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Resumo. O envelhecimento populacional exige tecnologias avang¢adas para
monitoramento remoto de idosos. Este trabalho emprega loT e dispositivos
vestiveis para coleta e andlise de dados fisiologicos em tempo real. Redes de
Petri Estocdsticas (SPN) foram usadas para avaliar a confiabilidade e dispo-
nibilidade do sistema, identificando vulnerabilidades antes da implementagdo.
A andlise revelou que a conectividade WiFi é o principal fator critico para a
disponibilidade, impactando o tempo de inatividade. Essa abordagem busca
auxiliar os projetistas de sistemas na otimizacdo e ajustes no design de sistema.

Abstract. The aging population demands advanced technologies for remote mo-
nitoring of the elderly. This work uses loT and wearable devices to collect and
analyze physiological data in real time. Stochastic Petri Nets (SPN) were used
to assess the reliability and availability of the system, identifying vulnerabili-
ties before implementation. The analysis revealed that WiFi connectivity is the
main critical factor for availability, impacting downtime. This approach aims
to assist system designers in optimizing and adjusting system designs.

1. Introducao

O envelhecimento populacional é uma realidade global que impde desafios signi-
ficativos aos sistemas de saude, exigindo solugdes tecnoldgicas capazes de oferecer cuida-
dos mais eficazes e acessiveis. Projecoes da Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) indi-
cam que, até 2050, o nimero de pessoas com 60 anos ou mais alcangara 2,1 bilhdes, inten-
sificando a necessidade de monitoramento continuo e intervengdes rapidas em situacoes
criticas [World Health Organization ]. Neste contexto, a Internet das Coisas (IoT) tem se
consolidado como uma alternativa promissora para otimizar o cuidado aos idosos, per-
mitindo o monitoramento remoto de parametros fisioldgicos por meio de dispositivos



vestiveis. Essas tecnologias oferecem beneficios como resposta dgil a emergéncias, maior
autonomia para os idosos e reducdo da sobrecarga nos servicos de satide [Tun et al. 2021].

Apesar do potencial dessas solucdes, sua eficicia depende diretamente da con-
fiabilidade e disponibilidade dos sistemas envolvidos. Falhas inesperadas podem com-
prometer a operagdo, resultando em atrasos no atendimento e colocando em risco a
seguranca dos usudrios [Majumder et al. 2017]. Além disso, a implementacao desses sis-
temas enfrenta barreiras como a necessidade de infraestrutura robusta, custos elevados
e desafios na manutencdo da qualidade do servico em diferentes cendrios operacionais
[Lima et al. 2024]. Assim, garantir que essas tecnologias operem de forma continua e
eficiente torna-se essencial para seu sucesso e ado¢cdo em larga escala.

Diante desses desafios, este trabalho propde a modelagem e avaliagdo da confi-
abilidade e disponibilidade de um sistema inteligente de cuidado para idosos utilizando
Redes de Petri Estocasticas (SPN). Essa abordagem permite simular falhas e avaliar o
impacto de diferentes varidveis antes da implementagdo pratica, reduzindo riscos e apri-
morando o desempenho do sistema. Além disso, aplicamos a metodologia Design of
Experiments (DoE) para identificar os fatores criticos que afetam a disponibilidade, pro-
porcionando uma base quantitativa para otimizagdes futuras. Os resultados obtidos contri-
buem para o desenvolvimento de solu¢des mais seguras e eficazes, alinhadas as crescentes
demandas da saude digital [Balbo 2000, Alsadoon et al. 2024].

2. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta estudos recentes que compartilham contextos ou abordagens se-
melhantes ao problema desta pesquisa. Os estudos selecionados avaliam a disponibili-
dade e/ou confiabilidade de sistemas de monitoramento de saide. A escolha dos estudos
baseou-se em cinco critérios de comparagdo: contexto, modelo, disponibilidade, confi-
abilidade e andlise de sensibilidade. A Tabela 1 apresenta os estudos selecionados e os
critérios de comparacdo correspondentes.

