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A vida so pode ser compreendida,
olhando-se para tras;

mas so pode ser vivida,
olhando-se para frente.”

(Soren Kierkegaard)



RESUMO

Baseado em noticias e casos sobre desaparecimento e sequestro de criancas e em
novos avangos tecnoldgicos, é notavel que o uso de aparelhos tecnolégicos podem
ser utilizados pelos pais e/ou responsaveis para o monitoramento da crianga. O Baby
Near € o projeto criado para que auxiliar os pais no monitoramento de seus filhos para
ambientes abertos ou fechados, principalmente com aglomeracédo, como supermer-
cados, shoppings, parquinhos, entre outros. O prot6tipo consiste em duas solugdes
que se comunicam via Bluetooth, uma com um smartphone e outra com um Arduino.
Caso a distancia entre elas seja maior que o configurado pelos pais, o dispositivo
celular emite sons, vibragdes e mudancga de tela que alertam o pai de que a distancia
foi ultrapassada. Além disso, a extremidade do Arduino possui também uma etiqueta
eletrbnica de curta distancia acoplada para que o pai coloque informagdes relevantes
para quem ache a crianga. Dessa forma, o prot6tipo traz mais rapidez na deteccgao
dos pais quando ha uma situagao de emergéncia por afastamento da crianca. Para
iniciar o projeto, foi realizada um pesquisa de produtos e projetos que possuissem
objetivos similares e foi feita uma pesquisa de opinido com pais e pessoas que cuidam
de criangas para que sejam levantados pontos que 0s pais ou responsaveis achem
essenciais que poderiam ser incluidos no projeto.

Palavras-chaves: Computacgéo vestivel, monitoramento de uma criancga, Bluetooth.



ABSTRACT

Based on news and cases about disappearance and kidnapping of children, and on
new technological advances, it is notable that the use of technological devices can
be used by parents and /or guardians to help to monitor the child. Baby Near is the
project created to assist parents to monitor their children in open or closed environments,
mainly with crowds, such as supermarkets, malls, playgrounds, among others. The
prototype consists of two ends that communicate with each other by Bluetooth, one with
a smartphone and another with an Arduino. If the distance between them is highier than
the one set by the parents, the cellphone device emits sounds, vibrations and changes
on screen that alert the parent that the distance has been exceeded. In addition, the
end of the Arduino also has a short distance electronic tag that can be used by parents
to insert information relevant to the child’s finder. In this way, the system brings to the
parents more speed in the detection of an emergency situation due to the increase of
the distance of the child. To initiate the project, a survey of products and projects with
similar objectives was carried out, and an opinion survey was conducted with parents
and caregivers to collect points that parents or guardians found essential that could be
included in the project.

Keywords: Wearable computing, monitoring a child, Bluetooth.
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1 INTRODUCAO

O acesso ao Smartphone segue crescendo no Brasil, segundo a pesquisa
Global Mobile Consumer Survey 2018, da Deloitte, 92% dos brasileiros tiveram acesso
a Smartphones em 2018, o que aumentou muito se comparado a 2013, quando se
tinha somente 30% da populagéo (DELOITTE, 2018).

De acordo com os dados do IBGE, em 92% das casas brasileiras existem pelo
menos um telefone mével, sendo este 0 mais utilizado para acesso a internet. Tomando
a frente dos computadores, que sado 64% conforme é possivel observar na Figura 1
(DELOITTE, 2018).

Figura 1: Equipamentos eletrdénicos

Quais desses equipamentos possui ou teve acesso recentemente?
(em %; respostas multiplas)

© I .-

= A Variagdo em relagdo as respostas da

. (m i ) amostra da edicdo de 2017 da pesquisa
N 5 W-pp. (em pontos percentuais; p.p.)

Fonte: (DELOITTE, 2018)

Um relatério realizado pela App Annie (ANNIE, 2019) colocou o Brasil em 5°
lugar no ranking mundial, sendo os que passaram mais de trés horas por dia usando o
celular em 2018.

A especialista Marcia Ogawa, Sécia-lider da Deloitte Brasil para a industria
de Tecnologia, Midia e Telecomunicagdes, afirma que as facilidades advindas das
tecnologias tém transformado o dia a dia das pessoas em todo o0 mundo, pois muitos
buscam estar conectados e resolver as demandas da forma mais rapida e pratica
possivel.
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A utilizacdo de mecanismos cientificos, tecnoldgicos e mediaticos sdo capazes
de contribuir para a solu¢cdo de casos de criangas e adolescentes desaparecidos
quando se obtém a contribuicdo dos meios de comunicacdo em massa. Outra medida
essencial para uma resposta ao desaparecimento de criangas e adolescentes é a
utilizacdo de softwares de reconhecimento facial, das redes sociais e das redes de
compartilhamento (HUMANQOS, 2018).

Em média 50 mil criancas e adolescentes desaparecem no Brasil, alerta feito
pelo Conselho Federal de Medicina (CFM) a Comisséao de Direitos Humanos e Minorias
(CDHM), segundo o Senado (MEDICINA, 2018). E estima-se que quase 250 mil estejam
desaparecidas no pais e 25 milhdées de desaparecimentos no mundo (ONU). No site do
G1 noticias (GLOBO, 2017) é informado que o Brasil registrou 8 desaparecimentos por
hora nos ultimos 10 anos, sendo 693 mil casos nesse periodo.

Segundo o portal do direito da crianga e adolescente (CRIANCA, 2018), aproxi-
madamente 40 mil criangcas e adolescentes desaparecem todos os anos no Brasil e
cerca de 15% deles jamais reencontram suas familias.

Com isso é feito um alerta aos pais que querem sair com o0s seus filhos. Esses
devem ter a atencéo redobrada, pois qualquer desvio de olhar pode ocasionar no
desaparecimento ou sequestro da crianga.

Devido ao auxilio das novas tecnologias, a moda se tornou ainda mais inova-
dora, com a adaptacgéo de pecgas que podem ajudar na comunicagao ou utilizagdo de
dispositivos méveis que tém se tornado cada vez mais eficazes de acordo com Silvio
Neto (SILVA; PIRES; NETO, 2015) e o portal de noticias The Guardian (GIBBS, 2017).

Entre os anos de 1980 e aproximadamente 1990 a computagao vestivel (Weara-
ble Computing), era apenas um passatempo para um pequeno namero de jovens de
algumas universidades e institutos. Em 1998 a Universidade de Tecnologia de Tempere
e a Universidade de Lapénia na Finlandia, comegaram a explorar mais a computagao
vestivel e compartilhar projetos, protétipos, conceitos e alguns produtos comerciais.
O time era composto por estudantes de graduagao e mestrado (MCCANN; BRYSON,
2009).

Segundo Bonato (BONATO, 2005), uma roupa se torna inteligente a partir do
momento em que € acoplado algo tradicionalmente ndo vestivel ao vestuario, sem
retirar as caracteristicas basicas de uso e lavagem da roupa. Isso se torna possivel
com o uso de sensores.

O Arduino LilyPad é uma placa-microcontrolador que possibilita aos usuarios
desenvolverem seus préprios Wearables, costurando o microcotrolador, sensores e
mddulos atuadores com o fio condutivo no tecido (BUECHLEY et al., 2008).

Quando se costura com o fio condutivo, é estabelecida uma conexao elétrica com
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0 pano o que possibilita a entrada e saida de dados E/S (I/0 do inglés input/output) que
podem ser usados para receber o input do sensor e controlar o output de dispositivos
como emissores de LEDs, autofalantes e motores (BUECHLEY et al., 2008).

Isso torna possivel a criagdo de inUmeros projetos, na Figura 2 & possivel
observar um médulo Arduino LilyPad ja costurado em uma roupa de danca. O projeto
foi desenvolvido por alunos da universidade de A&M do Texas com o objetivo de
comandar, através do microcontrolador LilyPad, a musica e a iluminag¢ao gerada pelo
computador.

Figura 2: Téxtil baseado no modulo Arduino LilyPad

Fonte: (AMARO et al., 2014)

Através da computagao vestivel é possivel desenvolver roupas e acessoérios
que possam interagir e se comunicar com quem o usa, de forma que possa trazer
facilidades para as atividades de seu dia a dia.

Este trabalho de conclus&o de curso apresenta o desenvolvimento de um pro-
tétipo baseado em computacao vestivel que visa alertar os pais ou responsaveis no
momento em que a crianga atingir uma distancia previamente estabelecida, sendo esta
de no maximo 10 metros.

O protétipo, Baby Near, utiliza a tecnologia Bluetooth para estabelecer conexao
com o smatphone do responsavel pela crianga e efetuar o alerta de seguranga. Quando
ativado, o Baby Near pode emitir uma mensagem de voz e exibir uma Tag NFC com
informacdes relevantes. Isso pode auxiliar a alguém que encontre a crianca a entrar
em contato com o responsavel.

A comunicagao entre as partes do sistema é feito através de ondas de radio e
nao por uma rede da internet. O protétipo Baby Near, entédo, se utiliza dos conceitos da
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computacao vestivel.

