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APRESENTACAO

A colegdo “Ciéncias exatas e da terra: Observacao, formulacéo e previséao 2" é
uma obra que objetiva uma profunda discusséo técnico-cientifica fomentada por diversos
trabalhos dispostos em meio aos seus 20 capitulos. Esse 2° volume abordara de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que nos
transitam varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacédo, ensino de ciéncias e areas afins correlatos ao locos
cultural.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovacgéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geogréficos, fisicos, econémicos e sociais de regides
especificas do pais é de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra a seguir apresenta uma profunda e solida fundamentagéo
tedrica bem com resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que
desenvolvem seu trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira
didatica e articulada com as demandas atuais. Sabemos o quao importante é a divulgagao
cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer
uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem
seus resultados.

Francisco Odécio Sales



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

A BNCC EM TEMPO DE ENSINO REMOTO DE FiSICA
Mutumbua José Ferrédo Manuel
Sermos Domingos da Conceicao
Antonio Luan Ferreira Eduardo
Aurélio Wildson Teixeira de Noronha

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211041

(071 =11 1 1] N0 X 20T 6

A MINERACAO E O USO DOS MINERAIS EM ELEMENTOS DO COTIDIANO: O
COMPUTADOR

Rafaela Baldi Fernandes

Thais Figueiredo de Pinho

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211042

(071 =11 1 1] N0 JE< JOUuUu T 18

ACELERANDO O ALGORITMO K-MEANS — PRINCIPAIS PROPOSTAS
Marcelo Kuchar Matte
Maria do Carmo Nicoletti

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211043

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeeseneeeseeeenmsnsasasasasssssessnensasassasssssessnsasasasssasassnesensasassssnns 29

AMBIENTES CARSTICOS: CRIPTOCARSTE OU EPICARSTE?
Alessandra Mendes Carvalho Vasconcelos
Cristiane Valéria de Oliveira
Joel Georges Marie Andre Rodet
Evelyn Aparecida Mecenero Sanchez
Gislaine Amorés Battilani
Ana Clara Mendes Caixeta

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211044

CAPITULO 5. eeeeerereseseeeeeeseessssssasasasasasesesessssessssssssasasasasasessssssesesasesasssasasssasasssnes 42

ANALISE DOS ASPECTOS CLIMATICOS DA CIDADE DE MACAPA-AP
Gabriel Brito Costa
Duany Thainara Corréa da Silva
Ana Caroline da Silva Macambira
Leticia Victdria Santos Matias

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211045

(071 =11 1 1] N0 X J0 T 55

APLICANDO O DESIGN THINKING NOS SISTEMAS DE INFORMAGOES
Jonnathan Alves Teixeira
Fellipe Henrique Alves de Paula
Reane Franco Goulart




https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211046

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 61

AVALIACAO DE DESGASTE ENTRE TINTA NATURAL E USUAL, COM BASE EM TINTA
DE TERRA: MEDIGCAO DE REFLETANCIA, UMIDADE E DESGASTE

Guilherme Silveira Simées
Raduan Krause Lopes

Jayne Carlos Piovesan

Leandro Nascimento Soares Silva
Henrique Figueiredo da Silva
Luiz Henrique Alves dos Santos
Daniel Oliveira de Lima

Daniel Rodrigues dos Silva
Beatriz Ferreira Franca

Mikaele Costa Lairana

Matheus Felipe Martins Gelpke
Ingridy Maria Duarte Cabral

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211047

(071 =11 1] W0 X: J0Uuu oo 71

CONTRIBUICOES DO JOGO PARA A APRENDIZAGEM DOS NUMEROS INTEIROS E
ASPECTOS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO: UMA PRATICA COM ALUNOS DO 7°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Silvana Cocco Dalvi

Adriana da Conceicao Tesch

Andressa C6co Lozorio

Regiane Giori

Maria Carolina Salvador Callegario

Regina Célia da Silva

Erivelton Cunha

Sebastido Thezolin

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211048

(071 =11 1 ] W0 X TN 82

DESAFIOS DAS AULAS REMOTAS E DESAFIOS TECNOLOGICO NO ENSINO DA FiSICA
Faria Cusseta Samuel Francisco
Hamilton Francisco Catraio Nhime
Antonio Luan Ferreira Eduardo
Aurélio Wildson Teixeira de Noronha

https://doi.org/10.22533/at.ed.9332211049

CAPITULO 0. eeeeeeeeeeeeeeesesesesesesessmsssasasasssssssessnensasassssssssssssnsasasasssssessnssensasasassssnne 87

DESENVOLVIMENTO DE UM KIT DIDATICO PARA ESTUDOS DE RESISTENCIA DOS
MATERIAIS, COM APLICACAO NA ENGENHARIA DE PRODUCAO

Paulo Urbano Avila

Luiz Carlos de Campos

Oscar Jodo Abdounur



José Antonio Siqueira Dias
Manuel Antonio Pires Castanho

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110410

CAPITULO T ceeeeeeeeeeeeeeeesesesesssesessnsmsssasasasssessssnsnsasasssssssssssensssasasnssssesenensasasassnas 108

EL ROL DEL CIUDADANO EN EL USO DE ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO, PARA
CONSOLIDAR PROCESOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Leticia Pena Barrera

Herrera, L.