A maioria dos trabalhos relacionados concentra-se no monitoramento de
saude, abordando infraestrutura hospitalar [Nguyen et al. 2021b, Santos et al. 2020,
Valentim et al. 2023], monitoramento hospitalar [Rodrigues et al. 2021,
Nguyen et al. 2021a, Lima et al. 2024, Silva et al. 2022] e redes WBAN para cui-
dados médicos [Tang and Xie 2021, Sivaparthipan and Karthick 2023].  Apesar da
relevancia dos estudos existentes, 0 monitoramento especifico para idosos ainda € pouco
explorado. O ambiente domiciliar impde limitagdes como infraestrutura reduzida e
falta de suporte técnico, o que exige solugdes distintas das aplicadas em hospitais. Este
trabalho busca preencher essa lacuna ao modelar e avaliar a dependabilidade de um
sistema de cuidado inteligente para idosos no ambiente domiciliar.

A disponibilidade e a confiabilidade sdo métricas essenciais na continuidade
operacional dos sistemas de monitoramento. Enquanto a disponibilidade é amplamente
abordada na literatura [Nguyen et al. 2021b, Rodrigues et al. 2021, Tang and Xie 2021,
Santos et al. 2020, Nguyen et al. 2021a, Sivaparthipan and Karthick 2023,
Lima et al. 2024, Valentim et al. 2023, Silva et al. 2022], a confiabilidade recebe
atencdo em um numero menor de estudos [Nguyen et al. 2021b, Lima et al. 2024,
Silva et al. 2022]. Este trabalho propde uma abordagem conjunta para otimizar ambas,
reduzindo falhas e melhorando a continuidade operacional do sistema.



Tabela 1. Tabela comparativa dos trabalhos relacionados

Trabalho Contexto Tipo de Disponibilidade Confiabilidade Analise de
Modelo ¢ Sensibili-
dade

[Nguyen et al. 2021b] Monitoramento de  FT, CTMC v v v
Infraestrutura  de
Satde

[Rodrigues et al. 2021] Monitoramento SPN v X v
Hospitalar de
Satde

[Tang and Xie 2021] Monitoramento de  Cadeia de v X X
Saide WBAN Markov

[Santos et al. 2020] Monitoramento de  RBD, SPN v X X
Infraestrutura  de
Satde

[Nguyen et al. 2021a] Monitoramento SRN v X X
Hospitalar de
Satde

[Sivaparthipan and Karthick 2023] Monitoramento de  RBD, v X X
Satide WBAN CTMC

[Lima et al. 2024] Monitoramento de  SPN v v v

Desastres Hospita-
lares de Sadde

[Valentim et al. 2023] Monitoramento de  GSPN v X X
Infraestrutura  de
Satde

[Silva et al. 2022] Monitoramento SPN v v v
Hospitalar de
Satde

Este Trabalho Monitoramento de  SPN v v v

Satde para Idosos

Nota ¢: FT - Fault Tree; CTMC - Continuous-Time Markov Chain; SPN - Stochastic Petri Nets; RBD -
Reliability Block Diagram; SRN - Stochastic Reward Nets; GSPN - Generalized Stochastic Petri Nets.

Diversos modelos sdo utilizados na andlise da dependabilidade, como
SPN [Rodrigues et al. 2021, Santos et al. 2020, Lima et al. 2024], CTMC
[Nguyen et al. 2021b,  Sivaparthipan and Karthick 2023,  Silva et al. 2022], RBD
[Santos et al. 2020, Sivaparthipan and Karthick 2023] e SRN [Nguyen et al. 2021a].
Os SPNs destacam-se por sua precisdo na modelagem de sistemas criticos, razdo pela
qual foram adotados neste estudo. Além disso, a andlise de sensibilidade por meio da
metodologia DoE permitiu identificar fatores criticos, como o Tempo Médio até a Falha
(MTTEF), contribuindo para o aprimoramento da disponibilidade dos sistemas.

3. Arquitetura

A arquitetura do sistema de cuidado inteligente para idosos foi projetada para monitorar
continuamente a saide dos usudrios e detectar problemas de forma proativa. Dispositivos
vestiveis (smartwatches) coletam dados fisiolégicos, que sdo transmitidos via WiFi para
um servidor de borda responsdvel pelo processamento em tempo real. Algoritmos de
deteccdo, como Random Forest [Proniewska et al. 2021], analisam padrdes e identificam
anomalias, como alteracdes na frequéncia cardiaca ou quedas. Caso necessdrio, alertas
automadticos sdo enviados aos cuidadores por meio de um sistema publish/subscribe.