1.1 OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um prototipo
em Arduino LilyPad que seja capaz de fazer com que 0s pais tenham um auxilio
no monitoramento dos filhos e assim diminuir o niumero de desaparecimentos por
distragcbes dos pais.

O Baby Near é inserido a roupa de uma crianga para que 0s pais possam
ser notificados via bluetooth quando ela se encontrar fora uma determinada distancia
parametrizavel de até 10 metros. Visando, com isso, facilitar o dia a dia dos pais que
estiverem acompanhados de seus filhos em parques ou festas.

O uso do Arduino LilyPad preso a vestimenta da crianga, auxilia os pais a terem
mais seguranga e tranquilidade na hora de cuidar do pequeno, tanto fora quanto dentro
de casa, pois o sistema confere em tempo real as propriedades da conexao e as
disponibiliza para o responsavel.

O protétipo visa alertar os pais ou responsaveis caso a crianga se encontre fora
de uma certa distancia pré-estabelecida.

1.2 CONTEUDO E ORGANIZACAO

O conteudo deste trabalho esta dividido em 4 capitulos. Nos tépicos a seguir
tém-se uma breve descricdo de cada um deles:

e No capitulo 2, sdo abordados os conceitos fundamentais sobre uma computacéo
vestivel. Também é apresentado as tecnologias que foram utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho e alguns trabalhos que foram utilizados como
base para o projeto;

e No capitulo 3, é apresentado o resultado uma pesquisa que foi feita para avaliar o
interesse das pessoas em uma aplicagao de monitoramento de crianga. Também
sera apresentado de forma detalhada as utilizagdes do Baby Near, bem como
sua interface e a descri¢ao de utilizagdo do aplicativo;

e No capitulo 4, é apresentada a implementacao do Baby Near e a sua aplicacao
no cuidado de criangas;

e No capitulo 5, sdo apresentados a concluséo e propostas de trabalhos futuros
para que o Baby Near se torne mais completo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Devido a uma padronizacao, reconhece-se imediatamente um policial, um men-
digo, um juiz ou um militar e logo se sabe como se portar diante deles, pois a moda é
um meio de comunicagao e de construgdo de uma identidade (MALCOLM, 2003). E
possivel reconhecer facilmente um bombeiro, um policial e um médico somente através
das suas vestimentas, pois hd um padrdo comum em todas as regides.

O ser humano, de certa forma, busca se distinguir uns dos outros, isso constroi
a identidade de cada individuo. Essa diferencga individual € interpretada por Lipovetski
quando diz:

Mas a moda nao foi somente um palco de apreciacado do espetaculo
dos outros; desencadeou, a0 mesmo tempo, um investimento de si,
uma auto-observagao estética sem nenhum precedente. A moda tem
ligacdo com o prazer de ver, mas também com o prazer de ser visto, de
exibir-se ao olhar do outro (LIPOVETSKY, 2009)

Ana Miranda e Maria Garcia afirmam que “sendo a moda simbolo na esséncia,
parece certo afirmar que a ela se aplica perfeitamente a transferéncia de significados,
visando a comunicagao integrante de sociedades, onde tudo comunica, sendo assim, 0
vestuario € comunicacao.” (MIRANDA; GARCIA, 2016)

A partir do crescente mercado de tecidos e roupas inteligentes, é possivel
observar uma unido entre moda e tecnologia. Essa evolugédo do vestuario inteligente
acabard por criar roupas que “pensam e falam” e essas podem interagir com as pessoas
de inUmeras maneiras.

Nesta secao sdo apresentados conceitos fundamentais para o entendimento
deste trabalho.

2.1 INTERNET DAS COISAS

O termo Internet of Things (loT) ou, no portugués, Internet das Coisas remete
a uma nova forma de se perceber a internet, onde cada objeto estaria conectado
permitindo a livre comunicacao entre os mesmos (GHIZONI, 2012).

Esse termo surgiu durante a apresentacdo de Kevin Ashton (ASHTON et al.,
2009), do MIT, para executivos da Procter & Gabinet em 1999, onde apresentou a
ideia da utilizacédo de etiquetas eletrbnicas em produtos da empresa para facilitar a
logistica da cadeia de produgao através de indicadores de radio frequéncia (RFID).
Segundo Kevin, a loT se trata de uma revolucao tecnoldgica, cujo o objetivo é conectar
equipamentos do dia a dia a rede mundial de computadores.
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A definigdo do termo “things” na visao de loT é ampla e inclui uma variedade de
elementos fisicos. Isso inclui objetos pessoais como smart phones, tablets e cAmeras
digitais. Inclui também os elementos do ambiente (seja veicular, residencial ou do
trabalho) bem como as coisas equipadas com Tags (RFID ou outra) que se ligam por
meio de um dispositivo de gateway (por exemplo, um smart phone). A definigdo também
inclui roupas, sapatos, eletrodomésticos, moveis, dispositivos de acesso, etc. Com
base na visao citada das "coisas"um numero enorme de dispositivos sera conectado a
Internet, cada um fornecendo dados e informagdes e alguns servicos (GHIZONI, 2012).

Segundo Razzaque (RAZZAQUE et al., 2016) a loT € um campo de pesquisa e
desenvolvimento recente, que visa estabelecer uma conexdo de um utensilio digital ou
fisico, através da internet, permitindo o desenvolvimento de servicos e aplicagdes que
nao possuem precedentes na histéria da computacao. A Figura 3 ilustra a loT.

Figura 3: Internet das coisas - loT

Fonte: (JOHNNY, 2017)

No atual cenério tecnoldgico é possivel observar a mobilidade das coisas. Os
computadores e cameras fotograficas tém se tornado cada vez menores e portateis,
podendo até estarem integrados a um smartphone, que € algo que esta integrado ao
vestudrio e ao corpo. A autora Seymour (SEYMOUR, 2008) afirma que o grau atual de
integragcao entre o corpo e a tecnologia, demonstra 0 nivel em que 0S N0OSSOS COrpos
estao, rapidamente, se tornando extensdes de avangos tecnoldgicos.

A unido entre a moda e tecnologia, com os avancgos tecnoldgicos, deixou de ser
ficcao cientifica para tornar real inUmeras possibilidades de criagdes, como por exemplo
roupas que mudam de cor, reag¢ao ao calor, a proximidade de outras pessoas, ao som,
a luz. Segundo Luisa Donati, pesquisadora brasileira (DONATI, 2004), um computador
vestivel, do inglés weareble, deve ter caracteristicas como:
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Estar junto ao corpo, possibilitando assim a¢des naturais do cotidiano e assegurar
0s movimentos livres das maos;

Tornar-se parte integrante do vestuario do usuario;

Colaborar com as atividades simples do dia a dia e permitir 0 acesso a informacao;

Auxiliar em atividades cognitivas e/ou motoras e na ampliacdo das capacidades
humanas.

Segundo Dave Evans (EVANS, 2011) com o advento tecnolégico, pode-se ob-
servar que a internet é uma das criagées mais poderosas e importantes da humanidade
devido ao grande impacto ja obtido na sociedade como um todo. A loT visa ser a mais
disruptiva fase dessa evolugao.

De acordo com Vanessa Chicarino (CHICARINO et al., 2017) pode-se considerar
a loT uma extensao da internet atual, pois também permite que meios de transporte,
eletrodomésticos, acessérios como (reldgios, dculos, etc) e outros objetos sejam ca-
pazes de se conectarem a internet, tornando-os objetos inteligentes (smart objects)
devido a sua capacidade de comunicagao e processamento.

John Romkey (Desenvolvedor de parte da internet que se conhece hoje e
cofundador do software FTP e fornecedor de pilhas TCP/IP) criou o primeiro dispositivo
loT, uma torradeira que podia ser conectada e desconectada em um computador via
rede TCP/IP. O projeto fora apresentado na feira anual de tecnologia da informacgéo, a
INTEROP '89 Conference em 1990, onde ficou em exposicao (DEORAS, 2016).

2.2 COMPUTACAO VESTIVEL

A partir da criacdo do termo "computacao ubiqua"ou "computagcao pervasiva”,
usado para descrever a constante presencga da informacgao na rotina das pessoas, na
década de 1980 e o crescimento da Computacdao mével (WEISER, 1993), deu-se o
surgimento de inUmeras tecnologias e areas de desenvolvimento e pesquisa, como
a Computacéao Vestivel, Sistemas Baseados em Localiza¢ao (LBS — Location Based
System) e a loT (SA, 2016).

Steve Mann foi um dos primeiros adeptos da computagéo vestivel, sua primeira
criagao foi um computador montado em uma mochila para poder controlar um equipa-
mento fotografico. Sua mochila era capaz de gravar, constantemente, tudo que que
podia ver. Na Figura 4 é possivel observar a evolucao do wearable desenvolvido por
Steve Mann entre os anos de 1980 e 1990.