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110411

CAPITULO 2. eeeeeeeeeeeseseseeeeeeeesnssasesssssssesensnsasasssasssssessnsasasssssssensssnsasasssssssenens 118

ESTUDO DO METODO DE LIOFILIZAGAO COMO ALTERNATIVA DE CONSERVACAO
DE LEITE FLUIDO NO DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL DE REFERENCIA PARA
ENSAIO DE PROFICIENCIA FiSICO-QUIMICO

Marina Zuffo

Maicon Rodrigo Zangalli

Joseane Cristina Bassani

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110412

CAPITULO 13t eeeeeseseseeeseesnssasesssesesesensssassasssssssessnssassssssenenensassassssssnsnnn 125

ESTUDOS ENVOLVENDO BASE DE SCHIFF EM SISTEMAS BIOLOGICOS
Solange de Oliveira Pinheiro
Giovana Mouta Paiva
Micael Estevao Pereira de Oliveira
Daniela Ribeiro Alves
Guida Hellen Mota do Nascimento
Jodo Batista de Andrade Neto
Wildson Max Barbosa da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110413

CAPITULO 14 eeeeeeeeeeeeeereseseeeeeeesssssasssssssssesensasasasssssssssensnsasasssssssensssnsasasssssseassns 136

GEOPARQUE SERRADO SINCORA: ESTAGIQATUAL DACRIACAOEIMPLEMENTACAO
DE UM GEOPARQUE ASPIRANTE NA PORCAO CENTRAL DO ESTADO DA BAHIA
Renato Pimenta de Azevedo
Ricardo Galeno Fraga de Araujo Pereira

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110414

CAPITULO 15...ueeerereeeseseseseeeeseesssssasasasesessssssssssssssasasasasassssssssssssssasasssasasessssssesssses 147

ILHAS DE CALOR URBANA NA CIDADE DE FLORIANOPOLIS-SC A PARTIR DE
IMAGENS DO SATELITE LANDSAT

Natacha Pires Ramos

Renato Ramos da Silva

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110415




(07 =11 1 1] W0 15 [ N 159

O MIDDLEWARE EMSS: UMA ARQUITETURA DE FOG COMPUTING EM CIDADES
INTELIGENTES

Sediane C. L. Hernandes

Marcelo Eduardo Pellenz

Alcides Calsavara

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110416

(07 =11 1 1] W0 J5 r 2000 174

PRATICA VIRTUAL: MAGNETOSTATICA
Mutumbua José Ferrédo Manuel
Faria Cusseta Samuel Francisco
Aurélio Wildson Teixeira de Noronha

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110417

(07 =11 1 1] Mo J5 £ TNV 185

PRATICA VIRTUAL: EFEITO FOTOELETRICO
Faria Cusseta Samuel Francisco
Mutumbua José Ferrao Manuel
Aurélio Wildson Teixeira de Noronha

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110418

CAPITULO 19...eeececeeeeeeeeeseseseeeeeeessssasassssssssesessnsasssssssssssessssasasssssesensssnsasasssssssensns 197

SEQUENCIA DE FIBONACCI: ALGUNS RESULTADOS E APLICACOES NAS CIENCIAS
NATURAIS
Francisco Odécio Sales

https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110419

CAPITULO 20.......ececeeeeeeerseseseeeeeeesesssasesssssssesensssssasssssssssessnsasssssssssensssnsasasssssssasens 205

UN ESTUDIO SOBRE EL DESEMPENO ACADEMICO EN ESTUDIANTES QUE CURSAN
LA MATERIA DE MATEMATICAS DOS HORAS DIARIAS EN LA UNIVERSIDAD DE
SONORA

Alejandrina Bautista Jacobo
https://doi.org/10.22533/at.ed.93322110420

SOBRE O ORGANIZADOR........cccutrrerersnmsnmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 211
INDICE REMISSIVO.......cureureurerressessessesssssessessessssssessessesssssssssessessessssaseasessessssaseanes 212




CAPITULO 16

O MIDDLEWARE EMSS: UMA ARQUITETURA DE
FOG COMPUTING EM CIDADES INTELIGENTES

Data de aceite: 01/04/2022

Sediane C. L. Hernandes
UTFPR, Guarapuava-PR

Marcelo Eduardo Pellenz
PUCPR-PPGIa, Curitiba-PR

Alcides Calsavara
PUCPR-PPGIa, Curitiba-PR

RESUMO: O uso de objetos inteligentes em
um contexto urbano pode oferecer servicos
que auxiliardo as cidades. Assim, é possivel
implementar o conceito de Cidades Inteligetnes.
Entre os servicos que poderdo ser oferecidos
estd o servico de transporte para atendimento
médico. Nesta situacéo, as unidades moveis mais
adequadas podem ser necessarias. Portanto,
o middleware pode ser usado para apoiar a
ativagdo das unidades moveis mais adequadas.
A grande questéo é qual a vantagem de escolher
a unidade moével mais adequada em relagéo a
uma escolha aleatoria. Desta forma, este artigo
apresenta um novo modelo de eventos e um
middleware denominado Event to Most Suitable
Subscribers (EMMS) visando responder a esta
questao através de um caso de uso.
PALAVRAS-CHAVE: Cidades Inteligentes, Fog
Computing, Middleware.