Falhas no sistema podem comprometer a seguranca dos idosos, tornando essencial
um servidor de borda para minimizar a laténcia e garantir disponibilidade. Essa estrutura
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Figura 1. Arquitetura de um sistema de cuidados inteligentes para idosos.

¢ organizada em cinco camadas: aplicacdo, Nginx, contéineres, Kubernetes e infraestru-
tura, onde cada nivel depende dos inferiores para funcionar corretamente. O Kubernetes
gerencia os contéineres, que fornecem o ambiente necessario para a execu¢ao do Nginx e
das aplicacdes responsaveis pelo processamento dos dados e envio de alertas.

Para garantir a confiabilidade do sistema, é fundamental realizar uma avaliagao
de dependabilidade antes de sua implementacdo. Essa andlise identifica possiveis fa-
lhas e observa os tempos de falha e recuperacao de cada componente. A modelagem
foi realizada utilizando SPN, que permitem a simulacdo e andlise do comportamento
do sistema [Balbo 2000]. As simula¢des foram conduzidas com a ferramenta Mercury
[Maciel et al. 2017], possibilitando uma avaliagdo detalhada dos fatores que impactam o
funcionamento e a disponibilidade do sistema.

4. Modelos SPN

Esta secdo descreve como as SPNs foram modeladas com base na arquitetura proposta. As
SPNs sdo uma técnica usada para modelar sistemas distribuidos e paralelos, permitindo a
representacdo formal e eventos estocdsticos. Essa abordagem foi aplicada para capturar a
dindmica de sistemas como o de cuidado inteligente para idosos, nos quais confiabilidade
e disponibilidade sdo fatores importantes [Balbo 2000]. A modelagem e as simulacdes
foram realizadas com a Ferramenta Mercury, que oferece suporte para a criagdo, andlise
e visualizacao de SPNs [Maciel et al. 2017], permitindo avaliar a arquitetura e identificar
fatores que impactam o funcionamento do sistema.

4.1. Modelo de Disponibilidade

A Figura 2 ilustra o modelo de disponibilidade. O modelo inclui diversos componentes,
como smartwatches usados por idosos para gerar dados, conectividade WiFi, servidores
de borda (Edge Servers) com componentes como aplicagdes, contéineres, nginx, kuberne-
tes e a camada de infraestrutura. Esses elementos trabalham em conjunto para monitorar e



gerenciar a saide dos idosos, garantindo uma comunicacdo eficiente € um processamento
rapido dos dados coletados pelos smartwatches.
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Figura 2. Representacao do modelo de disponibilidade do sistema, conside-
rando falhas e recuperacées dos componentes.

Cada componente do sistema possui uma transicao temporizada que representa o
Tempo Médio até a Falha (MTTF) e o Tempo Médio até o Reparo (MTTR). O componente
Smart Elderly Healthcare reflete a situagdo do sistema de monitoramento de satde dos
1dosos, permanecendo ativo quando todos os componentes estao operacionais. O sistema
¢ considerado operacional quando hd um token no lugar EH_UP e torna-se inoperante
quando ha um token em EH_DOWN.

A mudanca entre os estados ativo e inativo ocorre por meio das transicoes
[S.RECOVER] e [S_FAILURE]. A transicao [S_FAILURE] € acionada quando pelo me-
nos um componente entra em estado inativo, podendo ser o smartwatch, o WiFi ou to-
dos os elementos do servidor de borda, incluindo infraestrutura, Kubernetes, contéineres,
Nginx e aplicacdo. J4 a transicdo [S_RECOVER] ¢ ativada quando todos os componentes
do sistema retornam ao estado ativo, garantindo o restabelecimento da operagao.

O funcionamento do sistema depende da integridade de seus componentes. O
smartwatch estd ativo quando hd um token em SW_UP e inativo quando hd um token
em SW_DOWN, légica semelhante a do WiFi, que opera com tokens em WIFI UP e
WIFI_DOWN. O servidor de borda s6 permanece ativo se houver tokens simultaneamente
em INFRA_UP, KB_UP, CT_UP, NG_UP e APP_UP; caso contrario, ele se torna inoperante.
Além disso, a Edge Machine € organizada em camadas interdependentes, de modo que
a falha de um componente em um nivel inferior pode comprometer os niveis superiores,
tornando essencial a alta disponibilidade e confiabilidade para garantir um monitoramento
continuo e seguro da satde dos 1dosos.