A tecnologia denominada Computacao Vestivel teve inicio em 1999 quando se
obteve as primeiras pesquisas (SCHMIDT; BEIGL; GELLERSEN, 1999). Ela nada mais
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Figura 4: Fotos de Steve Mann utilizando a computacao vestivel entre os anos de 1980
e 1990.

(b) (c)

1980 Mid 1980s | Early 1990s Mid 1990s| Late 1990s

Fonte: (STEPHAN et al., 2012)

€ do que a inclusao de sistemas computacionais em roupas, 6culos, relégios e demais
acessorios que sdo utilizados no dia a dia do individuo, conforme €& possivel observar
na Figura 5.

Figura 5: Computacao vestivel

J (g1 . @
B
© == - ;

122

70
01+66

Fonte: (BALLARD, 2015)

Através dos pequenos sensores contidos nestas tecnologias é possivel obter
dados para cada dispositivos seja local ou remoto e assim processa-los de acordo
com a complexidade e objetivo da aplicagdo. Também € possivel, com a utilizagdo de
redes sem fio, trocar dados entre dispositivos e aplicacdes gerando aplicacbes mais
complexas capazes de gerenciar a qualidade de vida e atividade fisicas dos individuos.
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Ao utilizar os recursos que sao oferecidos pela Computacéo Vestivel e a loT,
obtém-se a transformacao do objeto em um dispositivo inteligente e util, que podera ser
utilizado em qualquer lugar em sua mais variada forma e tamanho. O que auxilia o ser
humanos em suas atividades rotineiras e profissionais.

2.3 SISTEMA DE COMUNICAGCAO SEM FIO

A comunicacao sem fim fio (wireless), na telecomunicacao, € a transferéncia de
informacdes e dados sem a necessidade de utilizar fios. A seguir é explicado sobre as
tecnologias GPS, Internet movel, Bluetooth, ZigBee, RFID e Tag NFC.

e GPS:

Dentre as inumeras inovacdes tecnoldgicas que surgiram no século XXl, o Sis-
tema de Posicionamento Global ou GPS (Global Positioning System), mudou
completamente a forma com as pessoas se orientam no planeta Terra. Com
um aparelho GPS, € possivel obter a posi¢cao exata em qualquer ponto do pla-
neta Terra através dos sinais de satélites que consistem no segmento espacial
portando reldgios atémicos (ASHBY, 2003).

Segundo o portal de estatistica Statista (STATISTA, 2019) foi registrado em abril
de 2018 a quantidade de 1.886 satélites em orbita operados em sua maior parte
pelos Estados Unidos, China e Russia.

A tecnologia revolucionaria, o GPS, foi idealizada em meados dos anos 1970
para fins militares e sé ficou pronta em margo de 1994 e esta sobre controle do
departamento de defesa dos Estados Unidos. O GPS tornou parte da vida de
inimeras pessoas devido a sua capacidade de navegacao e imagem. Além de
permitir que militares que trabalham com inteligéncia possam tomar suas decisdes
taticas e operacionais em tempo real (CASTELLANO; CASAMICHANA, 2014).

Para poder triangular a localizacdo exata de um usuario, o GPS utiliza de 3 a 4
satélites. Na Figura 6 € apresentado a representacao dos satélites em orbita em
volta do planeta Terra, através deles obtém-se o sinal de radio, a hora exata que
marca o reldgio e a localizagéo precisa de um individuo (NASA, 2005).

— Aplicagdes baseadas em geolocalizagéo:

O Smartphone pode auxiliar no dia a dia de uma pessoa, seja em agendar
compromissos, pagar contas ou até mesmo aplicativos que auxiliam em
rotas, um exemplo é o Google Maps, Waze, entre outros. Nesses aplicativos
€ possivel compartilhar localizagédo e rotas em tempo real.

A geolocalizagao identifica a localizacao geografica do dispositivo, essa
tecnologia utiliza o sistema GPS, rede mével do celular ou Wi-fi. Ela € uma
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Figura 6: Constelagéo de satélites do GPS

Fonte: (NASA, 2005)

Interface de Programacao de Aplicativos (Application Pro-gramming Interface
- API), especifica do dispositivo, portanto os dispositivos e navegados devem
oferecer suporte a geolocalizagao para que aplicativos possam ser usados
(PLATFORM, 2019).

As coordenadas de latitude e longitude da API sdo disponibilizadas a partir
da péagina Javascript, com isso, ao enviar a um servidor Web é possivel
identificar lugares ao redor e estabelecer a exata posicdo no mapa (FELIPE;
DIAS, 2017).

e Internet mével:

Muitos consideram que a computacdo movel esteja relacionada a Quarta re-
volugado industrial ou Industria 4.0 (SIQUEIRA, 2019) devido ao seu grande
crescimento nas ultimas trés décadas. Tal fenémeno se da a partir do impacto da
interligacao e conexao de tecnologias como loT, inteligéncia artificial, computacao
cognitiva e outros.

O primeiro sistema de comunicacdo mével ja utilizado foi um sistema de radio
utilizado pela policia de Detroit, nos Estados Unidos, em 1928. Na década de
1940 a AT&T desenvolveu o IMTS (Improved Mobile Telephone Service) precursor
dos sistemas atuais de celulares.
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Na década de 1990 ocorreram inimeras inovagdes no campo da telefonia celular,
desde a validacao dos padrdes TDMA (Time Division Multiple Access) a projetos
como o Iridium, que fazia a cobertura terrestre por satélites de baixa érbita. Mas
foi na década de 2000 que se deu a popularizacao do 3G e das redes Wi-Fi,
estudos de padrdes 4G e 5G além de dispositivos vestiveis e loT.

A industria de telecomunicagdes em particular a industria de celulares moéveis,
tem passado por inumeras transformacgées. A maioria dos aparelhos celulares
dispbe de uma rede que suporta pacotes de servicos de dados e 0os conduzem
para a 32 geracao (3G). A fase 3G engloba a maior mudancga na estrutura da
rede, com a introducéo de tecnologias complexas como Asynchronous Transfer
Mode (ATM), code division multiple access (CDMA) e o internet protocol (IP)
(BANNISTER; MATHER; COOPE, 2004).

e Bluetooth:

E uma tecnologia de radio que foi criada com o objetivo de substituir a conexdo a
cabo de curta distancia de dispositivos portateis e/ou fixos. Suas caracteristicas
principais sdo: robustez, baixa complexidade, baixo consumo de energia e baixo
custo (BLUETOQOTH, 2010).

Essa tecnologia foi desenvolvida em 1994 por Jaap Haartsen, um engenheiro
elétrico que trabalhava na Ericsson', porém a ideia surgiu em 1989 com Nils Ryd-
beck. A tecnologia permite a conexao de curto alcance via wireless (HAARTSEN,
1998).

A taxa basica Bluetooth e a taxa de dados aprimorada do Bluetooth (BR/EDR)
utilizam a topologia de rede ponto-a-ponto. E otimizada para a transmissao de
audio e é ideal para diversos dispositivos sem fio, como por exemplo: caixas de
som, fones de ouvido, kits para carro (BLUETOOTH, 2019).

Para se transmitir dados, dividiu-se o alcance maximo do Bluetooth em 3 classes,
sendo elas:

— poténcia maxima de até 100 mW (miliwatt), com o alcance de até 100 metros;
— poténcia maxima de até 2,5 mW, com o alcance de até 10 metros;

— poténcia maxima de até 1 mW, alcance de até 1 metro.

A topologia ponto-a-ponto também esta disponivel para o Bluetooth de baixa
energia (LE) que foi projetado para operacdes com poténcia muito baixa. E
otimizado para a transferéncia de dados e ideal para dispositivos conectados,

' Em 1994 a Ericsson Mobile Communications AB em Lund, Suécia, comegcou realizar estudos para

viabilizar em seus produtos, a interface de radio, wireless, que nao fossem caros, ultrapassando a
ideia da rede por cabos entre os telefones celulares e seus acessérios. (HAARTSEN, 1998)
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como por exemplo: rastreadores fitness, monitores de saude, periféricos de
computador e acessorios (BLUETOOTH, 2019).

O Bluetooth LE também possui a topologia de rede Broadcast que € utilizada
para estabelecer a comunicacdo entre dispositivos um para muitos (1:m), ele
suporta uma taxa de dados de 125 Kb/s a 2 Mb/s. E otimizado para localizagao
de informagbes compartilhadas e ideal para servigcos de localizagao, como por
exemplo: informacgdes de ponto de interesse de varejo, orientagdo bem como
rastreamento de itens (BLUETOOTH, 2019).

A topologia de malha é usada para estabelecer a comunicagéo de dispositivos
muitos para mutos (m:m). Essa topologia esta disponivel para o Bluetooth LE
e permite a criagao de uma rede de dispositivos em larga escala e é ideal para
o controle, monitoramento e automacao de sistemas com varios dispositivos
(BLUETOOQOTH, 2019).

Nas Figuras 7 a, b e c, é possivel identificar cada uma das topologias.