ABSTRACT: The use of smart objects in an
urban context will be offers services that will help
the cities. Thereby, it is possible to implement the
Smart Cities concept. Among the services that

Ciéncias exatas e da terra: Observagao, formulagéo e previsao 2

could be offered is the transport service for medical
care. In this situation, the most appropriate mobile
units may be required. Therefore, a middleware
can be used to support the activation of the
most suitable mobile units. The bigger question
is which the vantage of choice the most suitable
mobile unit compared of the choice randomic. In
this way this paper presents a new event model
and a middleware called Event to Most Suitable
Subscribers (EMMS) aim to answer this question
through one use case.

KEYWORDS: Smart Cities, Fog Computing,
Middleware.

11 INTRODUGAO

Cidades Cities)
exploram as Tecnologias de Informagédo e

Inteligentes  (Smart
Comunicacéo (TICs) para fazer melhor uso dos
recursos publicos. Como isso, a qualidade de
vida dos cidaddos melhora porque 0s servigos
oferecidos também se aprimoram (Cenedese,
Zanella, Vangelista, & Zorzi, 2014). loT (Internet
of Things — IoT) urbana, ou loT utilizada em um
ambiente urbano, ajuda a administracdo das
cidades a utilizar TICs para auxiliar na geréncia
dos servigos publicos, tornando possivel,
assim, melhorar e automatizar muitos desses
servicos. Um servigco importante que pode ser
aperfeicoado em Cidades Inteligentes e que
pode fazer uso de IoT é o servigo de transporte
em emergéncia.

Em um servigo de emergéncia, um evento
corresponde a ocorréncia de uma situagdo de

Capitulo 16



emergéncia (e. g., acidente, assassinato, roubo, ato de terrorismo, incéndio, sequestro).
Como administrar esses eventos € uma questédo a ser gerenciada. Um middleware pode
ser utilizado para administrar o grande nimero de eventos que os objetos inteligentes,
presentes no ambiente urbano, geram espontaneamente. Em loT, objetos inteligentes,
também chamados de dispositivos ou sensores loT, se comunicam entre si, tomam decisbes
com base em dados recebidos, reagem a eventos, entre outros (Mohanty, Choppali, &
Kougianos, 2016). Intuitivamente, um middleware fornece um simples mecanismo de
selecdo e de entrega de eventos. No entanto, durante a entrega de um evento pode
ser necessario que somente determinado numero dos assinantes, os mais adequados,
receba aquele evento da maneira mais rapida possivel. De uma populag¢ao subscrita para
receber um mesmo evento somente 0s mais aptos devem recebé-lo em uma situagéo de
emergéncia (p. e., varios carros de socorro podem atender a um acidente, mas somente
os que tiverem UTI mével e estiverem disponiveis devem ser acionados em quantidade
suficiente). Isso pode ser entendido como uma dupla filiragem de eventos (doble event
filtering) que permitira uma selecéo dos interessados no evento e posteriormente uma nova
selecéo dos mais aptos para atenderem ao evento. Essa dupla filtragem néo é assegurada
na literatura revisada, conforme pode ser verificado em trabalhos como Siena (Carzaniga,
Rosenblum, & Wolf, 2001), Hermes (Pietzuch & Bacon, 2002), Steam (Meier & Calhill,
2002), SensorBus (Ribeiro et al., 2005), EMMA (Musolesi, Mascolo, & Hailes, 2006), Mires
(Souto et al., 2006), RUNES (Costa et al., 2006), Publish/Subscribe Notification Middleware
for Vehicular networks (Leontiadis, 2007), PSWare (Lai, Cao, & Zheng, 2009), TinyDDS
(Boonma & Suzuki, 2011), PRISMA (Silva et al., 2014), Apache Kafka (Kafka, 2018) e
RabbitMQ (Richardson, et al., 2018).

A selecdo de melhores assinantes € muito importante em Cidades Inteligentes,
especialmente em servigos de transporte em emergéncia a catastrofes naturais ou
provocadas pelo homem, em que a tomada de decisdo humana é dificil. Além disso, a
questdo do atraso deve ser considerada, uma vez que para aplicagoes de saude e de
emergéncia atrasos nao sao tolerados. Fog Computing (Computacdo na borda da rede)
ajuda a minimizar o atraso no envio de eventos, bem como limita o envio de mensagens para
um servico de Cloud. Servigos em Cidades Inteligentes podem explorar essa plataforma
para minimizar o atraso no envio de pacotes para um servico de nuvem, ganhando de certa
forma em desempenho. Servicos de cuidados médicos e de transporte em emergéncia
podem se beneficiar dessa plataforma para o atendimento de emergéncias.

