com a tltima modificagao, da mais recente para a mais antiga.

Figura 25: Tela da Galeria de imagens aberta em smartphone.
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Figura 26: Tela do Editor de imagens aberto em smartphone.

No capitulo posterior, nomeado Implementacdo, todas as funcionalidades recém

mencionadas da ferramenta “Drones ao Resgate” serdo explicadas de forma mais técnica.

3.2.4 Equipamento

Compondo esta solugéo, temos como equipamentos de hardware necessarios:
e Drone;
e Smartphone do piloto com acesso a internet;
e Dispositivo com acesso a internet e navegador (smartphone, tablet, notebook,

desktop, etc).
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Figura 27: DJI Phantom 3 Advanced e Samsung Galaxy S8, utilizados na soluc&o.

O drone utilizado nesta solugdo foi o DJI Phantom 3 Advanced?*, que pode ser visto
na Figura 27. E um modelo multirotor do tipo quadricoptero (impulsionado por 4 rotores)
vendido comercialmente, de facil pilotagem, que possui, dentre outras caracteristicas:
posicionamento e estabilizacdo por GPS (Sistema de Posicionamento Global) e GLONASS
(Sistema de Navegacdo Global por Satélite); um sistema de apoio ao posicionamento por
visdo chamado Downward Vision System; diversos tipos de sensores; bateria com
aproximadamente 23 minutos de autonomia; Gimbal de 3 eixos que mantém a camera
nivelada em quaisquer condi¢cdes de voo; capaz de obter imagens de até 4000x3000 de
resolucdo; suporta cartdo de memoria de até 64GB; capaz de transmitir imagens 720p em
tempo real para o aplicativo DJI GO (comunicacdo que é feita entre o drone e o controle, e
transmitida para o celular via cabo USB conectado ao controle); alcance do controle de até
5km (j& sem viséo de feed da cAmera, que tem sinal com alcance menor); funcéo de retorno ao
ponto de partida em caso de perda de sinal do controle, ou a comando do piloto; limitagdo
automatica de altura e de decolagem em areas restritas, como aeroportos e locais com espaco
aeéreo restrito e configurados pela fabricante DJI.

E um modelo que se encaixa como RPA de Classe 3 na Regulamentacdo da ANAC

(2017), e tem sua operagdo de voo mais facilitada que outras categorias, dispensando licencas

24 <https://www.dji.com/br/phantom-3-adv/info>. Acesso em: 25 jun. 2019.


https://www.dji.com/br/phantom-3-adv/info
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ao se respeitar os limites de operacdo impostos pela legislacdo vigente no Brasil, sendo
necessario apenas o registro da aeronave.

O smartphone do piloto utilizado nos testes finais foi um Samsung Galaxy S8 com
sistema Android 9.0.0, apesar de outros aparelhos terem sido utilizados durante o
desenvolvimento da solugcdo. Para utilizagdo do aplicativo DJI GO, é necessario que o
aparelho tenha sistema Android 4.1.2 ou superior, ou sistema iOS 8.0 ou superior.

Para visualizacdo da ferramenta web, foram utilizados diversos dispositivos como
notebook com sistema Windows 10 64 bits, notebook com sistema Ubuntu 16.04 64 bits,
Samsung Galaxy S8, e, como navegadores, foram usados Chrome e Firefox em suas versoes

mais recentes (75.0.3770 e 67.0.1, respectivamente).

3.3 DIAGRAMAS E CASOS DE USO

Para melhor entendimento e visualizacdo da solucéo proposta, alguns diagramas UML
(Unified Modeling Language) serdo mostrados a seguir, junto das defini¢des de casos de uso.

UML ¢ uma linguagem para visualizacao, especificacdo, construcdo e documentagao
de artefatos de um software em desenvolvimento, e permite modelar elementos,
relacionamentos, mecanismos de extensibilidade e diagramas®.

Esta linguagem busca trazer meios para apoiar o levantamento de requisitos que irdo
constituir um sistema, além de proporcionar recursos para modelagem de estruturas que fardo
parte do mesmo?®.

Um caso de uso, segundo o Devmedia?’, é “uma seqiiéncia de interagdes entre o ator
(alguém ou algo que interage com o sistema) e o sistema, que acontece de forma atdmica, na
perspectiva do ator.”

Conforme Pontuschka?®, “diagramas de casos de uso representam o escopo de sistemas

ou partes deste escopo identificando metas ou necessidades dos seus atores”. Segundo ele, os

25 <http://lwww.dsc.ufcg.edu.br/~jacques/cursos/map/html/uml/uml.htm>. Acesso em: 25 jun.
20109.

26 <https://www.devmedia.com.br/modelagem-de-sistemas-atraves-de-uml-uma-visao-
geral/27913>. Acesso em: 01 jul. 2019.

27 <https://lwww.devmedia.com.br/desenvolvimento-de-software-dirigido-por-caso-de-
us0/9148>. Acesso em: 01 jul. 2019.

28 Pontuschka, Mauricio Nacib. Modelagem de Software Orientado a Objetos. Disponivel em:
<www.pucsp.br/~tuska/2012/MSOO/antigas/Aula06.ppt>. Acesso em: 01 jul. 2019.


http://www.dsc.ufcg.edu.br/~jacques/cursos/map/html/uml/uml.htm
https://www.devmedia.com.br/modelagem-de-sistemas-atraves-de-uml-uma-visao-geral/27913
https://www.devmedia.com.br/modelagem-de-sistemas-atraves-de-uml-uma-visao-geral/27913
https://www.devmedia.com.br/desenvolvimento-de-software-dirigido-por-caso-de-uso/9148
https://www.devmedia.com.br/desenvolvimento-de-software-dirigido-por-caso-de-uso/9148
http://www.pucsp.br/~tuska/2012/MSOO/antigas/Aula06.ppt
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diagramas de atividades “podem ser utilizados para representar a logica da sequéncia de
passos para se resolver uma determinada interagdo existente no sistema”. E completa falando
sobre o diagrama de interacdo (que pode ser um diagrama de sequéncia), afirmando que
“representa funcionalidades internas de possiveis interagdes no sistema em termos de trocas
de mensagens entre os objetos da aplicacdo de forma a dar conta de uma interacdo do
sistema”.

Neste capitulo, serdo utilizados diagramas de: Casos de Uso, Atividades, e Sequéncia,

e serdo definidos os principais casos de uso.

3.3.1 Diagrama de Casos de Uso

No diagrama representado na Figura 28, sdo mostrados 0s casos de uso presentes em
cada uma das aplicacbes da solucdo, assim como os atores envolvidos, a saber, o Piloto, o

Drone e 0 Usuério.
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Figura 28: Casos de uso da solucéo.

3.3.2 Descricao dos casos de uso da solugao

A seguir sera detalhado cada um dos casos de uso apresentados anteriormente.

3.3.2.1 Caso de uso Ver imagens da camera ao vivo

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha o processo para ver imagens da cdmera do drone ao

vivo, através de um smartphone Android.

Atores: Usuario piloto do drone, Drone.
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Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuério abre o aplicativo DJI GO no dispositivo
movel, conectado ao controle do drone via cabo USB, estando também o controle e o drone
ligados.
Fluxo Tipico:
Acéo:

1. O aplicativo ira apresentar a tela inicial;

2. O usuario ira clicar no botdo “Camera”;

3. O drone ira transmitir imagens de sua camera para o aplicativo;

4. O aplicativo ird exibir a tela principal de voo com imagens em tempo real recebidas do

drone;

5. Fim do caso de uso.

3.3.2.2 Caso de uso Tirar foto

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha o processo para tirar uma foto com a camera do
drone, através de um smartphone Android.
Atores: Usuario piloto do drone, Drone.
Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario estd com o aplicativo DJI GO aberto, e ja
executou o Caso de uso Ver imagens da camera ao Vivo.
Fluxo Tipico:
Acéo:
1. O usuario ird acionar o botdo virtual ou fisico no controle, para tirar a foto;
2. O drone fard a captura da imagem e salvard a mesma no cartdo de memoria de sua
camera;

3. Fim do caso de uso.

3.3.2.3 Caso de uso Fazer download para celular

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha o processo para obter uma foto tirada com o drone,
transferindo a mesma para seu aparelho Android.

Atores: Usuario piloto do drone, Drone.

Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario estd com o aplicativo DJI GO aberto, e ja

executou o Caso de uso Tirar foto.
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Fluxo Tipico:
Acéo:
1. O usuario ira acionar o botdo virtual ou fisico no controle, para abrir a Galeria de
imagens;
2. O drone ira transmitir as imagens armazenadas no cartdo de memdria de sua camera
para o aplicativo;
O aplicativo ira exibir as imagens transmitidas pelo drone;
O usuario ira clicar na miniatura da imagem que deseja baixar;
O aplicativo ira exibir a imagem de forma ampliada;
O usuario ira clicar sobre o botdo com o icone de Download;
O sistema ira apresentar um popup de confirmacao;

O usudrio ira clicar sobre o botdo “OK™;

© ®©® N o g b~ w

O aplicativo ir4 apresentar uma barra de carregamento que serd atualizada com o

andamento do download;

10. O drone fara a transmissdo da imagem solicitada para o aplicativo;

11. O aplicativo ira salvar a imagem na memoria interna do smartphone utilizado, e a
barra de carregamento ira desaparecer, juntamente com o botdo de Download;

12. Fim do caso de uso.

3.3.2.4 Caso de uso Upload automéatico para a nuvem

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha o processo para disponibilizar na nuvem (Google
Drive) uma imagem do drone armazenada no smartphone Android.
Atores: Usuario piloto do drone.
Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario termina de executar o Caso de uso Fazer
download para celular, possui conexdo ativa com a internet, e ja possui o aplicativo Autosync
instalado e configurado para fazer upload automatico para o Google Drive de novas imagens
presentes na pasta da DJI.
Fluxo Tipico:
Acdo:

1. O aplicativo detecta um novo arquivo presente na pasta da DJI, dentro da memodria

interna do smartphone;
2. O aplicativo inicia processo de upload para a pasta do Google Drive previamente

configurada;
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3. O aplicativo finaliza o envio e o arquivo é disponibilizado na nuvem;

4. Fim do caso de uso.

3.3.2.5 Caso de uso Ver galeria de fotos

Descrigdo Geral: Este caso de uso detalha como se d& a visualizacdo de imagens na galeria da
aplicacdo web Drones ao Resgate desenvolvida pelo autor.

Atores: Usuario.

Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario esta na pagina inicial da aplicacdo web,
possui conexao ativa com a internet, e ha imagens presentes na pasta do Google Drive do
projeto.

Fluxo Tipico:

Acéo:

1. O usuério clica no botdo ou na imagem apresentado como “Galeria”;

2. A aplicagdo carrega, a partir do Google Drive, todas as imagens presentes na pasta
configurada para a aplicacdo, e apresenta para o usuario de forma organizada, primeiro
as com data de modificacdo mais recente, até as mais antigas;

3. O usuario clica sobre uma imagem;

4. A aplicagdo carrega e apresenta a imagem em maior tamanho, e exibe também o
nome, a data de modificacdo, e 0 comentario, se presente;

5. Fim do caso de uso.

Fluxo Alternativo:
Alternativa 1: O usuario quando acessa via navegador web, pode visualizar informacdes
apenas passando o0 mouse por cima de cada imagem.
Acéo:
3. O usuério passa 0 mouse por cima de uma imagem desejada;
4. A aplicacdo exibe o nome, a data de modificagéo, e 0 comentario, se presente;

5. Fim do caso de uso.

3.3.2.6 Caso de uso Editar foto

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha como se da a edicdo de uma foto através aplicacao

web Drones ao Resgate desenvolvida pelo autor.
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Atores: Usuario.
Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario ja executou o Caso de uso Ver galeria de
fotos.
Fluxo Tipico:
Acéo:
1. O usuério clica sobre o icone de edicdo, dentro da visualizacdo da imagem
previamente selecionada;
2. A aplicacdo carrega a pagina contendo o editor de imagens e comentarios, e pré-
carrega a imagem no editor;
3. O usuario faz as edicGes desejadas na imagem com as ferramentas providas no editor,
como insercdo de setas, marcadores, desenhos, ajustes de brilho, dentre outros;
4. A aplicacdo exibe para o usuario a imagem com as edicGes feitas por cima, e a
imagem se mantém salva internamente;

5. Fim do caso de uso.

3.3.2.7 Caso de uso Editar comentario da foto

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha como se da a edicdo de um comentario da foto
através da aplicacdo web Drones ao Resgate desenvolvida pelo autor.

Atores: Usuario.

Inicio: Este caso de uso inicia quando o usudrio ja executou o Caso de uso Ver galeria de
fotos.

Fluxo Tipico:

Acéo:

1. O usuéario clica sobre o icone de edicdo, dentro da visualizacdo da imagem
previamente selecionada;

2. A aplicacdo carrega a pagina contendo o editor de imagens e comentarios, e pré-
carrega a imagem no editor;

3. O usuario clica no botdo “Ver e editar comentario”;

4. A aplicagdo exibe um pop-up contendo o campo de Comentério, que pode vir
inicialmente preenchido ou vazio, de acordo com a presenca ou ndo de comentario na
imagem que foi aberta para edigéo;

5. O usuario insere 0 comentario desejado dentro do campo e clica no botao “Close” ou

66,99

no “x”;
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6. Fim do caso de uso.

3.3.2.8 Caso de uso Fazer download da foto

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha como se da o download de uma imagem (editada ou
ndo) atraves da aplicacdo web Drones ao Resgate desenvolvida pelo autor.
Atores: Usuario.
Inicio: Este caso de uso inicia quando o usudrio ja executou o Caso de uso Ver galeria de
fotos.
Fluxo Tipico:
Acéo:
1. O usuéario clica sobre o icone de edicdo, dentro da visualizacgdo da imagem
previamente selecionada;
2. A aplicacdo carrega a pagina contendo o editor de imagens e comentérios, e pré-
carrega a imagem no editor;
3. O usuario clica no botdo “Download”;
4. A aplicacdo apresenta uma tela de sistema solicitando que o usuério escolha o nome e
0 caminho de destino da imagem;
5. O usuério escolhe o nome e o caminho de destino da imagem, e clica em “Salvar”;
6. A aplicacdo salva a imagem com o nome escolhido pelo usuério, no caminho
desejado;
7. Fim do caso de uso.
Fluxo Alternativo:
Alternativa 1: O usuario cancela download no momento da escolha do nome e do local de
destino do arquivo.
Acdo:
5. O usuario clica no botdo “Cancelar”;
6. A aplicacdo ndo salva o arquivo na maquina do usuario;

7. Fim do caso de uso.
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3.3.2.9 Caso de uso Salvar foto e comentario na nuvem

Descrigdo Geral: Este caso de uso detalha como se da o salvamento na nuvem (Google Drive)
de uma imagem (editada ou ndo) e seu comentario, através da aplicacdo web Drones ao
Resgate desenvolvida pelo autor.
Atores: Usuario.
Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario ja executou o Caso de uso Editar foto, ou o
Caso de uso Editar comentario da foto, ou ambos.
Fluxo Tipico:
Acéo:
1. O usuario clica no botdo “Salvar e voltar para Galeria”;
2. A aplicagdo blogueia novas ac¢les e apresenta para 0 Usuario a mensagem “Por favor,
aguarde um momento :)”;
3. A aplicacédo carrega a imagem editada e o comentério para um script, que ird fazer o
upload da imagem, de alguns metadados, e do comentario para a pasta do Google
Drive configurada na aplicacao;
4. A aplicacdo, ao final do carregamento, reposiciona 0 navegador para a pagina da
Galeria, ja contendo a imagem e seu comentario recém inseridos;

5. Fim do caso de uso.

3.3.2.10 Caso de uso Abrir localizacdo da foto em mapa externo

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha como se da a abertura das coordenadas da imagem
no Google Maps, a partir da galeria de imagens, através da aplicacdo web Drones ao Resgate
desenvolvida pelo autor.

Atores: Usuario.

Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario ja executou o Caso de uso Ver galeria de
fotos.

Fluxo Tipico:

Acdo:

1. O usuério clica no icone marcador de localizacéo;
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2. A aplicagdo abre em uma nova aba do navegador o site do Google Maps, tendo as
coordenadas da imagem como parametros de localizacdo, que foram extraidas
anteriormente;

3. Fim do caso de uso.

3.3.2.11 Caso de uso Ver fotos pelo mapa

Descricdo Geral: Este caso de uso detalha como se da a visualiza¢do de imagens na galeria da
aplicacdo web Drones ao Resgate desenvolvida pelo autor.

Atores: Usuario.

Inicio: Este caso de uso inicia quando o usuario estd na pagina inicial da aplicacdo web,
possui conexdo ativa com a internet, e ha imagens presentes na pasta do Google Drive do
projeto.

Fluxo Tipico:

Acéo:

1. O usudrio clica no botdo “Mapa”;

2. A aplicacdo consulta as imagens presentes na pasta do Google Drive e obtém nome,
miniatura, data de modificagdo e comentario de cada imagem;

3. A aplicacdo exibe um mapa do Google Maps embutido, e exibe um marcador para
cada imagem consultada. A localizacdo de cada marcador é a localizacdo em que a
imagem foi clicada;

4. O usuério clica sobre um marcador;

5. A aplicacio apresenta um baldo com a miniatura da imagem selecionada, seu nome,
data de modificacdo e comentario;

6. O usudrio clica sobre a miniatura da imagem;

7. A aplicacdo reposiciona para a pagina da galeria com a imagem ampliada;

8. Fim do caso de uso.

3.3.3 Diagrama de Atividades do Editor: Editar imagem, comentario, download e salvar

E possivel visualizar através da Figura 29, um caminho mostrando as atividades

passiveis de serem executadas através do modulo Editor.
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Figura 29: Diagrama de atividades do Editor.

3.3.4 Diagrama de Atividades da Galeria: Visualizacdo, abertura de localizacao,

abertura Editor

Na Figura 30, sdo mostrados os possiveis passos de uso do modulo da Galeria, indo

desde sua abertura até o encaminhamento ao Editor.
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Figura 30: Diagrama de atividades da Galeria.

3.3.5 Diagrama de Atividades do Mapa: Visualizacéo, abertura Galeria

Com a Figura 31, é possivel visualizar as atividades existentes dentro do modulo

Mapa.
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Figura 31: Diagrama de atividades do Mapa.