Figura 7: Bluetooth LE

(a) Ponto a Ponto LE

(c) Malha LE

Fonte: (BLUETOOTH, 2019)
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e Zigbee:

O ZigBee € um padrao de implementagao de rede sem fio, feito pelo Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE) juntamente com a ZigBee Alliance.
Atraves de mensagens com menor taxa de bits, o padrao objetiva o baixo custo
energético. Seu uso esta relacionado com aplicacbes de monitoramento, seja
esse feito de um wearable para um computador, ou entre dispositivos fixos. O
ZigBee utiliza o protocolo IEEE 802.15.4 de rede (FARAHANI, 2011).

O ZigBee surgiu como um alternativa ao alto consumo de energia que o Blue-
tooth possui. Seus usos sao similares, porém os smartphones ndo possuem a
implementacgéo para o protocolo IEEE supra mencionado, dessa forma, néo &
possivel que haja a integracao entre o dispositivo ZigBee e um smartphone sem
que haja um aparelho intermediario que realize a tradugdo da comunicagao entre
os dispositivos.

Na imagem 8 é apresentado o Zigbee.

Figura 8: M6dulo ZigBee com antena

Fonte: (FELIPEFLOP, 2019a)

e RFID:

A Identificagdo por Radio Frequéncia do inglés Radio-Frequency IDentification
(RFID) foi a primeira tecnologia associada ao conceito de loT. Surgiu nos anos de
1990 nos sistemas de radares que permitam notificar quando um aviao estivesse
se aproximando. Foi desenvolvido pelo escocés Sir Robert Alexander Watson-Watt
(NOGUEIRA et al., 2002).
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O RFID consiste em uma etiqueta que contém um microchip adesivo em dimensao
reduzido junto com sensores e dispositivos que permitem a leitura dos dados
contidos nele. Ele permite armazenar inimeras informacdes nos campos e permite
a leitura de 30 itens por segundo (NOGUEIRA et al., 2002).

Essa tecnologia é bastante utilizada em bibliotecas para melhor controlar as
entregas dos itens, passando os materiais em uma leitora de RFID (NOGUEIRA
et al., 2002), produtos de supermercado, identificagéo de veiculos e crachas.

e Tag NFC:

As Tags NFC - Near Field Communication sao transponders de RFID - Radio
Frequency Identification que operam a 13.56 MHz. Eles sdo pequenos chips
com circuitos integrados que se conectam a uma antena. Cada chip possui um
identificador Unico com parte da memoria regravavel. A antena permite que o chip
interaja com o leitor/scanner de NFC assim como o NFC do smatphone.

Informacdes inseridas na Tag NFC podem ser lidas através de um dispositivo
NFC, como por exemplo um smartphone ou tablete. S6 € necessario tocar a Tag
com o dispositivo.

Os tipos mais comuns de Tag sao em forma adesiva, conforme pode-se observar
na Figura 9 o qual contem o circuito e a antena. A Tag NFC pode ser faciimente
inserida em cartdes, pulseiras e outros. Qualquer objeto com a Tag NFC pode ser
identificado de forma Unica gracas ao codigo contido no chip (NFC, 2019).

Figura 9: NFC Tag Structure

Fonte: (LSARANZAYA, 2018)

Para a escolha de qual tecnologia utilizar no protétipo, foi realizado um compa-
rativo, conforme Tabela 1.
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CUSTO | MONITORAMENTO REDE COMPLEXIDADE
GPS ALTO TEMPO REAL MOVEL-WIFI ALTA
INTERNET MOVEL | MEDIO TEMPO REAL MOVEL ALTA
BLUETOOTH BAIXO TEMPO REAL WIRELESS BAIXA
ZIGBEE MEDIO TEMPO REAL INDIRETA! MEDIA
RFID BAIXO NAO TEM WIRELESS BAIXA
NFC BAIXO NAO TEM WIRELESS BAIXA

' Os smartphones ndo possuem a tecnologia Zigbee, dessa forma, é preciso de um
intermediario na conexao.

Tabela 1: Comparagdo GPS, Internet moével, Bluetooth, Zigbee, RFID e NFC

2.4 TECNOLOGIA UTILIZADA

A seguir € apresentado as especificacdes de Hardware, Software, Lilypad e
médulos que foram utilizados para a elaboracédo do Baby Near

2.4.1 ARDUINO

O arduino € uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source que se
baseia em hardware e software flexiveis e faceis de usar. Ele foi criado pelos pesquisa-
dores Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis
(ARDUINO, 2019b) em 2005 e é destinado a qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos.

Sua plataforma eletrénica é open source e utiliza uma linguagem baseada em
C/C++, baseada em conceito easy-to-use, conforme é descrito no site:

Todas as placas Arduino sdo completamente open source estimulando
o desenvolvimento independente dos usuérios suas eventuais adap-
tacdes para suas necessidades particulares. O software também é
open source e, através de contribuicoes de usuarios do mundo inteiro,
tem crescido bastante. Para iniciantes, o software Arduino é facil de
usar. E suficientemente flexivel para usuéarios avancados. Ele pode ser
executado no Mac, Windows e Linux. (ARDUINO, 2019d)

Projetos desenvolvidos com o arduino podem ser autbnomos ou podem comunicar-
se com um computador para a realizacao da tarefa, com uso de software especifico
(ex: Flash, Processing, MaxMSP) (ARDUINO, 2019c).

O arduino pode ser usado para trabalho, estudo ou como forma de lazer e
aprendizado. Sua facil integracdo com outros artefatos de hardware permite que se
torne versatil e simples.
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As principais caracteristicas do arduino sdo: baixo custo 2, multi-plataforma 3,
codigo aberto tanto para o software quanto para o hardware (ARDUINO, 2019d).

A seguir tém-se as especificagdes de Hardware, Software, Lilypad e modulos
necessarios para o desenvolvimento do prototipo.

e Hardware:

A placa microcontrolador Arduino, ou Arduino board, permite a conexdo com
um computador através de um plugue USB (Universal Serial Bus) que necessita
usualmente 9v de energia para o funcionamento do circuito elétrico. O Arduino
Uno, dentre os diferentes modelos de Arduino, € o mais basico. Ele permite a
conexao com componentes como motores, alto-falantes e sensores. Na Figura 10
€ possivel observar o placa.

Figura 10: Arduino Uno

Fonte: (ARDUINO, 2019a)

e Software:

A programacéo da placa é feita através de um software Integrated Development
Enviroment (IDE), disponivel para download no site do Arduino, conforme é
possivel verificar na Figura 11. Com isso € possivel executar a implementacao e
teste quando a placa microcontrolador estiver conectada ao computador.

Dentre os modelos de placas existentes no mercado, neste trabalho € apresen-
tado o arduino Lilypad, primeiro modelo de microcontrolador vestivel.

Uma versdo mais simples do Arduino custa menos de cinquenta délares nos Estados Unidos
3 Aplataforma de desenvolvimento é compativel com os sistemas operacionais Windows, Macintosh
OSX e outros basesados em Linux
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Figura 11: Arduino IDE
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Fonte: Janela do Software IDE

e LilyPad Arduino:

E geralmente utilizado em vestimentas e tecidos inteligentes. Pode ser costurado
diretamente sobre um tecido e ser conectado com fontes de alimentacao, sensores
e atuadores com linha condutiva. Na Figura 12 tem-se um exemplo de LilyPad
(ARDUINO, 2019d).

Figura 12: Microcontrolador LilyPad

Fonte: Arduino

A placa LilyTiny-LilyPad possui 6 pinos de entrada/saida, utiliza o microcontrolador
ATTINY85. A tensado de operagao € de 5V, a memoria flash € de 8KB. Contem
EEPROM de 512 bytes e SRAM de 512 Bytes sua dimenséo é de 25 x 5mm.

E uma 6tima opcéo para projetos de computagao vestivel com arduino (FELIPE-
FLOP, 2019Db).
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Para que haja o funcionamento do weareble € necessério a utilizagdo de sensores
e atuadores. Os sensores tratam sinais de entrada e os atuadores os sinais de
saida. O LilyPad possui um Kit com sensores e atuadores costuraveis.

Na Figura 13 é possivel identificar o microcontrolador ao centro e seguindo no
sentido horario a fonte de alimentacao, alto-falante, motor vibratério, acelerdmetro,
sensor de luz e LED RGB.