Desta forma, o objetivo deste artigo é apresentar o protocolo Event to Most Suitable
Subscribers (EMSS) que permite dupla filtragem de eventos por aptidao de assinante para
o0 envio de eventos a um subconjunto de assinantes mais adequados de um evento, e
sua implementag¢édo por meio de um middleware que recebe o0 mesmo nome, middleware
EMMS, como uma arquitetura de Fog Computing em Cidades Inteligentes. Apresenta-
se a validagdo do middleware EMSS em um cenério de transporte de passageiros para
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atendimento médico/hospitalar.

21 FOG COMPUTING

O advento da Internet das Coisas (loT) tem possibilitado a introdu¢édo de novas
arquiteturas de rede que visam aprimorar o paradigma da Computagdo em Nuvem
(Cloud Computing) atualmente implementado. Isso porque a infraestrutura da Nuvem é
sobrecarregada com o volume, a variedade e a velocidade de dados gerados por objetos
IoT. A laténcia introduzida ao transferir dados em massa para servidores distantes e a
largura de banda necessaria para a realizagédo das transferéncias sao os grandes gargalos
da Computacdo em Nuvem (Akrivopoulos, Chatzigiannakis, Tselios, & Antoniou, 2017).
Desta forma, as redes atuais devem se adaptar para atender aos requisitos especificos
das aplicagbes loT (p.e., baixa laténcia) (Santos, Wauters, Volckaert, & De Turck, 2017).
Portanto, um modelo de computagdo que pode mitigar essas desvantagens é Fog
Computing.

Fog Computing é uma plataforma altamente virtualizada que oferece processamento,
armazenamento e servigcos de rede entre dispositivos finais e os tradicionais Data Centers
de Computacdo em Nuvem (Cloud Computing Data Centers) normalmente, mas nao
exclusivamente, localizados nas bordas da rede (Bonomi et al., 2012). Fog Computing é
um paradigma computacional distribuido especialmente colocado entre os objetos 10T e os
Cloud DataCenters (Akrivopoulos et al., 2017). E uma plataforma projetada principalmente
para casos de uso de loT (Wang et al., 2017). O Fog Computing estende o paradigma
tradicional da Computagdo em Nuvem até a borda (Aazam & Huh, 2015), (Bonomi et al.,
2012), (Aazam & Huh, 2015). Essa ampliagdo acontece ao migrar o processamento de
dados para mais perto do local de producéo, acelerando a capacidade de resposta do
sistema aos eventos e eliminando a ida e volta dos dados para a Nuvem (Akrivopoulos
et al., 2017). A proximidade fisica da infraestrutura de Nuvem com os objetos loT, permite
laténcia limitada, além de menor consumo de largura de banda (Akrivopoulos et al., 2017).
O descarregamento de dados em massa a rede principal ndo € mais uma necessidade.
E um paradigma de Micro Data Center (MDC) (Aazam & Huh, 2015). A arquitetura de
Fog Computing (Figura 1) contém 3 camadas: a camada da Nuvem, a camada Fog e a
camada dos dispositivos. A camada da Fog pode conter multiplas camadas de acordo com
os requisitos. Os nodos do Fog podem ser pequenas estagdes base, veiculos, pontos de
acesso WiFi e terminais do usuério. Os dispositivos loT escolhem o nodo do Fog mais

apropriado para associarem-se a ele.
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Figura 1 - Arquitetura de Fog Computing (Wang et al., 2017).

O Fog, por meio de proxies e pontos de acesso posicionados de forma distribuida
pela cidade, pode fornecer informacdes de qualidade para aplicagbes de IoT, como
aplicagbes para Cidades Inteligentes. O Fog fornece entrega de dados em tempo real,
especialmente para servigcos relacionados a saude, sensiveis ao atraso e de emergéncia.
Ele pode ajudar os n6s com recursos limitados a descarregar tarefas, pré-processar dados
brutos e notificar a Nuvem, antes que a Nuvem possa adapta-los aos servigos aprimorados.
A principal vantagem do Fog ¢ suportar a rede na borda, junto com todos os servigos criticos
em atraso que podem ser implantados nessa camada (Akrivopoulos et al., 2017). Servigos
de emergéncia ou de monitoramento da salde sdo exemplos em que um grande atraso
pode impactar significantemente em seu desempenho (Santos et al., 2017). Situagbes em
que vida esta em perigo requerem baixo atraso e espagos de armazenamento seguro por
questdes de privacidade (Guibert, Wu, He, Wang, & Li, 2017). Situacdes de emergéncia e
de monitoramento de satde demandam comunicagédo eficiente. Para aplicagbes 1oT com
restricOes de tempo real, a baixa laténcia pode ser crucial e, além disso, o nimero de saltos
entre o servigo alocado e o dispositivo final deve ser diminuido (Santos et al., 2017).