A equagdo que calcula a disponibilidade (availability) do modelo proposto é dada
pela Equacdo 1, ou seja, a probabilidade de que ELDERLY HEALTH estar operacional. O
P representa a probabilidade, e # representa o niimero de tokens em um local especifico.
O A representa a disponibilidade do sistema, definida como a probabilidade P de que o
numero de tokens #EH_UP em um local especifico seja maior que zero. Isso indica que



o sistema estd operacional e acessivel. Portanto, a equacdo de disponibilidade calcula a
porcentagem em que o sistema estd disponivel, ou seja, indica a capacidade do sistema de
permanecer ativo e atender aos usudarios conforme esperado.

A=P{#EHUP > 0} (1)

O tempo de inatividade downtime, € uma métrica que quantifica o periodo em que
um sistema estd fora de operacao. Para o modelo proposto, o tempo de inatividade D € cal-
culado utilizando a Equacao 2 Na equacdo P representa a probabilidade de que o nimero
de tokens no lugar #EH_UP seja maior que 0. A equagdo de tempo de inatividade calcula
a probabilidade de que o sistema esteja inoperante. Multiplicando essa probabilidade pelo
total de horas em um ano (8766h), obtemos o tempo de inatividade esperado em horas
por ano.

D= (1—P{#EH.UP > 0}) x 8766 )

4.2. Modelo de Confiabilidade

A Figura 3 ilustra o modelo de confiabilidade do sistema. Este modelo inclui todos os
componentes presentes na arquitetura, smartwatches, conectividade WiFi, servidores de
borda com aplicagdes, contéineres, nginx, kubernetes e a camada de infraestrutura. Es-
ses elementos trabalham em conjunto, coletam, analisam e disponibilizam dados sobre a
saude dos idosos. Neste modelo foram retiradas as transi¢cdes de recuperagdo para uma
analise de confiabilidade.
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Figura 3. Modelo de confiabilidade do sistema, avaliando o tempo até a falha
sem considerar recuperacgoes.

A confiabilidade (reliability) é a probabilidade condicional de um sistema perma-
necer operacional durante um intervalo de tempo [0,t ], considerando que estava operacio-
nal em t = 0 [Silva et al. 2022]. No entanto, neste modelo, os componentes nao possuem
as transi¢coes de MTTR que permitem sua recuperagdo, assim € possivel identificar quanto
tempo o sistema pode prover uma operacao continua, a confiabilidade R € calculada utili-
zando a Equacao 3. O R representa a confiabilidade do sistema, definida como 1 menos a



probabilidade P de que o niimero de tokens no local #EH_DOWN seja igual a zero. Isso in-
dica que o sistema nao estd operacional e acessivel. Portanto, a equagdo de confiabilidade
calcula a porcentagem em que o sistema esta disponivel, ou seja, indica a capacidade do
sistema de permanecer ativo e atender aos usudrios conforme esperado.

R=1-P{#EH_DOWN > 0} 3)

5. Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade do modelo SPN de disponibilidade busca identificar os fa-
tores que impactam a operagdo do sistema, avaliando como variagdes em seus compo-
nentes influenciam a disponibilidade. O planejamento experimental fatorial € utilizado
para estruturar essa investigacdo, permitindo medir o impacto de diferentes parametros
[Rocha et al. 2019]. Em sistemas de cuidados inteligentes para idosos, a disponibilidade
€ essencial, pois sua falha pode levar a perda de informagdes vitais e aumentar o risco de
acidentes. Para isso, a andlise segue uma abordagem organizada, selecionando os compo-
nentes mais relevantes e definindo as varidveis independentes a serem testadas, garantindo
uma avaliacdo precisa dos fatores criticos.

5.1. Desenho da Analise

Este estudo emprega técnicas de DoE para realizar uma anélise de sensibilidade, conforme
descrito por [Antony 2023], [Santos et al. 2021] e [Montgomery 2017]. O DoE envolve o
planejamento e andlise de experimentos, manipulando varidveis de entrada para identificar
os fatores que impactam a resposta do sistema. Neste contexto, utilizamos graficos reco-
mendados pela literatura, como o grafico de efeito dos fatores, que ordena visualmente
a influéncia dos fatores na métrica analisada, e os graficos de interacdo, que demons-
tram como diferentes varidveis se relacionam. Essas ferramentas permitem identificar e
priorizar os fatores mais criticos.