Figura 13: Arduino LilyPad

Fonte: (BUECHLEY; EISENBERG, 2008)

Dentre os diversos médulos disponiveis no mercado, neste trabalho é descrito
0 modulo Bluetooth HC05 que pode trabalhar tanto em modo mestre quanto modo
escravo, e 0 médulo ISD1820 que é um gravador de voz com alto-falante.

e HCO05 moddulo bluetooth:

Este médulo bluetooth é utilizado para a comunicagao com o projeto arduino,
no caso do HC-05, pode ser pareado com outros instrumentos e também aceita
pareamento. (STUDIO, 2010)

A tensao de operacao do médulo bluetooth HC05 é de 3,3 a5V e ele € compativel
com o Arduino Padrao, Mega e outros. Possui a sensibilidade tipica de 80dBm,
a poténcia de transmissdao RF até 4dBm (Classe 2). Bluetooth V2.0 + EDR
(Enhanced Data Rate) Modulagdo 3Mbps com radio transceptor em 2.4GHz e
baixo consumo.
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Esse mddulo utiliza a interface UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmit-
ter) com taxa de transmissao programavel (SPP firmware instalado). Com antena
Integrada, a taxa de transmissao padrédo é de 38400, bits de dados de 8, Stop bit
de 1 e sem paridade. As taxas de transmissao suportadas sao de 9600, 19200,
38400, 57600, 115200, 230400 e 460800 bits por segundo (bps) e o codigo de
emparelhamento (PINCODE) é "0000".

e Modulo ISD1820 arduino:

O médulo ISD1820 é um gravador de voz com Player ISD1820 com alto-falante.
Ele permite a gravacao e reproducao de audio armazenada em sua memoria
EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read Only Memory e pode ser
apagada e programada diversas vezes. O mddulo possui 3 fung¢des, sendo cada
uma delas utilizavel via pinos digitais ou através de botdes presentes no ISD1820.
As funcbes sdo denominadas PLAYE, PLAYL e REC.

Este modulo pode ser controlado por um microcontrolador Arduino e possui
um microfone para gravagdo embutido em sua placa que permite gravar até 10
segundos. Além disso possui um alto-falante de 8 ohms.

Ele reproduz a mensagem gravada em modo /oop, jog ou single-pass. Ao pressio-
nar REC é iniciado a gravacao do som. O botdo PLAYE reproduz as gravagdes
armazenadas na memoria e o PLAYL reproduz enquanto estiver sendo pressio-
nado. A Tensao de operacéo é de 3 a 5V DC e a dimensao da placa é de 33x42m
(LIMA, 2017).

2.4.2 ANDROID

O Android € uma plataforma de desenvolvimento para aplicativos méveis. Seu
sistema operacional é baseado em Linux, podendo operar em smatphones, notbo-
oks e tablets. E desenvolvido pela Open Handset Alliance (OHA) incluindo a Google
(ALLIANCE, 2011).

A seguir é apresentado o ambiente de desenvolvimento (IDE) que foi utilizado
para desenvolver o aplicativo.

e Android studio:

O Android Studio, baseado no IntelliJ IDEA, é uma IDE oficial para o desenvolvi-
mento de aplicativos Android. Ele oferece recursos para aumentar a produtividade
na criacdo de aplicativos, como por exemplo o emulador rapido com inumeros
recursos, ambiente de desenvolvimento para todos os dispositivos Android, dentre
outros (STUDIO, 2019).
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2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Foi realizada uma pesquisa de projetos e produtos que foram feitos para soluci-
onar o problema apontado. Percebe-se que ainda faltam alguns aspectos que ndo sao
abordados por eles.

Existem varios trabalhos que possibilitam a interacdo do usudario com suas
roupas e/ou visam a localizacdo, como é descrito a sequir.

O AngelSense Kids GPS Tracker é uma aplicagédo voltada para o monitoramento
das criancas através do GPS. Permite localizar a crianca em tempo real, a cada 10
segundos, e notifica os pais através do smartphone quando a crian¢ca ndo estiver em
um local seguro. E possivel falar com a crianca a qualquer momento sem que ela clique
em algo. Funciona somente nos Estados Unidos e Canada (ANGELSENSE, 2019). Na
Figura 14 é apresentado a conex@o de um Smatphone com o AngelSense.

Figura 14: AngelSense

Fonte: (ANGELSENSE, 2019)

O monitoramento feito pelo AngelSense se assemelha a este trabalho, porém
o Baby Near atende uma das sugestdes colocadas pelos pais em uma pesquisa que
pode ser encontrada na se¢ao 3.1, que € a de manter a crianga offline por uma questao
de seguranca e preservacao de identidade. Com isso o protétipo foi feito utilizando a
tecnologia bluetooth que ndo necessita de conexao a internet. O protétipo néo restringe
o seu funcionamento a uma regido em especifico. Assim como o Angelsense, o Baby
Near pode ser colocado junto a crianga, como por exemplo, em sua vestimenta ou em
uma pequena bolsa.
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O Verizon GizmoWatch é um reldgio inteligente que possui um GPS e comparti-
Iha a localizagdo em tempo real da crianga com os pais. A crianga pode estar conectada
a até 10 pessoas de confianca. O reldgio recebe ligacdes e possui aplicagdes iterativas
para a crianca (WIRELESS, 2019). Na Figura 15 é apresentado um modelo do reégio
Verizon GizmoWatch.

Figura 15: Verizon GizmoWatch

Fonte: (WIRELESS, 2019)

O Sproutling € um pequeno dispositivo weareble de silicone compativel com
Bluetooth que possui sensores que envolve o tornozelo do bebé e monitora se ele esta
acordado ou dormindo. Através da utilizagao de aprendizado de maquina (machine
learning) ele é capaz de fornecer dados sobre o0 padrao do sono do bebé em tempo real
para o Smartphone do responsavel. O dispositivo pode alertar caso o bebé parar de
respirar e acompanha a frequéncia cardiaca, o nivel de luz ambiente, a temperatura da
sala e do bebé. Todas as informagdes ficam disponiveis no smatphone (SPROUTLING,
2019).Na Figura 16 é apresentado o sproutling.

O Ambiotex é um aparelho TechUnit, que pode ser fixado ou removido de
qualquer camiseta ambiotex, foi criado por uma empresa alema. Permite a troca e
colecdo de dados biométrico, onde serdo salvos, analisados e enviados para um
Smartphone. A camiseta mede a respiracao, frequéncia cardiaca e tudo é transmitido
em tempo real para um smatphone via bluetooth com 99,1% de precisdao (AMBIOTEX,
2019). Na Figura 17 é apresentado o ambiotex.
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Figura 16: Sproutling baby monitor

Fonte: (SPROUTLING, 2019)

Figura 17: Techunit, what'’s this?

Fonte: (AMBIOTEX, 2019)

O Weareble Experiments é um dos projetos da Weareble Experiments (WE:EX)
(WEARABLEX, 2019), fundada porBen Moir e Billie Whitehouse trazem a tecnologia
para as vestimentas. Um de seus projetos mais recentes é o Nadi X, que é uma
vestimenta composta por sensores que auxiliam na pratica da atividade de Yoga com a
utilizacao do Bluetooth LE conectado a um Smatphone conforme é possivel observar
na Figura 18. A vestimenta é capaz dar aulas de Yoga, corrigindo os movimentos de
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acordo com as atividades propostas no aplicativo instalado no Smartphone e o sensor.
As correcoes sao feitas a partir de vibragdes no corpo, quando € percebido a posigao
errada do exercicio.

Figura 18: Guided Yoga

Fonte: (WEARABLEX, 2019)

Em Identificagdo do comportamento bovino por meio do monitoramento animal
(JESUS, 2014) utilizou por meio de uma rede de sensores sem fio um né sensor capaz
de coletar dados para, através de um sistema, monitorar e inferir no comportamento
de bovinos. O bovino, que circula em uma pastagem georreferenciada, utiliza um colar
com um sensor de GPS, que posteriormente € armazenado em um cartdo de memoria
e disponibilizado em um sistema de informacao. Ele também disponibiliza um sistema
para apoiar na observacao do animal, classificando suas atividades automaticamente
em: andar, comer, buscar, em pé e deitado. A identificagcdo do animal é feita a partir de
uma leitora RFID localizada na balanga de passagem onde todos os animais devem
passar para alcangar o alimento. Ao entrar e sair da prac¢a de alimentagao, os dados
do animal s&o transmitidos para uma estacé&o base conforme é possivel observar na
Figura 19.

A semelhancga entre o sistema desenvolvido por Leandro e esta pesquisa esta
no uso de leitor RFID para obtencdo de dados pertinentes ao animal e o uso de
tecnologia sem fio, porém a grande diferenca é que este trabalho foi desenvolvido para
0 monitoramento de criangas.

Um dos precursores no monitoramento animal foi o projeto Zubranet (JUANG
et al., 2002), desenvolvido em parceria com a universidade de Princeton, Estados
unidos e o centro de pesquisa de Mpala, Quénia. O sistema era composto por colares
com sensor GPS e tinha como objetivo rastrear a migracdo de zebras no continente
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Figura 19: Monitoramento de bovinos

Y

Fonte: (JESUS, 2014)

africano. O sistema permitiu aos pesquisadores observar ndo sé o processo migratorio
das zebras, mas também seus comportamentos noturno e relagdes inter-espécies. O
que impulsionou o monitoramento de animais em ambientes selvagens através de
dispositivos eletronicos.