2.1 Fog Computing em Servicos de Emergéncia

Os servicos de emergéncia se ocupam em dar resposta a um desastre natural ou
artificial e envolvem o controle da situacdo de desastre (Chitumalla, 2008). O processo
é critico em termos de tempo porque vidas dependem da precisédo e rapidez com que o
atendente do servigo de emergéncia toma decisdes. Uma deciséo passar por varios critérios
como, por exemplo, qual for a situagcdo que ocorreu, qual a gravidade, que acdo ou agbes
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devem ser realizadas, que apoio deve ser fornecido (p.e., o envio de uma ambulancia em
conjunto com um carro de bombeiro), entre outros. As TICs podem ajudar o atendente de
um servico de emergéncia automatizando muitas tarefas, bem como os cidadaos.

Em (Aazam & Huh, 2015), os autores apresentam um servico baseado em
smartphone chamado Emergency Help Alert Mobile Cloud (E-HAMC) que é utilizado
para notificar a emergéncia ao departamento adequado que ira tratd-la e aos familiares
da vitima. O usuario escolhe por meio de uma interface gréafica o tipo de evento (e.g.,
acidente, roubo) e o aplicativo automaticamente envia as notifica¢gdes, bem como a
localizacdo exata da situacdo de emergéncia. O servico de Fog Computing € utilizado
para o envio dos alertas e para posteriormente enviar ao Cloud os dados pré-processados
e filtrados. Em (Akrivopoulos et al., 2017), um sistema de monitoramento de salde
baseado em Fog Computing é apresentado para auto monitoramento do paciente e
monitoramento médico. Um dispositivo de eletrocardiograma foi colocado em pacientes
e a cada 10 segundos os dados eram analisados e produziam sinais de alertas (e.g.,
possivel hipertrofia ventricular, infarto agudo do miocardio, arritmia). O registro e os alertas
produzidos eram armazenados na memobria interna do dispositivo; e, uma aplicacdo (Fog
Gateway) instalada nos smartphones dos pacientes e conectados sem fio aos dispositivos
vestiveis obtinham os registros. A medida que os dados eram recebidos do dispositivo
vestivel, por meio de Fog nodes, um componente de alerta era ativado para processar e
analisar os dados e fornecer os alertas. O paciente poderia compartilhar os dados com um
médico ou com um agente de saude pessoal. Em (Santos et al., 2017), dispositivos finais
enviavam requisicdes para as aplicacbes loT através de gateways sem fio. Os gateways se
comunicavam com a infraestrutura de Fog Computing, a qual gerenciava um conjunto de
recursos computacionais. Em resumo, a formulagéo visava decidir em qual Fog e em qual
hardware fisico um recurso especifico relacionado a uma aplicacdo loT pode ser alocado
objetivando baixa laténcia e eficiéncia energética. O caso de uso do cenario estatico foi uma
aplicacéo loT relacionada ao nivel de esgoto e o caso de uso do cenario dinamico foi uma
aplicacéo loT para monitorar a qualidade do ar. Os resultados mostraram que a laténcia foi
minimizada quando o nimero de saltos entre os nés computacionais e os dispositivos finais
foi menor devido aos servigcos das aplicagdes de loT ficarem mais proxima ao dispositivo
final. Em todos os trabalhos apresentados a questdo do atraso foi considerada importante
para atendimento a emergéncia e cuidados em saude.

31 O MODELO DE EVENTOS EVENT TO MOST SUITABLE SUBSCRIBERS -
EMSS

O modelo de comunicagdo baseado em eventos com filtragem por aptidao de
assinante EMSS (Event to Most Suitable Subscribers) foi projetado para ser utilizado sobre
um protocolo de transporte confiavel. EMSS foi proposto para middlewares publish-subscribe
considerando uma arquitetura distribuida para o envio de eventos, no contexto de Cidades
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Inteligentes. EMSS, como um modelo de eventos, € um conjunto de regras que descreve a
comunicagao entre brokers, assinantes e o publicador de eventos. O broker € um processo
de software que toma a deciséo sobre quais assinantes devem receber e tratar o evento,
sendo responsavel por uma regido da cidade. O assinante (p.e., ambulancia) recebe o
evento e o trata da maneira mais adequada possivel. O publicador (i. e., atendente da
situac@o de emergéncia) representa o sistema de eventos (i. e., a aplicacdo) que utiliza o
middleware e aciona o broker da regido onde aconteceu a ocorréncia informando o ponto
de referéncia exato do evento. Um evento sempre € associado a um ponto de referéncia e
cada ponto de referéncia é usado como um guia para que o assinante chegue até o local
do evento quando ele é ativado para trata-lo. Além disso, o ponto de referéncia permite o
calculo do fitness (valor de aptidao). O fitness € um valor calculado sobre as subscricbes
que é utilizado como base para o tratamento de eventos. Esse valor indica a adequacgéao
de um assinante para responder ao evento associado a um ponto de referéncia particular.
E como base nesse valor que o broker escolhe qual(is) assinante(s) disponiveis devem ser
notificados para atender o evento.