3.3.6 Diagrama de Sequéncia — Sincronia com nuvem

Na Figura 32 sdo representadas as interacdes, as trocas de mensagens entre cada parte

da solucdo para se chegar ao fim de sincronizar uma foto para a nuvem.
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Figura 32: Sequéncia de execucdo para sincronia com a nuvem.

3.3.7 Diagrama de Sequéncia — Exibicao Galeria

Na Figura 33 € possivel visualizar quais 0s passos que levam a transformacdo e

exibicao da Galeria de imagens.
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Figura 33: Sequéncia de execucgéo da exibicdo da galeria.

3.4 FERRAMENTAS RELACIONADAS

Conforme levantado no capitulo do Contexto, existem ferramentas hoje que podem
apoiar de forma parcial um processo de tomada de decisdo, como por exemplo mensageiros
instantaneos, aplicativos de e-mail e servicos de armazenamento na nuvem, além disso,
existem as solucdes que se conectam diretamente ao drone.

Dentre as ferramentas levantadas pelo autor, avaliando pelos critérios buscados, temos
o resultado apresentado no Apéndice A.

Uma informagdo extra sobre o critério “Upload de forma automatica para a nuvem” ¢
que, para funcionamento correto do mesmo, o upload deve ser detectado a partir da pasta que
o aplicativo de captura utiliza para salvar as imagens. E a nuvem de destino deve ser o Google
Drive. O aplicativo oficial do Google Drive para Android testado ndo suporta o
monitoramento de outras pastas que ndo as pré-definidas por ele, logo ndo se encaixou no
critério.

Para atender a etapa de captura, a aplicacdo “DJI GO” foi selecionada por ser gratuita,
ter suporte ao drone, e sendo oficial, é constantemente atualizada com melhorias e novas

funcionalidades.
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Para atender a etapa de disponibilizagdo na nuvem, a aplicacdo “Autosync for Google
Drive” foi escolhida por ser gratuita, ser compativel com o Google Drive, e atender ao que se
propbs. O autor testou algumas outras aplicacdes, porém ndo eram capazes de fazer o upload
de forma automatica.

Para atingir o objetivo principal e os critérios levantados pelo autor, foi verificada a
necessidade do desenvolvimento de uma solucdo propria, que serd detalhada no proximo

capitulo.
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4 IMPLEMENTACAO

Neste capitulo serdo listados os passos para a implementacdo da solucdo, mais

especificamente, implementacdo da ferramenta “Drones ao Resgate”, mostrando a evolugdo

das versdes, quais tecnologias foram utilizadas, a descri¢cdo das funcionalidades e como se da

o funcionamento de cada uma, de forma mais técnica.

4.1 TECNOLOGIAS ESTUDADAS

A seqguir, serdo listadas as tecnologias estudadas durante o desenvolvimento da

solucéo final, e para que cada uma se destina.

HTML: HyperText Markup Language (HTML)?, ou Linguagem de Marcagéo
de HiperTexto, € o componente mais basico da web, e serve para definir o
contelido e a estrutura bésica de uma pagina web. Os documentos HTML
podem ser interpretados por navegadores.

CSS: Cascading Style Sheets (CSS)*°, ou Folhas de Estilo em Cascata, ¢ uma
linguagem de estilo utilizada para descrever a apresentacdo de documentos
HTML ou XML. Ele descreve como os elementos sd&o mostrados na tela do
navegador.

JavaScript: JavaScript (JS)! ¢ uma linguagem leve, interpretada e baseada em
objetos, mais conhecida como linguagem de script para paginas web, mas
também utilizada em outros ambientes sem navegadores. O JavaScript é uma
linguagem baseada em proto6tipos, multi-paradigma e dindmica, suportando
estilos de orientacdo a objetos, imperativos e declarativos. Seu processamento
ocorre no lado do cliente.

Bootstrap: Bootstrap®? é o framework (estrutura de suporte) mais conhecido
do mundo para criar sites responsivos e mobile (adaptando o conteudo a

diversos tamanhos de telas). E uma ferramenta para desenvolvimento de

29 <https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML>. Acesso em: 25 jun. 2019.

30 <https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/CSS>. Acesso em: 25 jun. 2019.

31 <https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript>. Acesso em: 25 jun. 2019.

32 <http://getbootstrap.com.br>. Acesso em: 25 jun. 2019.


https://en.wikipedia.org/wiki/Prototype-based
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/multiparadigmlanguage.html
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/CSS
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript
http://getbootstrap.com.br/
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paginas em HTML, CSS e JS, e vem com componentes pré-construidos que
podem ser adicionados de forma pratica em paginas web.

PHP: O PHP*? (um acrénimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor) é
uma linguagem de script de uso geral, de codigo aberto, adequada para o
desenvolvimento web e que pode ser embutida dentro do HTML. No PHP, o
cddigo é executado no servidor, gerando o HTML que é entdo enviado para o
navegador. O navegador recebe os resultados da execucdo desse script, mas
ndo sabe qual era o codigo fonte.

Git: Git** é um sistema de controle de verso distribuido, gratuito e de codigo
aberto, projetado para lidar com projetos independente de seu tamanho, com
rapidez e eficiéncia. Ele tem alta performance, baixo custo de uso, e
funcionalidades como multiplos fluxos, areas temporarias e versionamento
local.

Google Apps Script: Google Apps Script®® é uma plataforma de
desenvolvimento de aplicacBes rédpidas, que permite criar aplicativos que se
integram a aplicacGes do G Suite como Gmail, Drive, Agenda. O c6digo deve
ser escrito em JavaScript através do navegador, tendo acesso a bibliotecas pré-
carregadas, e os scripts rodam direto nos servidores da Google.

Google Drive APIs:% A plataforma do Google Drive prové um grupo de APIs
junto de bibliotecas de cliente, exemplos e documentagdo, para auxiliar a
construcdo de aplicativos que se integram ao Drive. A funcionalidade principal
provida pela API é o download e o upload de arquivos no Google Drive.
Google Maps Javascript APl: O Google Maps JavaScript API®" permite a
customizacdo de mapas com conteudo proprio, e sua exibicdo em paginas web
e dispositivos mdveis. Ele contém quatro tipos basicos de mapa (rua, satélite,
hibrido e terreno) que podem ser modificados utilizando camadas e estilos,

controles e eventos, e varios servigos e bibliotecas.

33 <https://www.php.net/manual/pt_BR/intro-whatis.php>. Acesso em: 25 jun. 2019.

34 <https://git-scm.com>. Acesso em: 25 jun. 2019.

35 <https://developers.google.com/apps-script/overview>. Acesso em: 25 jun. 2019.

36 <https://developers.google.com/drive/api/v3/about-sdk>. Acesso em: 25 jun. 2019.

37 <https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/tutorial>. Acesso em: 25

jun. 2019.


https://www.php.net/manual/pt_BR/intro-whatis.php
https://git-scm.com/
https://developers.google.com/apps-script/overview
https://developers.google.com/drive/api/v3/about-sdk
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/tutorial
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e Google App Engine: O Google App Engine® é um framework web, e uma
plataforma de computacdo em nuvem totalmente gerenciada, para
desenvolvimento e hospedagem de aplicagdes web nos servidores da Google.
Ele oferece escalabilidade e é gratuito até um certo nivel de consumo de

recursos no seu ambiente padrao.

4.2 VERSOES

Essa solucdo tem sua primeira inspiracdo durante uma aula da disciplina Tdépicos
Especiais em Sistemas da Informacéo, no curso de Ciéncia da Computacdo da UFRJ, onde o
autor conheceu um sistema colaborativo para dar suporte a tomada de decisdo em situacdes de
emergéncia (ENGELBRECHT; BORGES; VIVACQUA, 2011) que, através do uso de
tabletops, servia de plataforma para agentes de campo, especialistas e tomadores de deciséo,
apoiando na identificacdo de pontos de interesse, divisdo de tarefas, divisdo do territério para
atendimento. Notou-se também as vantagens de trabalho colaborativo, que trazia novas
perspectivas a todos 0s agentes participantes e auxiliava na atuacdo em situacOes de
emergéncia.

O autor entdo ponderou se o uso de um drone poderia apoiar o0 cenario de uma
emergéncia, considerando que a combinacdo dos dados capturados por ele com uma posterior
andlise colaborativa poderia suportar a tomada de decisdo dos agentes de resposta. Dentro
desta ideia, o drone, aplicado a um cenario de emergéncia, traria uma visdo aérea com
vantagens sobre helicopteros, em termos de custos de operagdo, altura de voo, e outros
motivos.

Inicialmente, foi pesquisada a viabilidade de inclusdo de uma cdmera térmica ao
drone, que pudesse ficar em par com a camera normal. Alguns modelos j& adaptados foram
encontrados, mas decidiu-se posteriormente seguir com o drone sem a camera térmica, devido
ao custo alto de compra deste tipo de equipamento.

O autor entdo iniciou a pesquisa de como se desenvolveria o sistema, buscando
funcionalidades Uteis que pudessem atender o objetivo pensado, assim como a viabilidade
técnica de cada opcdo. Para buscar a implementagdo da solugdo, o autor pesquisou, estudou e

utilizou linguagens, bibliotecas e servigos.