Bin Yu, Lisheng Xu e Yongxu Li (YU; XU; LI, 2012) desenvolveram um sistema
sem fio de monitoramento de eletrocardiograma (ECG) que é integrado a tecnologia
Bluetooth Low Energy (BLE) que é composta por um médulo que recebe sinal ECG,
modulo Bluetooth e um Smatphone. O sistema é capaz de receber sinais de ECG
através da derivacao de dois sensores eletrocardiograma e transmitir os dados do ECG
para um Smartphone por meio da tecnologia Bluetooth BLE, o que a longo prazo reduz
0 consumo de energia e restri¢cdes fisicas.

A utilizagédo do Bluetooth Low Energy para monitoramento de eletrocardiograma
se assemelha ao presente trabalho, que efetua o monitoramento de criangas utilizando
o modulo Bluetooth e um Smartphone.
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3 BABY NEAR

O Baby Near, que significa bebé perto, do inglés, € uma aplicagdo de monitora-
mento que foi criada para auxiliar 0os pais ou responsaveis de uma crianga quando elas
estiverem a uma certa distancia configuravel de no maximo 10 metros.

O Baby Near permite perceber quando a crianca atinge a distancia limite via
Bluethooth no smartphone do responsavel através de um aplicativo.

Este capitulo descreve de forma geral a arquitetura e cada funcionalidade que
constitui a aplicagdo Baby Near bem como aspectos significativos para o desenvolvi-
mento do prototipo.

3.1 RELEVANCIA DE UM APLICATIVO QUE AUXILIA NO CUIDADO DE CRIAN-
CAS

Para compreender melhor a realidade das pessoas, buscou-se realizar, em
agosto de 2018, uma pesquisa, através de um questionario, para identificar o grau de
interesse dos usuarios em uma aplicacao que visa alertar aos responsaveis quando a
crianca estiver a uma certa distancia. As perguntas da pesquisa podem ser encontradas
no Apéndice A.

O questionario com 15 questdes podia ser respondido em menos de 5 minutos
e foi realizado por 114 pessoas pela internet. O resultado obtido, foi que 33,33% das
pessoas cuidam de criangas e 94,74% delas ndo conhecem nenhum tipo de aplicativo
que auxiliam no cuidado de criancas, apresentado na Figura 20:

Figura 20: Pessoas que cuidam de criangas com o auxilio de tecnologias

Cuidam de criancas com auxilio de
tecnologias

m No conhecem aplicativos

B Conhecem aplicativos

Fonte: Produzido pelos autores

As pessoas que afirmaram conhecer algum tipo de aplicativo que facilite a busca
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de uma crianga quando ela nao esté por perto, listaram as seguintes aplicagdes: Verizon
GizmoWatch, AngelSense Kids GPS Tracker, Google Location Devices, Telegram e
aplicativo de escola. O download desses aplicativos podem ser feitos através da Play
Store.

Entre os entrevistados, 67,54% acreditam que um aplicativo que alerte aos pais
ou responsdveis, quando uma crianga ultrapassou uma distancia pré-determinada, seja
necessario. E possivel verificar na Figura 21 que 77 pessoas afirmam que um aplicativo
seria muito Util e somente duas pessoas discordam totalmente.

Figura 21: Opinido sobre o aplicativo

O aplicativo é util?

Fonte: Produzido pelos autores

Perguntou-se também se eles utilizam de algum outro meio para poder identificar
as criancas em festas, carnaval e parques, e 92,11% afirmaram que n&o. Algumas
pessoas afirmaram usar crachas, pulseiras com a identificagdo da crianga e responsavel
ou até mesmo rastreador no celular. Como é possivel verificar no grafico da Figura 22:

Figura 22: Pessoas que utilizam meios de prevengéo para cuidar das criangas

Utilizam meios diversos de prevencédo

m Utillizaram meios de
prevengao

m Nunca utilizaram meios de
prevengao

Fonte: Produzido pelos autores
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Acerca do sequestro e desaparecimento de criangas, 98,25% acreditam que
poderiam ser evitados por meio da utilizagdo de um aplicativo, o que pode ser observado
na Figura 23 o gréafico. Dentre os entrevistados, 78% dizem ja ter perdido uma crianca
por algum instante, como é possivel verificar o grafico na Figura 24.

Figura 24: Pessoas que ja perde-

Figura 23: Evitar desaparecimento .
ram criangas

Um aplicativo pode evitar
desaparecimento de criangas

Ja perdeu uma crianca por um
momento

m 5im

m Nio

Fonte: Produzido pelos autores Fonte: Produzido pelos autores

Com base na pesquisa realizada, péde-se observar alguns pontos que foram
levantados e que serdo abordados no capitulo 4.

Software facil de usar

Alertas

Funcionamento offline

Nao necessitar dar a crianga um Smartphone

3.2 ARQUITETURA

A arquitetura € composta por duas extremidades: 1) Controle: smartphone do
responsavel pela crianga e 2) o individuo cuidado com o arduino LilyPad apresentado
na Figura 25.

A Figura 25 (a) representa a crianga préximo aos pais ou responsaveis, é
mostrado o smartphone com o aplicativo funcionando em seu segundo estado, pois
a crianga, que esta com o arduino LilyPad, encontra-se sob uma distancia segura do
responsavel.

Na Figura 25 (b) é possivel ver que a crianga estd longe do responsavel, o
que causa a troca de estado do aplicativo do segundo para o terceiro. Sendo assim,
o aplicativo faz com que o smartphone emita sons e vibragdes, alertando assim o
responsavel pela crianga.

m Nao
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Figura 25: Arquitetura Baby Near

a) ;lh
B PR,
| 2 ®
A ]
b) A ——— {m,

1) 2)

Fonte: Produzido pelos autores

A arquitetura propde um modo para que 0s pais ou responsaveis que necessitam
cuidar de uma crianga, onde a proximidade entre elas é essencial, possam fazé-lo
com mais seguranca. Caso eles se distanciem, o protétipo gerado pela arquitetura ira
emitir sons e alertas para o responsavel, fazendo com que que este aumente o nivel de
atencado com a crianga mais longe ou a mantenha por perto.

A extremidade da Figura 25 (1) € um smartphone. Este € o agente a avisar caso
haja distanciamento entre as partes, via aplicativo. A escolha do smartphone se deve
ao fato de sua popularidade nos dias atuais (MEIRELLES, 2019).

O aplicativo foi criado para o Android, uma plataforma open source (Software
livre). Ele pode ser emulado em qualquer sistema operacional de computador, para o
desenvolvimento e testes, diferente de outros sistemas operacionais para smartpho-
nes e também como forma simples de atingir diversos aparelhos, dos mais variados
fabricantes.

O aplicativo foi feito utilizando kits de desenvolvimento de Software (SDK -
Software Development Kits) de Bluetooth e NFC nativas do Android, dessa forma,
reduz-se os problemas de compatibilidade entre os diferentes fabricantes de celular
com sistema operacional Android. Existem alguns SDK’s que permitem que o codigo
seja majoritariamento o mesmo para diferentes sistemas operacionais de celulares.
Porém sua utilizagéo é limitada quanto a integracdo com outras SDK’s, no caso do



41

projeto, de Bluetooth e NFC.

A extremidade apresentada na Figura 25 (2) deve estar junto a crianca. Ela deve
ser feita de um material que ndo seja incbmodo ao individuo e ndo seja pesado. O
arduino LilyPad ligado um médulo HC-05 contém essas caracteristicas. Essa extremi-
dade fara uma conexao via Bluetooth com a primeira extremidade e enquanto essa
conexao estiver a ativa, onde ha troca de informacdes, ha uma distancia segura entre o
responsavel e a criancga.

O arduino LilyPad ligado ao modulo podem ser acoplados a roupa ou até mesmo
colocados em um bolso da vestimenta. Junto a extremidade esta uma Tag NFC, na
qual sera configurada para a gravacao e leitura de um texto simples.

A tag NFC foi incluida no projeto para que quando alguém achar a crianga e
necessite de informagdes de cuidados médicos imediatos ou para achar seus pais e/ou
responsaveis. Nessa situacao, a leitura ndo necessita de um aplicativo especifico, o que
se mostra bastante util visto que até mesmo uma pessoa sem filhos possa encontrar
essas informagdes de maneira rapida e simples.

Na parte do smartphone, foi desenvolvido um aplicativo, responsavel pelo ge-
renciamento da conexao e controle dos estados da conexdo. A linguagem usada para
a programagao do aplicativo foi Java, condizente com as normas dos aparelhos com
sistema operacional Android instalado e do desenvolvimento realizado no Android
Studio.

O aplicativo tem 5 telas: inicial, configuracdo, gerenciamento da tag, conectado
e desconectado conforme é apresentado a seguir:

e [nicial:

Quando o usuario abre o aplicativo, é aberta a tela inicial (Figura 26). Dependendo
da versao do Android, podera aparecer uma opg¢ao pedindo para ligar o Bluetooth
antes do uso do aplicativo, conforme Figura 27.

A tela inicial apresenta 4 botbes, "Ligar Bluetooth", "Procurar dispositivo", "Ge-
renciamento da Tag NFC"e "Configuragdes". O primeiro botéo liga o Bluetooth, o
segundo inicia a busca por dispositivos ao redor que podem ser conectados e 0
terceiro abre a tela de Configuracao, que sera descrita mais adiante.