3.1 Descricao formal do Modelo EMSS

O modelo de eventos EMSS objetiva escolher os assinantes disponiveis que
apresentarem a melhor aptiddo de um servigo para tratar um evento especifico que ocorre
em certo local da cidade. Assim, o fitness de cada assinante a, (assinante de identificacao i

de um servico j) incluindo sua classificagéo é calculado conforme a Equacao abaixo:

onde, Traf,.l. € calculado com base na distancia entre o assinante o um ponto de
referéncia multiplicado por um coeficiente de transito que simboliza transito leve, moderado
e intenso; Fad, € o nivel de fadiga do assinante; Class; € o nivel de classificagao do
assinante que é atualizado com base na experiéncia do publicador; L, & um fator de escala
que depende da maxima distancia entre dois pontos de referéncia quaisquer da area
de cobertura do servigo na cidade; L, € um fator de escala do nivel de fadiga associado
ao assinante; e, é um fator de escala relacionado ao nivel de classificagdo associado
ao assinante. Por fim, o calculo do valor de aptiddo proposto considera disponibilidade,
distancia, trafego, nivel de fadiga e grau de satisfagao do usuario do servi¢o. Mais detalhes
sobre o modelo podem ser encontrados em Hernandes et al. (2019).

3.2 O Middleware EMSS

O middleware EMSS implementa o0 modelo de evento EMSS. Assim, as atividades
de coleta de subscri¢cdes e roteamento ficam espalhadas pela rede. Logo, o middleware
EMSS é implementado como um conjunto de brokers distribuidos que cooperam entre
si para entregar os eventos aos assinantes mais adequados. Os brokers sédo alocados
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em regides da cidade, um para cada regido, em que cada broker cobre uma mesma area
de abrangéncia/cobertura de uma antena da rede de telefonia mével. O broker inicia o
processo de tomada de decisdo, com base no envio de mensagem pelo publicador, para
todos os eventos que acontecem em sua regido. A tomada de decisdo envolve apenas um
subconjunto de brokers, ou seja, o broker da regido em que ocorre o evento e os brokers
das regides com assinantes pertencentes ao servico solicitado. Desta forma, os assinantes
séo acionados para tratar a ocorréncia. A Figura 2 ilustra a arquitetura do middleware
EMSS, sendo que as seguintes premissas foram assumidas:

1. Uma rede de Fogs é criada para o envio de eventos.

2. Um broker pode executar em um servidor ou objeto inteligente (i. e., um Fog
node) com capacidade de processamento e comunicagao e € associado a uma
antena de telefonia celular. Logo, o broker executa em um Fog node dentro da
Fog e a comunicagéao entre os brokers acontece através da Internet, assim cada
broker pode se comunicar diretamente com outro.

3. Os assinantes méveis escolhem o broker mais préximo, ou seja, o Fog node
associado ao Fog escolhido, para subscreverem-se de modo a receberem os
eventos. A comunicagéo entre eles acontece através de rede sem fio (4G ou
5@G).

4. O publicador (ndo mostrado na figura) se comunica com os brokers através da
Internet.

A Figura 2 mostra uma cidade hipotética dividida em 4 regides, cada uma contendo
4 pontos de referéncia - eventos sdo associados a pontos de referéncia. Cada regido
possui um Unico broker que é responsavel pela geréncia dos eventos daquela regido e
possui pontos de referéncia associados e gerenciados por ele. Na figura também estéo
representados os assinantes que sdo as unidades moéveis e um evento de emergéncia
acontecendo na regié&o do broker b,. Os brokers fazem parte de uma infraestrutura fixa de
comunicagao e os assinantes podem ser considerados n6s moveis e, por vezes nés fixos,
se comportando como atuadores distribuidos que realizam alguma atividade quando séo
notificados. O middleware EMSS utiliza uma arquitetura distribuida formando uma rede de
brokers que pode ser vista como uma rede overlay sobre uma rede fisica como a Internet.
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Figura 2 - Arquitetura do Middleware EMSS.
Fonte: Autoria prépria.

3.2.1 Redes Overlay

Os brokers se conectam entre si para trocar mensagens em relacdo a eventos
formando assim redes overlay (ou de sobreposi¢éo) sobre a Internet, mais especificamente
sobre a rede de Fogs criada. Em cada broker, uma rede overlay é criada para cada servigo
s, € S e ponto de referéncia r, e R, par (s, r,). Cada rede criada segue uma topologia
hierarquica em formato de arvore. A Figura 3 mostra as redes overlay criadas no broker b,
para o servigo s, e para os pontos de referéncia de sua regiéo, tendo como base a cidade
hipotética ilustrada na Figura 2. Na Figura 3, a terceira rede do par (s,, r,) ndo € mostrada.

Figura 3 - Redes overlay criadas no broker b1.

Fonte: Autoria prépria.