38 <https://cloud.google.com/appengine>. Acesso em: 25 jun. 2019.


https://cloud.google.com/appengine
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4.2.1 Primeira versao

Inicialmente, houve a aquisi¢do de um aparelho DJI Phantom 2 Vision (Figura 34), e
pensou-se em desenvolver um aplicativo para Android, utilizando SDK (kit de
desenvolvimento de software) da prépria DJI, que permite interacdo com a camera do drone,
como obtencdo do feed em tempo real, acionamento de obturador para captura de imagens,
download do conteudo, dentre outros tipos de interagdes, que ndo envolviam interferéncia na
operacdo de voo do aparelho. Este aplicativo também teria inseridas outras funcionalidades,
como galeria, download das imagens (possivel via Wi-Fi), edicdo da imagem dentro do
proprio aplicativo, e posteriormente visualizacdo em mapa. Neste primeiro momento
imaginava-se que os demais agentes colaboradores fossem acessar 0 mesmo aplicativo que o
piloto, mas atuando em cima dos menus de galeria, mapa e edi¢cdo de imagens. N&o se chegou
a iniciar o desenvolvimento da sincronia entre imagens locais e imagens armazenadas na

nuvem, mas era algo planejado e ainda a ser estudado.

Figura 34: DJI Phantom 2 Vision e Samsung Galaxy Alpha, utilizados na primeira versao da
solucéo.

A decisdo de desenvolver uma aplicacdo Android partiu por interesse do autor no
tema, além do mesmo possuir aparelho com esse sistema, e familiaridade com linguagem
Java, que é uma das linguagens recomendadas pela Google para desenvolvimento de

aplicativos Android.
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O autor estudou tutoriais e guias para desenvolvimento Android, analisou a
documentacdo do SDK da DJI para aparelhos méveis®®, que na época (2015-2016) ainda
estava sendo melhorado pela empresa desenvolvedora, e pesquisou a viabilidade da insercédo
de demais componentes para acrescentar a galeria e o editor. O Eclipse*® foi escolhido
inicialmente como ambiente de desenvolvimento, devido a familiaridade do autor com a
ferramenta. Porém algumas dificuldades de uso, e maior suporte por parte da Google e da
comunidade a outro ambiente de desenvolvimento, o Android Studio*!, fizeram com que o
autor decidisse pela migracao.

As funcionalidades de visualizagdo de imagem em tempo real, captura, visualizagdo
em galeria e download para aparelho foram feitas inicialmente com base em guias da DJI,
pesquisas na internet, outros tutoriais, customizacdes, etc. Pode-se visualizar algumas das
telas da primeira versao do aplicativo, durante seu desenvolvimento, nas Figuras 35, 36 e 37,

gue mostram o menu principal, a visdo da camera do drone, e a galeria, respectivamente.

N @ 7T .4 %% 1406

« Drones ao Resgate!

Camera

Figura 35: Viséo da tela principal da primeira verséo da aplicagéo.

39 <https://developer.dji.com/mobile-sdk/documentation/introduction/index.html>. Acesso em:
26 jun. 2019.
40 <https://lwww.eclipse.org/ide>. Acesso em: 26 jun. 2019.

41 <https://developer.android.com/studio>. Acesso em: 26 jun. 2019.


https://developer.dji.com/mobile-sdk/documentation/introduction/index.html
https://www.eclipse.org/ide
https://developer.android.com/studio
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Figura 36: Visdo da cadmera do drone na primeira versdo da aplicacao.

~—
3
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Figura 37: Visdo da galeria na primeira versao da aplicacao.

Para inserir a funcionalidade de edi¢do dentro do aplicativo, 0 autor pesquisou por
algumas opgdes, e a mais adequada, que possuia SDK, e permitia inser¢do de marcadores, foi
0 Adobe Creative SDK*,

42 <https://lwww.adobe.io/apis/creativecloud/creativesdk.html>. Acesso em: 26 jun. 2019.


https://www.adobe.io/apis/creativecloud/creativesdk.html
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Para desenvolver a visualizagdo em mapa, o autor utilizou o Google Maps API* e,
apos extrair as coordenadas contidas dentro dos Exif (dados varidveis associados) das
imagens, p6de posicionar as imagens no mapa, que era acessado pelo menu principal.

Neste aplicativo, a comunicacdo com o drone era complicada, pois no modelo DJI
Phantom 2, a mesma ocorria atraves de uma rede Wi-Fi criada pelo drone, em que o
smartphone deveria se conectar para visualizar imagens e fazer download do drone para 0
aparelho. Porém, algumas funcionalidades do aplicativo requisitavam internet para
funcionarem corretamente, logo esse era um dos limitantes para a aplicacao.

Durante o desenvolvimento, ocorreu que o Adobe Creative SDK foi descontinuado
pela Adobe, e 0 SDK da DJI para o Phantom 2 também deixou de ser atualizado para novas
versdes de Android, e, com a aquisicdo do novo drone DJI Phantom 3 Advanced, o autor
decidiu comecar um novo aplicativo, ja que as integracbes e o SDK eram completamente

diferentes para o novo drone.

4.2.2 Segunda versao

Como mencionado, em dado momento houve a perda de suporte de alguns
componentes da aplicacdo que estava parcialmente desenvolvida e integrada ao drone DJI
Phantom 2. Um desses componentes era 0 componente de edi¢do de imagens Adobe Creative
SDK que foi sendo descontinuado pela Adobe, e isso inviabilizou a obtencdo de autorizacao
para funcionamento deste componente dentro do aplicativo.

O autor entdo iniciou o desenvolvimento de um aplicativo novo a partir de outros
tutoriais do SDK da DJI, que eram diferentes para o DJI Phantom 3. Este aparelho trazia
algumas melhorias em seu hardware, se comparado ao drone anterior, como camera com
estabilizacdo e maior qualidade, melhor sistema de posicionamento, melhor comunicacdo do
celular com o drone, que a partir de agora ndo ocuparia a conexao Wi-Fi do smartphone, e ndo
limitaria mais a conex&o a internet no mesmo.

O autor, porém, se deparou com diversas dificuldades durante o desenvolvimento
dessa nova aplicagcdo Android: alguns obstaculos para testar o aplicativo, que precisava do
drone ligado e conectado; tentativa de utilizacdo de um outro aplicativo que simulava a

conexd@o a um drone, sem sucesso; dificuldades em solucionar o download de imagens do

43 <https://developers.google.com/maps/documentation>. Acesso em: 26 jun. 2019.


https://developers.google.com/maps/documentation
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drone para o celular, que se dava de forma diferente que o drone anterior, dentre outros erros
de dificil solu¢do. O conhecimento do autor do funcionamento interno do Android ndo era
profundo o suficiente, a documentacdo da DJI era bem limitada, e a comunidade de
desenvolvedores trabalhando com este SDK da DJI era pequena. Isso acabou resultando em
pouco contetido disponivel no StackOverflow** (site aberto onde desenvolvedores tiram suas
davidas com a comunidade) e no forum de desenvolvedores da DJI, que poderiam conter

perguntas e respostas dadas a outras pessoas que tiveram 0s mesmos problemas.

4.2.3 Terceira versao

Frente as dificuldades, pensou-se em levar para 0 ambiente de desenvolvimento web
as principais funcionalidades, de exibicdo das imagens, edicdo, visualizacdo por mapa,
sincronia do conteudo com a nuvem, e também desenvolver a funcionalidade de comentarios
nas imagens. Esta, que € a versao final da solucdo, seria a principio uma solu¢éo hibrida, com
a ferramenta web responsavel pelas fun¢des recém mencionadas, e um aplicativo mobile mais
enxuto, para captura e sincronizacdo do conteldo com a nuvem. Posteriormente viu-se que as
solucdes de mercado seriam capazes de atender a etapa de captura e sincroniza¢do com a
nuvem, com poucas limitagcdes de uso. E este aplicativo Android ficou entdo como um
trabalho futuro, para que se pudesse focar no desenvolvimento da ferramenta web.

Logo, nessa versao final, como comentado no capitulo da Solucédo, o aplicativo DJI
GO ficou responsavel pela etapa de captura da imagem, o aplicativo Autosync ficou
responsavel pela disponibilizacdo do arquivo no Google Drive, que foi o servico de
armazenamento em nuvem escolhido, e as demais funcionalidades foram implementadas no
site denominado “Drones ao Resgate”.

O autor, durante o desenvolvimento da solucdo web, estudou tecnologias como
HTML, CSS, Javascript, PHP e Git.

O conjunto de linguagens HTML, CSS e Javascript foi escolhido como base para o
desenvolvimento do site pois € o trio mais popular no desenvolvimento de paginas web, e tem
amplo material disponivel para estudo e consulta. PHP também foi utilizado, mais

especificamente na Galeria de imagens.

44 <https://stackoverflow.com>. Acesso em: 26 jun. 2019.
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Git foi o sistema de controle de versdo escolhido, e o GitHub foi escolhido para
armazenar o codigo do projeto.

O ambiente escolhido para hospedagem do site foi o Google App Engine, pela
praticidade e pelo gerenciamento automatico de recursos, além de permitir o uso gratuito até
um certo nivel de consumo de recursos.

O editor de cddigo utilizado pelo autor durante o desenvolvimento foi o Microsoft
Visual Studio Code®, pela sua capacidade, facilidade de uso, e familiaridade do autor. O
navegador de preferéncia para os testes foi o Google Chrome*®, que possui uma 6tima
ferramenta de inspecdo de elementos e de codigo, auxiliando no desenvolvimento de
websites.