Nesse estado inicial, ndo ha nenhuma notificacdo, som ou vibracao. Apds apertar
o botdo de procura, os dispositivos disponiveis para pareamento comegarao a
aparecer em forma de lista abaixo do botdo de configuracao. Apos selecionado o
aparelho acoplado a crianga, chamado de HC-05 e concluido o pareamento, o
aplicativo vai ao estado conectado.
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Figura 26: Tela de dispositivos ati- Figura 27: Tela de permissdo do
VoS uso do Bluetooth

e WO4C 4 B 22%

18:28 I

Baby Near

Ligar Bluetooth

Procurar dispositivo

Gerenciamento da Tag NFC

Configuragoes

Dispositivo sem nome O
58:CA:3D:AF:FE:62
biecouit
S o sy e vant o on
DENY ALLOW
Fonte: Produzido pelos autores Fonte: Produzido pelos autores

e Configuracao:

A tela de configuracgdes, Figura 28, possui algumas preferéncias que podem ser
customizadas por quem utiliza o aplicativo. Ha duas preferéncias.

A primeira é a de habilitar ou desabilitar a reproducao do audio gravado no arduino.
E conhecido que criangas no espectro autista podem ter respostas anormais por
estimulos sensoriais demasiados (GOMES et al., 2004). No caso do Baby Near o
dispositivo de som pode assumir esse comportamento, entdo o responsavel pode
optar por nao reproduzir o audio gravado.

A segunda preferéncia é a distancia aproximada maxima permitida. Nessa opgéo,
o responsavel pode optar a distancia que o mesmo julga inseguro para que a
crianca esteja, alertando-o quando a situagao ocorrer. A distancia € aproximada e
sua estimativa é influenciada por obstaculos entre as extremidades, local e outros
produtores de ondas de radio.

e Gerenciamento da tag:

O gerenciamento da tag, observado na Figura 29, contém o que é necessario
para gravacao de um texto simples, escolhido pelo responsavel, na tag NFC.
Essa funcionalidade do protétipo permite que quando uma pessoa encontra a
crianca perdida, ao aproximar o Smartphone do Baby Near, seja apresentado
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Figura 28: Tela de configuragées

19:04 P

&  Configuragao

Habilitar reprodugdo da gravagao
Quando o dispositivo estiver fora da zona .
segura, reproduzir audio gravado

Distancia aproximada maxima permitida
8 metros

Fonte: Produzido pelos autores

no mesmo as informagdes gravadas pelo responsavel. Sugere-se que sejam
colocados informagdes para contato. Qualquer tipo de texto é aceito, sendo
assim, € possivel além de informacdes de contato do responsavel tambem é
permitido que sejam colocadas informacdes referente a saude da cringa, como
tipo sanguineo ou condi¢des médicas que a crianga possa ter.

Conectado:

A tela conectado, Figura 30, mostra uma tela verde, que significa que o Arduino
estd conectado com o smartphone. Nesse estado, ndo ha nenhuma notificagao,
som ou vibracdo, apenas informagdes sobre a configuracao de distancia. Quando
o Arduino perde a conexao com o smartphone, o aplicativo passa para a tela
desconectado.

Desconectado:

A tela desconectado fica vermelha, dispara um som e o aparelho comega a vibrar,
indicando que as duas partes estdo mais longe que a distancia estabelecida pelo
responsavel. H4 também um botéo, escrito “OK”, que ao ser pressionado, voltara
para a tela inicial para que seja uma nova conexao entre os aparelhos.
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Figura 29: Tela de configuracdo do texto a ser inserido na tag NFC

18:33 © O © 0 ¥ “C4 2 36%

Baby Near

Henrique Baltuilhe Rivero
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Fonte: Produzido pelos autores

O protoétipo utiliza uma medida da Indicacao de Intensidade do Sinal Recebido
(RSSI - Received Signal Strength Indication), propriedade da conexdo Bluetooth. Essa
medida é usada para estimar a distancia entre as duas extremidades. E preciso um
pouco de cautela ao utilizar essa propriedade para representar a distancia da crianca
para o responsavel, visto que € comum haver ruidos na conexao.

Os ruidos podem ser causados por pessoas, paredes, objetos ou outros apa-
relhos Bluetooth entre as duas extremidades. Como nao héa ruidos que aumentem a
intensidade da conex&o entre dois aparelhos, ndo ha uma situagdo onde a crianca
estara fora da regido segura sem que o aplicativo entre no estado desconectado.

Uma etiqueta NFC foi acoplada ao arduino para que um celular com a mesma
tecnologia possa ler informacdes importantes gravadas na mesma. Para realizar a
leitura, basta aproximar o dispositivo, com a fungao ligada para que os dados inseridos
na etiqueta aparecam na tela. Nao ha necessidade de um aplicativo especifico para a
leitura.



Figura 30: Tela conectada
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Fonte: Produzido pelos autores
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4 IMPLEMENTAGAO

A pesquisa de opinidao que foi realizada na Secao 3.1 tinha como um dos
principais objetivos levantar as sugestoes de pais ou responsaveis a respeito de uma
aplicacao voltada para o monitoramento de uma crianga. As sugestées mais pertinentes
e comuns foram:

e Software ser facil de usar: a aplicacao foi feita para que seja de simples utilizagao,
dispondo de 4 telas distintas, sendo uma para cada tipo de conexao com o médulo.
Dessa forma é diminuido a possibilidade de engano ou mau uso por parte do
responsavel, que em situagcdes de risco da crianga, ndo tera tempo para buscar
entender o funcionamento da aplicacdo. Dessa maneira evita-se a ambiguidade
entre os significados.

e Possuir alertas: a aplicagao foi feita de maneira que, quando o médulo, junto a
criancga, se distancia do dispositivo Smartphone ao qual esta pareado, este Ultimo
emite sons, notificagao, vibra e troca a cor do aplicativo. Dessa forma, tém-se
alertas sonoros, visuais e sensoriais. Os trés estimulos foram inseridos para que,
0s responsaveis que tenham alguma necessidade especial, tenham acesso a
informacéo da maneira mais rapida possivel.

Além disso, o protétipo permite que o responsavel possa usar as demais fun-
cionalidades de seu Smartphone enquanto o aplicativo ndo deixa de funcionar.
Acoplado ao arduino esta um controlador de som, assim um estranho ao encontrar
a crianca podera escutar a mensagem de voz gravada pelo responsavel com
informacdes para que facilite o contato do responsavel.

e Funcionar offline: o sinal de internet, seja via redes méveis ou sem fio, poderia ser
uma limitacao, visto que até mesmo em algumas areas urbanas nao é possivel
encontra-lo. O modulo feito se conecta com o dispositivo Smartphone via blueto-
oth, dessa forma, o problema encontrado com o sinal de internet n&o influencia
no uso do conjunto criado. Além disso, ndo ha gastos adicionais para se adquirir
um pacote de dados de internet para o caso de redes moveis.

e Nao necessitar dar a crianga um Smartphone: o protétipo € feito com duas partes
distintas. A parte que deve ser colocada na crianga é feita com um dispositivo de
prototipagem eletrénica, um hardware que apresenta um valor baixo em relacao
a um Smartphone. A extremidade que deve ficar junta a criancga, além de leve e
pequeno, ndo desperta o interesse de furtos por ser facilmente escondido num
bolso ou embaixo da roupa, sem causar incObmodo a crianga. Em caso de perda
ou quebra, a reposicao da peca é mais simples.
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Foi necessario acoplar ao arduino dois médulos para obter as funcionalidades
desejadas. O primeiro médulo é o HC-05 (sec¢éo 2.4.1), responsavel por toda a comuni-
cagao Bluetooth com o aparelho celular. O segundo modulo é o ISD1820 (secao 2.4.1),
um microcrontolador responsavel para gravar e reproduzir sons.

O HC-05 exige que o pino RX, que recebe informacdes do arduino, tenha uma
voltagem de aproximadamente 3,3V. Dessa forma, é preciso conecta-lo juntamento
com resistores, conforme Figura 31, para que o pino n&o sofra com sobrecargas e
acabe por causar mal funcionamento ou quebrar o sistema. O pino TX é responsavel
por enviar informagdes ao arduino. No Baby Near, quando o celular envia parametros
de configuracédo ou que a distancia maxima foi excedida o pino é usado.

Figura 31: Representacao grafica do circuito ligado ao Arduino
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1K 2
22K D

Fonte: Produzido pelos autores

HC-05

O médulo ISD1820 conta com botdes fisicos, para a ativagdo de suas funcionali-
dades, e também pode ser usado por meio de pinos digitais, para que possa facilmente
ser acoplado a um sistema digital, como feito no proté6tipo. O mddulo possui 3 fungdes:
a de gravacao, quando se deseja gravar uma mensagem; a de reprodu¢ao continua,
quando ativada reprisa a mensagem por completo; e a de reproducao assistida, que re-
produz a mensagem enquanto o botéo € pressionado ou enquanto o pino é alimentado
pelo valor 1 (voltagem alta para ativagao do pino). No protétipo séo utilizadas apenas
as duas primeiras fungoes.
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Junto ao ISD1820 esta acoplado um pequeno som por onde € gravada e repro-
duzido o audio de interesse. Essa funcionalidade foi agregada devido ao fato de uma
pessoa que tenha achado a crianga, no momento que ela esta perdida, possa ter as
informacdes para contato do responsavel.