As redes overlay séo utilizadas para a notificagéo de eventos aos assinantes mais
apropriados de cada servigo necessario e ponto de referéncia em que acontece o evento.
A fungéo das redes overlay é fazer com que o evento seja enviado a todos os assinantes
disponiveis selecionados para trata-lo, sendo atualizadas dinamicamente conforme os

assinantes se movimentam pela cidade.
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3.2.2 Subscricdo e Notificagdo de eventos

Uma mensagem de subscricéo para um evento € enviada por um assinante quando
0 mesmo entra na regido de um broker. A subscricdo é importante para que o assinante
receba e trate os eventos de interesse. Assim, o broker recebendo a subscri¢cdo calcula os
valores de fitness para todos os pontos de referéncia da cidade e entdo atualiza dos valores
nas redes overlay relacionadas aos respectivos pontos de referéncia de determinado
servico. Acontecendo o evento, o(s) melhor(es) assinante(s) é/séo notificados. Os valores
de fitness podem ser atualizados somente quando o evento acontece ou entdo de forma
continua para que quando o evento ocorrer a escolha do(s) assinante(s) seja imediata.

A tomada de decisdo sempre € iniciada pelo broker raiz da rede overlay que é
acionado para tratar o evento. O broker é considerado raiz de uma rede overlay quando
esta possui os valores de fitness de algum dos pontos de referéncia sob a sua regido de
abrangéncia. Quando o broker néo for a raiz da rede ele é considerado como um broker
intermediario. Quando o broker é a raiz da rede, os valores de fitness calculados, exceto os
que fazem parte de sua regido, sdo enviados aos outros brokers de acordo com os pontos
de referéncia sob a responsabilidade de cada um, atualizando assim o estado do sistema
como um todo. Isso para que quando acontecer um evento, um assinante de uma regiao
diferente daquela em que ocorreu o evento seja acionado se ele for mais apto.

Desta forma, o estado do sistema pode ser atualizado de duas formas. Na primeira,
abordagem proativa, o valor do fitness € atualizado de tempos em tempos para que esteja
sempre pronto quando necessario para tratar o evento. Enquanto que na abordagem
reativa, o valor do fitness é atualizado somente durante 0 momento em que o evento
acontece. Também uma abordagem reativa aleatoria pode ser utilizada em que as 50%
0s assinantes mais adequados podem ser selecionados randomicamente.

3.3 Avaliacao do Modelo de Eventos EMSS

Para implementagcéo e avaliagdo do modelo de eventos EMSS e do middleware
EMSS o simulador Sinalgo (DCG, 2015) foi utilizado, sendo adaptado ao cenario de uma
cidade. Desta forma, a area da cidade simulada foi uma area de 6Km por 6Km (36 Km?2).
Essa éarea foi dividida em 9 regides de tamanho igual a 2Km por2 Km (4 Km?). Cada regiao
foi dividida em 4 células de 1Km por 1Km. No centro de cada célula, um ponto de referéncia
foi disposto. Assim, o broker de cada regido ficou responsavel pelos chamados referentes
aos 4 pontos de referéncia associados a sua area. Assumiu-se que em cada regido existia
a cobertura de um sistema de comunicacdo sem fio com alcance de comunicacdo em
cada regido de 1,44 Km. Além disso, a velocidade das unidades moveis variou entre 30
km/h e 60 km/h e, em relagédo as condi¢des de trafego, considerou-se trafego como lento,
moderado ou intenso.
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3.3.1 Estudo de caso

O estudo de caso aqui apresentado diz respeito ao transporte de passageiros que
precisam se deslocar para atendimento médico/hospitalar. Cada passageiro que solicitou
o transporte para um destino dentro da cidade foi considerado um publicador de eventos.

3.3.2 Chamados de eventos

Os chamados para tratar os eventos foram sinteticamente gerados seguindo um
modelo de distribuicdo Poisson, o qual foi utilizado para determinar o periodo de tempo
entre dois chamados consecutivos durante o periodo de 12 horas, pois é o tempo de
trabalho padrdo de um motorista que pertence ao servigo. Assim, para cada servigo, foram
gerados 10 histéricos de chamados para os eventos. Para cada chamado gerado em cada
histérico foi definido: (i) O periodo de tempo entre dois chamados consecutivos (distribuigdo
Poisson); (ii) O ponto de referéncia do evento, o qual foi escolhido aleatoriamente, e; (iii)
0 broker ao qual o ponto de referéncia foi associado. Os parametros foram utilizados para
gerar a série de chamados de eventos e os dados foram obtidos de entrevistas a taxistas e
motoristas Uber no inicio do ano de 2019. Assim, uma série de 20 chamados de transporte
para cada assinante foram gerados durante as 12 horas de sua jornada de trabalho.

Além disso, o tempo de desembarque ap6s o assinante chegar ao local de
destino, seguiu 0 modelo de distribuicao Beta. O tempo de desembarque € o tempo que o
passageiro demora para sair da unidade mével quando chega ao seu destino. Esse tempo
foi gerado com base em dados empiricos. Assim, assumiu-se um tempo de desembarque
distribuido entre 2 e 5 minutos. O nivel de fadiga foi inicializado em 0 (zero) e foi cumulativo.
O nivel de avaliagdo do motorista foi definido como de 0 a 5. Os assinantes receberam
um nivel de avaliagéo fixo durante toda a simulagéo para mostrar o comportamento das

unidades modveis em relagéo ao nivel de avaliagdo do motorista.