O armazenamento de todo o conteudo original e modificado é feito no Google Drive,
mais especificamente na conta criada pelo autor para o projeto. Pelo Google Drive, estando
com a conta do projeto logada, € possivel excluir arquivos caso necessario, que ndo é possivel
através da ferramenta.

A ferramenta gira em torno dos seguintes componentes:

e Galeria de imagens;
e Editor de imagens e comentarios;
e Mapa.

A ‘Galeria de imagens’ foi feita baseada no projeto ‘gdrive-nanogallery’#’, encontrado
no GitHub. E uma galeria modificada, um plugin baseado em jQuery, PHP e Javascript, que
pode ser configurado para buscar e exibir imagens a partir de uma pasta do Google Drive. A
galeria Nanogallery* em que o ‘gdrive-nanogallery’ se baseou é uma biblioteca Javascript
que permite construir galerias bonitas, modernas e responsivas para websites. Durante a
montagem do PHP, a galeria faz consultas através da APl do Google Drive, para obter as
imagens e seus metadados, como por exemplo os comentarios. O autor analisou as
possibilidades e acabou por definir o campo description do arquivo no Google Drive para
armazenar os comentarios de cada imagem. O plugin foi inserido no site desenvolvido pelo
autor, e modificado para atender as necessidades da solugédo, como: captura de metadados dos

arquivos do Google Drive para exibicdo de nome do arquivo, comentério associado, e data de

45 <https://code.visualstudio.com>. Acesso em: 26 jun. 2019.
46 <https://www.google.com/chrome>. Acesso em: 26 jun. 2019.
47 <https://github.com/dansoutner/gdrive-nanogallery>. Acesso em: 28 jun. 2019.

48 <http://nanogallery.brisbois.fr>. Acesso em: 26 jun. 2019.
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modificacdo; ordenacdo customizada de imagens, exibindo no inicio as com data de
modificagdo mais recente; ajustes de design; dentre outras mudancas.

O ‘Editor de imagens’ escolhido para insercdo na solucdo foi o TOAST Ul Image
Editor*, que foi desenvolvido pelos seus criadores utilizando HTML5 Canvas e Javascript.
Neste editor, que recebeu modificacbes do autor, todo o processamento da edicéo é feito no
navegador do cliente, que traz facilidade de implementacdo, porém pode levar a lentiddo em
dispositivos mais lentos ou com pouca memdria RAM. A abertura da imagem para edicéo é
feita por dentro da Galeria, que acrescenta ao endereco de abertura do editor um parametro
“url”, e este parametro contém 0 id Unico da imagem. Desse modo, antes da abertura do
Editor, assim que a pagina é carregada, um script busca do endereco o parametro “url” e faz
uma consulta a APl do Google Drive passando este valor, e obtém como resposta a imagem
no seu tamanho maior, assim como o comentario que fica presente no campo description, para
entdo passar como parametro de abertura do Editor a imagem obtida. Dentre as possibilidades
de edicdo, o Editor permite desenho livre, insercdo de elementos visuais pré-carregados e
também customizados, insercdo de texto por cima da imagem, efeitos visuais, ajuste de brilho,
etc. O Editor possui uma limitacdo que é a falta de zoom, porém ndo é algo que afete
profundamente a experiéncia de edicdo, sendo algo necesséario em cenarios especificos. Isto
limita, mas ndo impossibilita a edicdo em smartphones e aparelhos com telas menores.

O elemento onde o comentério é carregado e armazenado ¢ um form, dentro de um
componente Bootstrap. No momento ap6s a resposta da APl do Google Drive, o conteido do
campo description da imagem é carregado neste campo do form. No momento do salvamento
dentro do Editor, todos os elementos da tela sdo bloqueados e um alerta é exibido, através do
Bootstrap, e apo6s a finalizacdo do upload do arquivo, 0 mesmo é transferido para um script do
Google Apps Script, junto dos metadados especificos como coordenadas, comentarios e data
de modificacdo. Nesse script, ocorre 0 salvamento como arquivo dentro da pasta especifica da
ferramenta, na conta Google criada para essa solucéo, e ocorre a transferéncia para a Galeria
logo apds o fim da execucdo do script.

O ‘Mapa’ foi montado pelo autor utilizando APIs do Google Drive e do Google Maps.
A primeira foi necessaria para consultar os arquivos e prepara-los para inser¢do como
marcadores, e a segunda foi utilizada para o pré carregamento do mapa, montagem dos

marcadores e exibicdo do mapa. Como explicado no capitulo da Solucdo, o posicionamento

49 <https://ui.toast.com>. Acesso em: 26 jun. 2019.
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de cada marcador se da de acordo com os metadados de localizagdo da imagem: o par latitude
e longitude. Porém um problema especifico ocorreu, de sobreposi¢do de marcadores quando
as imagens sdo muito proximas ou até tiradas no mesmo ponto, e isso impedia o0 usuario de
clicar nos marcadores que ficavam posicionados abaixo dos demais. Para solucionar isto, o
autor pesquisou e encontrou um plugin hospedado no GitHub chamado Overlapping Marker
Spiderfier for Google Maps®, que funciona para 0 Google Maps JS API v3, e possibilita
apresentar os marcadores muito proximos em forma de espiral, como pode ser visto na Figura
38. Dessa forma, apos a introducao deste plugin, nenhum marcador fica bloqueado abaixo de

outro.
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Figura 38: Visdo do mapa com marcadores em overlap.

Todo o site é responsivo, ou seja, de visualizagdo amigavel em dispositivos moveis. A
Galeria e o Editor ja eram originalmente desta forma, e o autor utilizou componentes do

Bootstrap para também tornar responsivas a pagina inicial e a pagina do Mapa.

50 <https://github.com/jawj/OverlappingMarkerSpiderfier>. Acesso em: 28 jun. 2019.
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5 VALIDACAO

Na hipotese levantada, consta que, em uma situacdo de emergéncia, onde se precisa de
informacdes confiaveis e baixos tempos de resposta, se existir uma solucdo permitindo a
captura de dados, sua visualizacéo, e a colaboragdo com base neles, ele auxiliaria a tomada de
decisdo. E, com a montagem desta solucéo, conforme mostrado no capitulo da proposta, agora
se faz necesséria a validacdo da hipdtese, dos objetivos propostos, em um cenério de resposta
a emergeéncia.

A validacao aqui apresentada servira para avaliar com o publico alvo se a proposta de
solucdo realmente se faz util. Este capitulo traz detalhes de como foi feita a validacdo da
hipotese deste trabalho, qual foi a metodologia utilizada, mostra 0 experimento e suas etapas,
quais perguntas foram feitas aos participantes, os resultados obtidos ap6s andlise, e quais

foram as implicagoes.

5.1 METODOLOGIA

Apbs consideracdo, o autor decidiu seguir com um experimento controlado, e a
aplicacdo de uma avaliacdo por questionario, encaminhado de forma qualitativa a um grupo
de especialistas na area de resposta a emergéncia, tendo por objetivo avaliar a aplicabilidade
da ferramenta “Drones ao Resgate” e da solucdo que a envolve.

O questionario buscou levantar informacdes relevantes dos respondentes, avaliar as
aplicacBes iniciais da solucdo, a ferramenta implementada e suas funcionalidades, a
usabilidade, a utilidade das informacGes geradas via colaboragdo, levantar ferramentas
similares, avaliar a ferramenta implementada em comparacdo as demais, e avaliar se 0s
objetivos propostos foram atingidos. Todas as perguntas, exceto uma, foram com campo de

livre resposta.

5.2 EXPERIMENTO

Para realizar o experimento, pensou-se em buscar especialistas para a avaliacdo do
projeto, trazendo avaliagbes de maior peso para este trabalho. Buscou-se verificar a
viabilidade da participacdo de bombeiros militares do Estado do Rio de Janeiro e, apds

conseguir contato com o capitdo da base do Corpo de Bombeiros na Ilha do Funddo (Rio de
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Janeiro/RJ) e apresentar o projeto e a proposta de experimento, houve demonstracdo de
grande interesse, e orientagdo para conversar com o0 coordenador do COVANT
(Coordenadoria de Veiculos Aéreos Ndo-Tripulados) que faz parte do GOA (Grupo de
Operacdes Aéreas) do CBMERJ (Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro).

Foi acertada entdo com o coordenador do COVANT (que também demonstrou
interesse na ideia proposta) a apresentagdo do projeto e realizacdo do experimento, para
ocorrer nas dependéncias do GOA no Aeroporto de Jacarepagud, na cidade do Rio de Janeiro.
O objetivo foi a apresentacdo da solucéo, realizacdo de simulagéo e posterior avaliagéo.

A fase inicial do experimento apresentou explicagdes sobre o drone, sobre as etapas de
captura e transferéncias de imagens para a nuvem (armazenamento remoto), e apresentacao da
ferramenta que permite a edi¢do das imagens, comentarios e visualizacdo em mapas, através
do website desenvolvido pelo autor. A fase seguinte consistiu na apresentacdo do estudo
através da simulacdo de um incéndio com desabamento em uma constru¢do. Durante o
experimento, todos os especialistas tiveram acesso a ferramenta com objetivo de observar e
colaborar a partir de imagens de um conjunto de prédios em construcdo na Illha do Fundéo,
previamente capturadas pelo drone. Para, assim, levantar informacdes detalhadas para apoiar
a tomada de decisdo das acOes da equipe de resposta, dentro do cenério simulado. Uma das
imagens capturadas pode ser vista na Figura 39.