Na Figura 32 € apresentado o arduino LilyPad com o médulo Bluetooth e
ISD1820 em funcionamento (cédigo apresentado no Apéndice B). Ha LED presente
tanto no moédulo Bluetooth (a) quanto no Arduino (b). Vale ressaltar que na Figura
32 nao esta presente a fonte de energia. Por ter um conector micro-USB para o
gerenciamento de codigo através da IDE, é possivel colocar uma fonte recarregavel,
geralmente utilizada para carregar celulares, como fonte de energia. O prot6tipo pesa
cerca de 44 gramas, quando colocado junto a uma fonte de 3 pilhas AA, o peso sobe
para 103 gramas.

O preco total gasto na unido dos moédulos afim de criar-se o protétipo custou R$
95,80. Dentre as pesquisas de preco e alteracdo de regidao para regiao estima-se que o
preco varie entre R$ 90 e R$ 115.

O design da roupa infantil pode ser visualizado na Figura 33.

No momento da conexao, antes de seguir da tela inicial para a tela conectada, o
aparelho manda paramétros de configuracao, previamente estabelecidas pelo usuario,
como por exemplo, se o responsavel permite que o audio gravado no mddulo 1ISD1820
seja reproduzido ou néo.



Figura 32: Baby Near

Fonte: Produzido pelos autores
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Figura 33: Roupa

Fonte: Produzido pelos autores
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O avanco da tecnologia deve ser aproveitado em todos os aspectos da vida
humana. Dessa forma, tém-se 0 acesso cada vez mais facilitado a tecnologias sem fio.
Fica claro que solugdes com essas ferramentas sédo criadas tanto para as situagdes
que ja utilizavam outras tecnologias quanto para as que ndo empregavam o uso de
nenhuma outra ferramenta.

A partir da pesquisa realizada, p6de-se observar que poucos dos responsaveis
utilizam de aplicagbes ou buscam encontrar alguma ferramenta capaz de auxiliar
no monitoramento de seus filhos sem que esta interfira na privacidade deles, pois
dependendo da idade da crianca ela ndo sera apta a utilizar meios para se comunicar
quando estiver perdida.

A situagao alvo do Baby Near é onde um pai, detentor de um smartphone,
monitora a curta distancia o seu filho. Porém, dada as propriedades dessa tarefa, é
visto que o projeto pode ser utilizado também em outras ocasiées, como por exemplo no
cuidado de um animal, de um idoso ou de outra pessoa que necessita de um cuidado
onde nao é possivel que esta se afaste muito de seu responsavel.

O objetivo do trabalho é que os usuarios possam manter um monitoramento em
tempo real sobre a crianga com o arduino LilyPad acoplado, sem que ela perca conforto
em suas atividades. O controle permite que o responsavel tenha mais tranquilidade e
realize 0 acompanhamento da crianga com mais seguranca e facilidade.

Abrangendo o trabalho, é possivel visualizar outros projetos que ndo se aplicam
somente a este tema, sendo possivel a criacdo de outros prototipos em diversas
outras situacdes. Ja existem algumas solu¢des no mercado que se dispde a realizar o
monitoramento em tempo real de uma crianga, porém sempre com foco em diferentes
circunstancias e/ou objetivos do que o presente prototipo.

Como sugestao para trabalhos futuros, fica a utilizagado de alguns outros mé-
dulos acoplados ao arduino LilyPad para que seja feito o monitoramento de outras
informacdes, como por exemplo a de temperatura corporal, umidade das vestimentas,
velocidade.

Uma possibilidade encontrada foi a de que, se houverem trés aparelhos Blu-
etooth fixos, é possivel fazer a triangulacdo do moédulo acoplado a crianca. Dessa
forma, o protétipo teria a precisdo para localizar espacialmente a crianga onde ocorre o
monitoramento, similar ao funcionamento do GPS.

Para se tornar ainda mais acessivel, sugere-se que seja realizado o desenvolvi-
mento do aplicativo para a plataforma /OS da fabricante Apple.
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Além dessas, o projeto abre as possibilidades para que sejam conectados ao
mesmo smartphone mais de um arduino, para situagées onde ha um responsavel
cuidando de varias criangas.

Existem outras sugestdes quanto ao protétipo do Arduino, visto que atualmente
nao € a prova de agua. Uma solucao é confeccionar uma capinha a prova d’agua ou
substituir alguns médulos para que seja criado uma peca Unica resistente a agua.

Outra sugestao é a permissao para que mais de um responsavel possa monitorar
a crianga, pois que em algumas situagées ambos 0s pais possam querer monitorar a
mesma crianca.
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APENDICE A - Pesquisa de aplicativos de auxilio de cuidado de criancas

Abaixo segue o documento ilustrando as perguntas realizadas na pesquisa de
opiniao.



Pesquisa de aplicativos de auxilio de cuidado de criangas 25/05/19 15:34

Pesquisa de aplicativos de auxilio de cuidado de
criancas

A sua participagao € muito importante, obrigada! Vocé ndo levara mais que 5 minutos para
responder este questionario.

*Obrigatorio

1. Qual seu email?

2. Qual seu sexo? *
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

3. Qual é a sua faixa etaria? *
Marcar apenas uma oval.

Até 20 anos

Entre 21 e 40 anos
Entre 41 e 60 anos
Entre 61 e 80 anos

Acima de 80 anos

4. Vocé é pai ou mae? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Nao, mas periodicamente cuido de uma crianca.

5. Vocé ja perdeu, ou conhece alguém que tenha perdido uma crian¢a de vista por algum
momento? *

Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/TQHKAHd2bKOUOfDKhawnRSR2HYDxfGmYe8I5MUA7x-k8/printform Page 1 of 2



Pesquisa de aplicativos de auxilio de cuidado de criangas 25/05/19 15:34

6.

10.

Vocé conhece algum aplicativo que facilite a busca de uma crianga quando ela nao
esta por perto? Se sim, liste o(s) aplicativo(s). *
Marcar apenas uma oval.

Nao

Outro:

. Quanto vocé acha que um aplicativo voltado para alertar os pais se uma crianga

ultrapassou uma distancia pré-determinada seria util? *
Marcar apenas uma oval.

Pouco util Muito util

. Ja utilizou de servigos que visam identificar a crianga em festas como, carnaval ou

parques? Se sim, liste o(s) servigo(s) *
Marcar apenas uma oval.

Nao

Outro:

. Vocé acha que um aplicativo que alerte os pais quando os seus filhos estdo a uma

certa distancia, pode diminuir os casos de sequestros e desaparecimentos? *
Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao

O que vocé acharia atrativo em um aplicativo que auxilie no cuidado de um crianga?

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/TQHKAHd2bKOUOfDKhawnRSR2HYDxfGmYe8I5MUA7x-k8/printform Page 2 of 2
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APENDICE B - Coédigo do aplicativo e arduino

A implementacao do aplicativo Baby Near esta disponivel no link: <https://github.
com/exemplo12012/Baby-Near>

Na Figura 34, a seguir, é apresentado o cédigo que foi utilizado no ambiente de
desenvolvimento (IDE) do Arduino.


https://github.com/exemplo12012/Baby-Near
https://github.com/exemplo12012/Baby-Near

Figura 34: Caodigo arduino
#include <SoftSerial.hs

S7Cria a serial nos pinos digitais @ e 1
SoftSerial MinhaSerial{@, 1); // RX, TX

//Buffer para armazenamento do caracter
char buf;

int LED_PIN = 1;
int PLAYE_PIN = 4;
int tocarAudio = 1;

void setup()

{
AfInicializa a interface serial
MinhaSerial.begin(96@@);
pinMode{LED_PIN, OQUTPUT);
pinMode{PLAYE_PIN, OUTFUT);

}

void loop()

{
while{MinhaSerial.availablel) = @) {

buf = MinhaSerial.read();

if (buf = 'R' || buf ="r"') {
tocardudio = @;

}

if (buf = 'N' || buf ="'n") {
tocarfudio = 1;

}

if (buf = 'L" || buf ="1") {
MinhaSerial.println("Led ligado!");
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

}else if (buf = ‘D" || buf ="d') {
MinhaSerial.println("Led desligado!");
digitalWrite{LED_PIN, LOW);
tocarAudioSeDisponivel();

}

}
}

vold tocarAudioSeDisponivel(){
if { tocarAudio = 1 3 {
delay(5@);
digitalWrite(PLAYE_PIN, HIGH);
delay(5@);
digitalWrite(PLAYE_PIN, LOW);
}
}

Fonte: Produzido pelos autores
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