O experimento foi realizado considerando a arquitetura proposta. A interacdo en-
tre os fatores foi verificada com base na métrica de disponibilidade, escolhida devido ao
seu impacto direto na percepcao do usudrio final. Os fatores adotados para este estudo
s@0 os MTTFs dos componentes da arquitetura proposta. Cada fator possui dois niveis,
denominados configuracdo baixa e configuracdo alta. Estes niveis foram calculados con-
siderando os valores base utilizados como parametros para o modelo apresentados na
Tabela 2 extraidos da literatura, [Araujo et al. 2016, De Simone et al. 2024]. A Tabela 3
apresenta todos os fatores e niveis analisados.

Tabela 2. Parametros do utiliza- Tabela 3. Fatores e niveis da
dos no modelo simulacao

Componente MTTF (h) MTTR (h) Nome do fator  Config. baixa  Config. alta
Smartwatch 9.964950 0.081748 MTTF_SW 4.982475 14.947425
WIFI 5.996402 0.078965 MTTF_WIFI 2.998201 8.994603
Containers 1258 0.00833333 MTTF.CT 629.0 1887.0
Nginx 788.4 1 MTTFNG 394.2 1182.6
APP 788.4 1 MTTF_WAT 394.2 1182.6
Kubernetes 2516 0.000555556 MTTF_KB 1258.0 3774.0
Infrastructure layer 60000 0.0833333 MTTF_INFRA 30000.0 90000.0

A Tabela 3 descreve os fatores e os respectivos niveis utilizados na simulagao.
Esses valores sao calculados como 50% acima e 50% abaixo dos valores de referéncia



apresentados na Tabela 2. Cada fator representa uma varidvel especifica do sistema, en-
quanto os niveis indicam os diferentes valores que essas varidveis podem assumir durante
o experimento. Por exemplo, o fator MTTF_SW possui um nivel baixo de 4.982475 e
um nivel alto de 14.947425, o que significa que o pardmetro MTTF_SW pode variar en-
tre esses dois valores durante a simulagdo, permitindo avaliar seu impacto no sistema em
diferentes condigdes.

5.2. Resultados

A Figura 4 apresenta o grafico de efeito dos fatores, evidenciando a magnitude e a
releviancia de cada um em relacdo a métrica de disponibilidade. Esse grafico faci-
lita a identificacdo dos fatores que mais impactam as simula¢des, demonstrando como
mudangas em seus niveis geram variagdes significativas nos valores de disponibilidade.
Assim, € possivel destacar os fatores essenciais para o desempenho do sistema, 0s quais
devem ser priorizados nas andlises e otimizacoes.

Effect
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Figura 4. Impacto de diferentes fatores na métrica de disponibilidade.

Entre os fatores analisados, o MTTF_WIFI se destaca como o mais relevante,
evidenciando o impacto da conexdo WiFi na disponibilidade do sistema, seguido pelo
MTTF_SW, que reforca a importancia da confiabilidade do smartwatch. O MTTF_NG
também se mostra significativo, indicando que a estabilidade do Nginx € crucial para
o desempenho geral. Embora MTTF_KB, MTTF_CT e MTTF_INFRA tenham me-
nor influéncia, ainda contribuem para a operacdo do sistema. Além disso, interagdes
como MTTF_WIFI x MTTF_WAT (App), MTTF_SW x MTTF_INFRA e MTTF_NG x
MTTF_INFRA demonstram que a combinac¢do desses fatores pode afetar significativa-
mente a disponibilidade. O grafico de efeito dos fatores ajuda a visualizar essas in-
fluéncias, mas nao determina se os efeitos aumentam ou reduzem a disponibilidade, tor-
nando a andlise detalhada essencial para otimizagdes e melhorias no sistema.

A Figura 5 exibe os graficos de interacdo, ferramentas visuais poderosas que faci-
litam a compreensao das relagdes e influéncias entre varidveis em andlises de dados. Esses



graficos permitem identificar padrdoes complexos e interdependéncias entre as varidveis,
mostrando como alteracdes em uma varidvel podem impactar o resultado final, levando
em conta outras varidveis presentes.
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Figura 5. Interacao entre fatores em relacao ao impacto na métrica de disponibi-
lidade.