Ao final da atividade, seria feita uma breve analise pelos participantes, do contetdo
gerado durante a simulacdo, e apresentado um questionario para que 0s mesmos pudessem
avaliar a solucdo apresentada e testada.

Foi proposto um cenéario de emergéncia simulado para o experimento, em que foi
criada uma situacgdo hipotética de incéndio e desmoronamentos. Especialistas deveriam apoiar
no levantamento de dados do cenario enquanto novas informacgdes do cenario chegavam,
como vitimas, areas com risco, zonas bloqueadas, dentre outras. No cenario proposto, a
equipe de resposta iria iniciar sua atuacdo e passar novas informacgfes durante a simulagéo,
que os especialistas participantes poderiam utilizar para gerar novas analises pela ferramenta.

O autor obteve imagens com o drone, da regido proposta, e fez o upload das mesmas

na pasta Google Drive do projeto, para que pudessem ficar disponiveis na ferramenta.



90

Figura 39: Fotografia aérea utilizada no experimento.

O objetivo foi, utilizando a ferramenta, levantar 0 maximo de informagdes possiveis

gue pudessem ajudar a equipe de resposta a fazer o resgate de forma agil e segura.

5.2.1 Cenario da simulacéo

O cenario apresentado foi o seguinte:

"Durante a constru¢do de um conjunto de 3 prédios, localizados na UFRJ, ocorre um
acidente de trabalho em um deles. Ouviu-se uma explos&o, e € possivel ver fumaca indicando
um principio de incéndio. Havia trabalhadores no local.

Imagens do conjunto de prédios em questdo foram capturadas através de um drone, e
submetidas pelo piloto diretamente para a pasta do Google Drive utilizada por esta
ferramenta.

A equipe de especialistas terd 30 minutos para analisar o cenario, e, durante este

periodo, equipes de resposta a ocorréncia irdo chegar, havera a preparacdo para a entrada no
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local da emergéncia, e as ac¢Oes se iniciardo. Além disso, com o passar dos minutos, a equipe
de especialistas serd atualizada com informac6es da emergéncia.”

O canal de distribuicdo de novas atualizacGes sobre o cenario de emergéncia durante o
experimento foi um grupo do aplicativo WhatsApp®!, onde somente o administrador, no caso
0 autor, tinha permisséo de postagem. Foi solicitado aos participantes que entrassem no grupo
através de um link de convite, e mantivessem as notificacGes ativadas para receber os alertas
de novas mensagens do administrador.

As mensagens complementavam o cendrio, simulando uma emergéncia real em que
novas informacgdes do desastre chegam com o passar do tempo, vindas de testemunhas e
agentes presentes no local. Durante o0 experimento, 0 autor se posicionou como agente
retransmissor dessas informacdes.

As mensagens sdo apresentadas a seguir, mostrando o minuto da publicacdo (apds
inicio do experimento) e o contetido da mensagem em si:

(00:00) — “Foi identificado que o prédio da ocorréncia é o do meio.”

(03:00) — “Testemunhas afirmaram que existem pessoas feridas no local que nao
podem se locomover por conta propria.”

(05:00) — “Uma equipe de reconhecimento identificou que alguns acessos estdo
bloqueados pelo fogo, que atinge quarto, quinto e sexto andares.”

(10:00) — “A equipe de reconhecimento identificou que a explosdo causou um pequeno
desmoronamento proximo das escadas do prédio central, e ndo é possivel subir através das
mesmas.”

(13:00) — “Um supervisor da obra afirmou que havia cerca de 4 funcionarios no quarto
andar, 7 funcionérios no quinto andar, e 5 funcionarios no sexto andar. Ele também afirmou
que as pessoas que estavam em outras partes da construcdo ndo foram afetadas e conseguiram
evacuar da construcdo Todas as pessoas dos andares inferiores ao quarto andar ja foram
resgatadas.”

(16:00) — “A equipe de resgate descobriu que 2 operarios estavam trabalhando no
ultimo andar (terraco) do prédio central e ainda ndo foram localizados. Verificaram também
gue acessos por escada estdo bloqueados, e imagina-se que eles podem estar com dificuldades

de locomogao.”

51 <https://www.whatsapp.com/>. Acesso em: 28 jun. 2019.
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5.2.2 Montagem da Avaliacao

No questionario, que pode ser visto no APENDICE B (“Questionario sobre a
utilizacdo da ferramenta “Drones ao Resgate” no cenario simulado, e avaliacdo de eficacia da
solucdo no suporte a tomada de decisdo em uma situacdo de emergéncia”), houve a busca pela
avaliacdo da solucéo, com base na situacdo de emergéncia simulada, no contetdo produzido
na mesma, e também na experiéncia acumulada pelos respondedores em situacOes reais. A
avaliacdo foi montada tendo em vista a aplicabilidade em respostas as emergéncias, também
buscando verificar se os objetivos propostos por este trabalho foram alcangados.

Os tdpicos avaliados foram: a solucdo apresentada, as funcionalidades e o uso da
ferramenta “Drones ao Resgate”, comparagdo com outras ferramentas colaborativas, a
utilidade num cenério de emergéncia, aplicabilidade sob a 6tica da tomada de deciséo, e se 0
uso da mesma permitiria decisdes melhores suportadas e um menor tempo de resposta.

O questionério foi dividido em 7 partes: Respondente; Analise das aplicacfes iniciais
da solucdo; Andlise da ferramenta “Drones ao Resgate”; Colaboracdo; Ferramentas
colaborativas; Ferramenta “Drones ao Resgate” aplicada no experimento; Demais
considerac0es.

Foi feita uma montagem das perguntas de forma que preservasse a identidade do
respondedor, caso desejasse, deixando-o livre para opinar livremente.

Mais a frente sera apresentada a analise das respostas.

5.2.1 Observac0es e obstaculos

Devido a natureza do trabalho efetuado pelo Corpo de Bombeiros, ndo foi possivel
saber de antemé&o a quantidade de bombeiros que poderiam participar da simulagdo, pois a
qualquer momento pode surgir uma demanda. O préprio coordenador do COVANT, que
também € piloto de helicoptero, esteve ausente durante um periodo pois estava transportando
um 6érgdo humano com a aeronave, porém houve o acompanhamento continuo por um capitdo
que foi o principal contato durante o dia. Diversos bombeiros puderam ver a solugdo, porém
apenas trés iniciaram a simulacdo de fato, e dois deles puderam permanecer até o fim,
mostrados na Figura 40 capturada durante a simulacdo. Além disso, estes ultimos néo

puderam responder o questionario naquele momento.
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Figura 40: Imagem capturada durante a simulacdo, editada para preservar as identidades.

Apos a realizacdo do experimento, o autor entdo decidiu por encaminhar uma
apresentacdo em texto do projeto, de como se passou 0 experimento, encaminhou o endereco
da ferramenta web “Drones ao Resgate”, assim como o link para o questionario de avaliaco,
que foi feito pelo Google Forms®. Os bombeiros entdo poderiam navegar pela ferramenta,
verificar suas funcionalidades, ver o cenario do experimento, ver o conteldo gerado pelos
especialistas que participaram na simulacdo, e entdo avaliar tudo, no momento mais
apropriado.

Além disso, um obstaculo encontrado durante a apresentacdo foi a ndo sincronizacgao
automatica pelo aplicativo “Autosync for Google Drive”, de imagens que tinham recém
finalizado o download. O autor entdo abriu a aplicacdo e selecionou a opg¢ao para sincronia
manual. Nos testes anteriores ao experimento, o funcionamento ocorreu de forma bem

sucedida.

52 <https://lwww.google.com/forms/about>. Acesso em: 28 jun. 2019.
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Nas Figuras 41 e 42, é possivel ver imagens trabalhadas pelos bombeiros durante a

simulag&o.
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Figura 41: Imagem editada através da ferramenta, com presenca de comentario.
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Figura 42: Imagem editada através da ferramenta.

5.3 ANALISE DAS RESPOSTAS

Foram obtidas 5 respostas de especialistas através do questionario montado no Google
Forms. Apesar de apenas dois deles terem completado o experimento, 0os demais puderam
analisar a ferramenta, o cenario simulado e o resultado produzido. Todos 0s que responderam
sdo bombeiros que integram 0 COVANT, possuem experiéncia de trabalho em emergéncias, e
também estdo acostumados a operagdes com drones nas situagdes em que sdo acionados.

Sobre os respondentes, foi possivel verificar que o nivel de escolaridade da maioria

deles era de pds-graduacéo, conforme mostra o grafico na figura 43.
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1. Qual é o seu nivel de escolaridade ?

5 respostas

@ Até o Ensino Médio
@ Ensino Superior Incompleto
Ensino Superior Completo

@ Pos-graduacio

Figura 43: Grafico representando a escolaridade dos respondedores.