3.3.3 Meétricas de desempenho

A métrica adotada para comparar o desempenho das abordagens proativa, reativa e
aleatoria foi o Tempo de Resposta do Servico (Service Response Time) - TRS. O TRS é
0 periodo de tempo desde o0 momento em que um chamado para o evento acontece até o
momento em que cada unidade moével solicitada chega ao local do evento. Para o servigo
de transporte, além do TRS em funcdo do numero de unidades disponiveis e em fungéo do
nivel de avaliagdo do motorista, a métrica Namero médio de unidades méveis ativadas -
NUMA foi utilizada, ou seja, 0 numero médio de unidades méveis ativadas em 12 horas de
acordo com o nivel de avaliagdo do motorista. Este niUmero significa a média de unidades
moveis ativadas pertencentes a um dado nivel de avaliagdo do motorista.

3.3.4 Simulagbes
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Foram realizadas 3.600 simulagbdes para o servico apresentado neste artigo para
as abordagens proativa, reativa e aleatéria. As abordagens proativa (Proactive Most
Suitable — PMS), reativa (Reactive Most Suitable — RMS) e aleatéria(Reactive Random-
RR) foram comparadas considerando o TRS e o NUMA de acordo com o cenério da Tabela 1

Chamados/dia* Unidade moveis Cenario RS Num:cr:o de TRS
120 6 1
240 12 2 30 10 300
360 18 3
480 24 4

*Total de chamados por dia RS = Rodadas de Simulagdo HC = Histérico de chamados TRS = Total de
Rodadas de Simulagao.

Tabela 1 - Cenarios simulados no servico de transporte.

3.4 Resultados

Para os resultados, o nivel de confianca calculado foi de 95%. No servi¢o simulado,
a mobilidade esta presente, pois as unidades moéveis se movimentam pela cidade e param
para pegar passageiros que necessitam de transporte médico/hospitalar e os deixar em
seu destino.

Os 4 cenarios apresentados na Tabela 1 foram simulados para as abordagens
PMS, RMS e RR. Todos mostraram um comportamento semelhante quando foi avaliado
0 numero de unidades moveis ativadas em relagdo ao nivel de avaliagdo do motorista
(NUMA). A Figura 4 mostra um exemplo deste comportamento para o cenario 4. O fitness
leva em conta o nivel de avaliagdo do motorista, pois motoristas com uma avaliagdo maior

séo acionados com mais frequéncia. Isso aconteceu em todas as abordagens.
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Figura 4 - Média do nimero de unidades moveis ativadas de acordo com o nivel de avaliagdo do
motorista para o servigo de transporte.

Fonte: Autoria Prépria.

A Figura 5 mostra o comportamento do TRS levando em consideragdo o numero
de unidades disponiveis. Na figura, o TRS foi menor na abordagem PMS em relagdo as
outras abordagens em todos os cenarios simulados. Na abordagem PMS, o TRS diminuiu
a medida em que o niumero de unidades méveis aumentou. Isso quer dizer que com mais
unidades moveis disponiveis, mais rapidamente as mesmas chegam ao local em que
0 passageiro se encontra. Na abordagem RMS, o TRS apresentou um comportamento
similar. A abordagem RR n&o apresentou um padréo definido pois escolhe as unidades
moveis de forma aleatéria. A diferenca do TRS, especialmente entre as abordagens RMS
e PMS, se deve ao tempo gasto para que a abordagem reativa tenha condicées de fazer a
escolha de quais unidades méveis devem ser acionadas.
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Figura 5 - Comparagéo das abordagens PMS, RMS e RR em relagdo ao nimero de unidades moveis
disponiveis para o servigo de transporte.

Fonte: Autoria Prépria.

Por fim, de acordo com os dados apresentados, escolher as unidades méveis mais
adequadas € melhor do que uma escolha aleatéria. Os motoristas chegam mais rapidamente
até o passageiro e, como consequéncia, até o destino. Além disso, a abordagem proativa
apresentou resultados melhores em relagdo as outras duas abordagens simuladas,
podendo ser utilizada para este servigo que apresenta mobilidade.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A Computacdo em Nuvem, juntamente com a computag¢édo Fog, pode desempenhar
um papel muito importante no gerenciamento geral de eventos relacionados ao transporte
de passageiros que necessitam de transporte médico/hospitalar. A plataforma de
computacdo em nuvem fornece servidores virtuais gerenciaveis e escalonaveis, recursos
de armazenamento, recursos de computacao, redes virtuais e largura de banda de rede, de
acordo com o requisito e a acessibilidade do cliente. Também fornece solugédo para processar
0 conteudo distribuido. Além disso, os dados podem ser acessados sem o problema de
manter grandes dispositivos de armazenamento e computacdo. Desta forma, neste trabalho
utilizou uma arquitetura baseada em Fog Computing para validar o middleware EMSS
quanto ao transporte de passageiros para cuidados médicos/hospitalares. Os resultados
mostraram que a escolha das unidades méveis mais adequadas &€ melhor do que uma
escolha aleatéria. Como trabalho futuro pretende-se implementar um aplicativo utilizando o
modelo EMSS proposto neste artigo.
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