Dentre os bombeiros que responderam ao questionario, 3 dos 5 mencionaram ter mais
de 20 anos de experiéncia no campo de respostas a emergéncias, e alguns inclusive séo pilotos
de aeronaves tripuladas e ndo-tripuladas. Dentre as patentes identificadas durante a
apresentacdo feita no experimento, se encontraram por exemplo capitdes e tenentes-coronéis.
Estas informacdes, aliadas ao levantamento do nivel de escolaridade, que foi bem alto para a
maioria dos participantes, mostra o nivel de especializacdo que os mesmos possuem, dando
um alto nivel de credibilidade as respostas.

Sobre a aplicagao “DJI GO”, escolhida como parte da solucdo apresentada, 0S
respondedores informaram que atende as necessidades de captura de imagens e download
local, e foi destacada a importancia da compatibilidade com drones da DJI, pois a totalidade
dos aparelhos deles sdo desta fabricante. Também foi destacado que uma boa captura depende
muito dos conhecimentos técnicos aplicados pelo piloto na operacdo do drone, assim como a
presenca de cameras adequadas para cada situacéo.

Referente a aplicagdo “Autosync for Google Drive”, que foi escolhida para a solugéo
com finalidade de enviar imagens de forma automatica para a nuvem, os bombeiros
informaram que atenderia a proposta. Foi dito que auxiliaria muito as opera¢ées do CBMERJ
com drones, pois hoje se perde muito tempo nesta transmisséo. Além disso, foi informado que
a ferramenta seria eficiente, desde que haja uma internet bem funcional no local de utilizacéo.

Sobre a ferramenta desenvolvida, “Drones ao Resgate”, mais especificamente as
funcionalidades apresentadas da ‘Galeria’, os bombeiros deram um retorno muito positivo,
dizendo por exemplo que dinamiza a atuagao da equipe em campo, e favorecem a amostragem

e o direcionamento das acGes de resposta, apoiando muito os trabalhos. Além disso, foi
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sugerida uma forma de suportar multiplos drones, organizando o conteido de através de
pastas, assim como apontou-se a necessidade de um controle de acesso a essas imagens, pois
hoje podem ser acessadas por qualquer usuario da internet que tenha o endereco.

Sobre a funcionalidade de ‘Edi¢do de imagens e comentarios’, foi apontado que atende
ao que se propde. Destacaram que o editor de imagens faz de maneira melhorada o croqui
(esboco do cenério), e o conjunto da imagem com o comentario facilita e melhora o
entendimento do que se passa e 0 que se pretende fazer na operacéo.

Sobre a funcionalidade do ‘Mapa’, o retorno também foi muito positivo, e afirmam
que a orientacdo no terreno e o conhecimento das coordenadas geograficas é importante para
se ter uma visdo expandida do incidente, e visualizar os recursos (como a presenca de agua),
préximos a regido.

No geral, em termos de facilidade de uso, a ferramenta “Drones ao Resgate” foi
avaliada como intuitiva, e permitiu a insercdo das informacdes desejadas pelos especialistas,
sendo inclusive interessante para a operacdo do CBMERJ. Foi dito que a disponibilizacéo de
informacdes feita atraveés dela ja auxiliaria as operacdes no campo, logo o retorno foi bem
positivo.

Referente ao tema de colaboracdo, disseram que o material gerado pelos outros
especialistas através da ferramenta foi Util para analise da situacdo simulada, porém nao
discorreram em maiores detalhes.

Quando perguntados sobre quais ferramentas eles aplicam hoje na operacdo, com foco
nas que permitem colaboracdo, informaram o uso principal do WhatsApp, e também o uso de
Google Drive, Google Maps, Youtube e Facebook (para streaming de video), Pix4D (para
mapeamento), SISGRAF e ICad (plataformas internas do CBMERJ). Sobre essas ferramentas,
eles afirmaram que sdo de grande utilidade, importantes para difundir informacdes do
incidente, e que apoiam a operacdo. Foi também indicada uma necessidade, relacionada ao
streaming de video da camera do drone, pois precisaria ser privado, e hoje com as ferramentas
que eles tém disponiveis e possivel fazer apenas de forma publica. Outro ponto levantado ¢ a
demora e a grande quantidade de passos até a transferéncia de fotos do drone para a equipe
atuando na emergéncia, tomando hoje um tempo crucial na resposta a mesma. Além disso,
apontaram que algumas ferramentas de mercado existentes hoje, que poderiam apoié-los, tém
custo de aquisicao e manutencao elevado.

Sobre a solugdo como um todo, houve um retorno muito positivo dado por todos 0s
participantes. Foi levantada a importancia da transferéncia das imagens de forma automatica e

sugerida a transferéncia de pequenos videos também. Sobre a ferramenta “Drones ao
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Resgate”, afirmaram que ela concentra diversas funcionalidades importantes, presentes em
outras ferramentas de forma separada, e apresenta vantagens sobre as utilizadas para fins
similares pelo CBMERJ, no momento presente. Apontaram a importancia da ferramenta
proposta para coordenacgdo e registro, para 0 acompanhamento do evento de emergéncia, e
para 0 conhecimento e gestdo dos recursos disponiveis no local. Disseram também ser
facilitadora quando complementada por outros sistemas em um cenario de emergéncia.

E por fim, foi confirmado por todos que, com uso da ferramenta “Drones ao Resgate”,
as decisdes seriam melhores suportadas, e as respostas as emergéncias seriam mais ageis, pois
toda ferramenta que permite diminuir o tempo de resposta e aumentar a transmissdo de
informacgdes traz beneficios para as operacBes, como por exemplo maior eficécia.
Comentaram inclusive o desejo de continuidade do projeto e de publicacdo de uma versao
para testes e utilizacao livre.

Logo, baseado nas respostas e opinides coletadas por especialistas, fica demonstrado
que a hipotese “Existindo uma situacdo de emergéncia, onde se faz necessario ter informacées
confiaveis e um baixo tempo de resposta, havera uma solugdo que ira permitir a captura de
dados, sua visualizacéo, e a colaboracdo com base neles, e serd capaz de auxiliar a tomada de
decisdo a ser feita pelos agentes de resposta a emergéncia, atendendo a estas demandas”,
levantada anteriormente neste trabalho, foi atendida pela solugdo proposta pelo autor do
mesmo. Isso foi possivel pois a mesma proporcionou a captura de dados através de um drone
e da aplicacdo “DJI GO”, permitiu a disponibilizacdo deles na web pela aplicacdo “Autosync
for Google Drive”, para entdo serem visualizados através da aplicagdo web “Drones ao
Resgate”. Nesta Ultima aplicacdo, se permitiu a colaboracdo e gravacdo de analises de
especialistas, com base nos dados anteriormente capturados, e por fim houve a confirmagéo
pelos respondedores que toda a solucdo apoiaria a tomada de decisdo feita em um cenério de
emergéncia, levando informac6es de forma rapida e agilizando o tempo de resposta a mesma.

Como sugestdes trazidas através do questionario, estdo: compatibilidade com sistemas
ja utilizados pelo CBMERJ, transmisséo de feed de video em tempo real, controle de acesso,
suporte a videos, melhor referéncia nas fotos, organizagdo do conteddo para suportar pelo
menos 3 aeronaves de melhor forma, exibicdo de localizacdo das aeronaves em tempo real no

mapa.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve por finalidade trazer beneficios de suporte a emergéncia durante sua
ocorréncia. Apesar do autor verificar a possivel utilidade da solucéo proposta em trabalhos de
prevencdo, preparacdo e até reconstrucao, decidiu seguir com foco na etapa da resposta.

Com o estudo do dominio da gestdo de emergéncias, da tomada de decisdo
colaborativa, e de drones e seus usos, o autor pode propor uma solucdo colaborativa de
suporte a tomada de decisdo num cenario de emergéncia, atraves da obtencdo de imagens via
drone, e disponibilizacdo de informacdes sobre o cenario de forma préatica, e este foi o
objetivo principal do trabalho.

De acordo com o que foi visto na analise das respostas, dadas por bombeiros com
longa experiéncia, o objetivo foi alcancado com sucesso, a solucdo elogiada, e a hipotese
validada.

Dentre o0s objetivos secundarios que foram definidos, tem-se o desenvolvimento de um
sistema web para visualizacdo de conteldo, edicdo e colaboracéo. O autor buscou a criagdo de
um sistema que suportasse: disponibilidade do contetdo na web, conteido compartilhado,
exibicdo de imagens organizada, insercdo de marcagOes graficas nas imagens, visualizacao e
edicdo de comentarios, visibilidade do conteido em mapa e funcionamento responsivo. Estas
funcionalidades foram caracterizadas como relevantes pelo autor através da analise do
experimento executado e do questionario realizado com o0s especialistas participantes do
estudo.

O outro objetivo secundario proposto foi otimizar o tempo da resposta para as vitimas,
e isso também foi alcancado com sucesso, baseado na opinido dos especialistas. Estes, que ja
possuem muita experiéncia em operacdes de resposta a emergéncias, afirmaram que a solucéo
poderia sim minimizar o tempo de resposta, dado que hoje se deparam com limitacGes como
por exemplo terem de pousar o drone para obter as imagens a partir do cartdo de memoria, ou
terem dificuldades para visualizar coordenadas da imagem em mapa, e a solucdo acabou
atendendo a parte dessas dificuldades. Essas dificuldades mencionadas como exemplo, foram
atendidas, respectivamente, pela sincronia de imagens durante o voo, e pela funcionalidade de
visualizacgdo das localizagGes no mapa.

Dentre as limitagcbes encontradas neste projeto de fim de curso, estdo: o
funcionamento ndo esperado da aplicagdo “Autosync for Google Drive” durante o
experimento; a ocasional indisponibilidade temporaria da APl do Google que permite o

carregamento das imagens na Galeria e no Mapa (apesar do comportamento ter sido correto
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na simulacdo); a dificuldade no desenvolvimento de uma aplicacdo Unica e integrada ao drone
para atender as etapas de captura e disponibilizacdo na nuvem.

E importante informar que a solucdo proposta neste projeto é completamente
dependente da disponibilidade de internet. Essa afirmacdo é valida tanto para quem estiver
capturando e enviando as imagens para a nuvem, quanto para quem estiver visualizando e
trabalhando em cima do contetdo, pela ferramenta web “Drones ao Resgate”. Além disso,
para que haja a obtencdo das imagens por drone, é preciso que existam condi¢es adequadas
para 0 voo, limitacdo hoje ja conhecida e tratada pelo COVANT.

Em resumo, nota-se uma grande necessidade de ferramentas que apoiem o trabalho de
emergéncia, no ambito do Corpo de Bombeiros, principalmente dentro da coordenacgéo
responsavel pelo uso de drones. O que foi proposto foi atendido com sucesso e acabou por
despertar interesse dos mesmos na continuidade do projeto, assim como a disponibilizacao da

solugéo para uso por eles.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, identificou-se as possiveis melhorias para a solucao
tecnoldgica desenvolvida:

e Tela de autenticacdo: uma tela de acesso para limitar a visualizacdo apenas a
pessoas autorizadas, impedindo assim vazamentos de contedo restrito para a
populacédo ou para a imprensa;

e Melhor organizacdo das imagens: agrupamento das imagens capturadas por
fonte, quando ha mais de um drone operando, e organizacdo de imagens
originais e editadas para que fiquem associadas;

e Melhoria no sistema de comentarios: permitir o sequenciamento de
comentarios em uma mesma imagem, comparada as imagens anteriores, e
destacar a exibicao deles na galeria;

e Criagdo de botdo para encaminhamento de imagem via WhatsApp: como o
WhatsApp € uma ferramenta de comunicacdo de vital importancia para o
Corpo de Bombeiros hoje, e ja estd consolidada, foi apresentada essa
necessidade de encaminhar um arquivo de imagem de forma mais &gil, através
da galeria;

e Suporte a videos na galeria: permitir a exibicdo de videos na galeria;
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e Transmissdo de feed ao vivo: criacdo de uma tela que exiba as imagens da
camera do drone em tempo quase real, através de streaming (transmissédo
continua);

e Exibicdo da localizacdo do drone no mapa: obtencdo de dados de localizagéo
corrente do drone, e exibicdo da posicéo dele dentro do mapa;

e Aplicacdo mdvel para captura e upload automatico: criacdo de aplicativo que
se conecte ao drone e ja faca o upload automatico para a nuvem apds a captura
de uma imagem;

e Alerta de novo conteddo via e-mail ou SMS: criacdo de um sistema ativo de
disparo de mensagens para interessados quando houver um contedo novo
disponivel na ferramenta, seja ele original ou ja editado, completando o ciclo
desde a captura até o respondedor final;

e Troca de mensagens entre usudrios: permitir a troca de mensagens entre
usuarios, principalmente entre gestores da ocorréncia e 0s operadores que
pilotam o drone;

e Suporte a voo autdbnomo para mapeamento 3D: em conjunto com a aplicacédo
conectavel ao drone, suportar a operacdo de drones de forma autbnoma,
possibilitando a obtencdo de imagens que formaria um mapa 3D apos
processamento;

Também se faz importante a realizacdo de experimentos apo6s desenvolvimento de

novas funcionalidades, para que haja avaliacdo das mesmas pelos especialistas.
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APENDICES

APENDICE A — Tabela comparativa entre ferramentas relacionadas

Critério requerido

Conex&o ao Drone

Upload de forma
automatica para a
nuvem

Disponibilizagdo do
conteudo na web
Conteldo
compartilhado
Exibigcdo de imagens
de forma organizada
Insergéo de
marcagdes graficas
nas imagens
Visualizacéo e edicéo
de comentarios
Visibilidade de
conteudo em mapa
Funcionamento
responsivo (desktop e

mobile)

Mensageiro instantaneo

Tipo da ferramenta

Servigo de armazenamento

Aplicativo de email e

Facebook  Google Google  Microsoft Google Microsoft
Vihateapy | Telagram Messenger Hangouts Gmail Outlook Drive  Onedrive M
Nao Nao Néo Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Nao N&o Nao Nao Nao Nao Nao N&o Nao
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Limitado (1) Sim Sim Sim Limitado (1) Limitado (1)  Sim Sim Sim
Sim Limitado (2) Limitado (2) Limitado (2) Limitado (2) Limitado (2)  Sim Sim Sim
Sim Nao Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Limitado (3) Limitado (3) Limitado (3) Limitado (3) Limitado (3) Limitado (3)  Sim Sim Sim
Néo Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Ferramenta com
conexdo ao drone

DJI GO

Sim

Nao

Sim

Nao

Sim

Nio

Nao

Nio

Néo

Ferramenta
de upload de
arquivo
DroneSAR Autosync for
(*) Google Drive
Limitado (4) Nao
Nao foi
possivel Sim
avaliar
Sim Nao
Sim N&o
Sim Nio
Néo Nao
Nao Nao
Sim Nao
Nao foi
possivel Néo
avaliar

Limitado (1): ndo permite ver histérico

Limitado (2): visualizag&o limitada em termos de organizagéo
Limitado (3): comentario associado a contelido tem complicagdes de organizagdo
Limitado (4): ferramenta compativel apenas com iOS, na captura

(*) Ferramenta Paga
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APENDICE B — Questionario sobre a utilizacio da ferramenta Drones ao Resgate no cenario
simulado, e avaliacdo de eficicia da solugdo no suporte & tomada de decisdo em uma situacao

de emergéncia.

Parte 1: RESPONDENTE

1. Qual é o seu nivel de escolaridade?
() Até o Ensino Médio

() Ensino Superior Incompleto

() Ensino Superior Completo

() Pos-graduacéo

2. Qual sua experiéncia no campo de emergéncias/respostas a emergéncias?

3. Qual é sua ocupacao atual?

Parte 2: ANALISE DAS APLICACOES INICIAIS DA SOLUCAO

4. Qual a sua avaliacdo da aplicagdo “DJI GO” (utilizada para captura das imagens e
download local), apresentada como parte da solucdo proposta, de apoio a respostas a

emergéncias?

5. Qual a sua avaliacdo da aplicagdo “Autosync for Google Drive” (utilizada para envio de
imagens a nuvem automaticamente), apresentada como parte da solugdo proposta, de apoio a
respostas a emergéncias?

Parte 3: ANALISE DA FERRAMENTA DRONES AO RESGATE

6. Qual a sua avaliacdo da funcionalidade de Galeria da ferramenta “Drones ao Resgate” para

responder a situacao de emergéncia simulada?



108

7. Qual a sua avaliacéo da funcionalidade de Editor de imagens e comentérios da ferramenta

“Drones ao Resgate” para responder a situacao de emergéncia simulada?

8. Qual a sua avaliacdo da funcionalidade de Mapa da ferramenta “Drones ao Resgate” para

responder a situacao de emergéncia simulada?

9. Qual a sua avaliacao da ferramenta web “Drones ao Resgate” como um todo, durante a
resposta a situacdo de emergéncia simulada? Foi de uso intuitivo (amigavel)? Permitiu inserir

as informacdes desejadas?

Parte 4: COLABORACAO

10. Considera que as informac@es inseridas pelos outros participantes através da ferramenta,
como edi¢bes nas imagens e comentarios, foram Uteis para sua andlise da situacdo de
emergéncia simulada?

Parte 5: FERRAMENTAS COLABORATIVAS

11. Quais ferramentas que permitem colaboracdo vocé ja utilizou em situacdes de
emergéncia? (Ex: WhatsApp, Google Drive, Messenger, Gmail, ferramentas pagas,
ferramentas de suporte a emergéncia, etc)

12. Qual a sua avaliacdo sobre a utilidade das ferramentas mencionadas por vocé, em
respostas a cenarios de emergéncia?

Parte 6: FERRAMENTA DRONES AO RESGATE APLICADA NO EXPERIMENTO

13. Qual a sua avaliagdo sobre a utilidade da ferramenta, do contetdo gerado pela mesma, e

de suas funcionalidades (exibicdo/edicdo de comentérios e imagens, visualizagdo de

coordenadas, etc), como apoio a tomada de decisdo em situa¢fes de emergéncia?



109

14. Como a ferramenta se compara as demais ferramentas conhecidas?

15. Acredita que, com o uso da ferramenta apresentada, as decisfes seriam melhor suportadas,

e as respostas as emergéncias poderiam ser mais ageis?

Parte 7: DEMAIS CONSIDERACOES

16. Deseja fazer alguma consideracdo referente a solucdo apresentada? (ex: sugestdao de
melhoria) (opcional)

17. Deseja fazer alguma outra consideracéo? (opcional)
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