Os gréficos de interacdo analisam como diferentes combinagdes de fatores afe-
tam a disponibilidade do sistema. A Figura 5(a) mostra que o aumento do tempo médio
até falha do Kubernetes (MTTF_KB) reduz a frequéncia de falhas, resultando em maior
disponibilidade, independentemente do valor de MTTF_INFRA. Da mesma forma, a Fi-
gura 5(c) revela que um MTTF_SW mais alto impacta positivamente a disponibilidade,
mas seu efeito é mais significativo quando combinado com um MTTF_INFRA elevado,
indicando que a infraestrutura desempenha um papel essencial na estabilidade do sistema.

Ja a Figura 5(b) destaca uma relacdo distinta: o aumento do MTTF_WIFI reduz
a disponibilidade, e essa queda € mais acentuada quando o MTTF_WAT ¢é menor. Isso
demonstra que a confiabilidade da conexdao WiFi e do aplicativo devem ser ajustadas
conjuntamente para minimizar impactos negativos. Essas andlises reforcam a importancia
de equilibrar os diferentes fatores, garantindo uma operacao mais estavel e eficiente do
sistema.

6. Estudo de Caso

Nesta secao, sdo apresentados os resultados da anélise quantitativa dos modelos de dispo-
nibilidade e confiabilidade propostos. A avaliacio foi conduzida considerando métricas
de disponibilidade, tempo de inatividade e confiabilidade do sistema, com foco na in-
fluéncia dos valores de MTTF e MTTR do WiFi, identificado como o fator mais critico
apds a andlise de sensibilidade. A Tabela 2 resume os valores utilizados para cada
componente do sistema, os quais foram extraidos de estudos anteriores na literatura
[Araujo et al. 2016, De Simone et al. 2024].

A Figura 6 apresenta os resultados da analise numérica considerando a influéncia
do MTTR_WIFI em dois aspectos distintos: a disponibilidade do sistema e o tempo de
inatividade. Os resultados sdo baseados em trés valores de MTTF_WIFI: 2.99 horas, 5.99
horas e 8.99 horas, com o MTTR_WIFI variando de 0.04 a 0.12 horas. O menor valor
€ 50% inferior ao valor base. O valor central corresponde ao valor base apresentado na
Tabela 2, e o maior valor € 50% superior ao valor base.

A andlise apresentada nas Figuras 6(a) e 6(b) evidencia a influéncia dos
parametros MTTF_WIFI e MTTR_WIFI na disponibilidade e no tempo de inatividade



do sistema. Observa-se que a disponibilidade reduz conforme o MTTR_WIFI aumenta,
indicando que tempos mais longos de recuperacdo comprometem a operagao continua do
sistema. Por outro lado, sistemas com MTTF_WIFI mais elevados, como 8.99 horas, apre-
sentam maior disponibilidade e menor tempo de inatividade, devido a menor frequéncia
de falhas. Para um MTTR _WIFI de 0.12 horas, por exemplo, o tempo de inatividade varia
de aproximadamente 440 horas (MTTF_WIFI de 2.99 horas) para 140 horas (MTTF_WIFI
de 8.99 horas), destacando a importancia de otimizar o MTTF para garantir uma operagao
mais estavel e eficiente.
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Figura 6. Resultado da analise numérica variando O tempo médio de reparo do
Wifi.

A Figura 7 ilustra os resultados da andlise de confiabilidade do sistema em funcao
do MTTF do WIFI ao longo do tempo. Foram considerados trés valores de MTTF_WIFI
(2.0, 4.0 e 8.0 horas). Valores diferentes de MTTF_WIFI mostram como a durabilidade
do componente de conectividade afeta a estabilidade do sistema. A andlise revela que
um MTTF_WIFI maior contribui para uma melhoria significativa na confiabilidade do
sistema, com menos interrup¢des € maior eficiéncia operacional.
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Figura 7. Confiabilidade

A andlise visual apresentada na figura mostra que a confiabilidade do sistema di-
minui ao longo do tempo para todos os valores de MTTF_WIFI considerados. Observa-se



que sistemas com MTTF_WIFI mais elevados (8.0 horas) apresentam uma confiabilidade
maior ao longo do tempo em comparacdo com sistemas com MTTF_WIFI mais baixos
(2.0 horas). Por exemplo, ap6s aproximadamente 186.67 horas, a confiabilidade do sis-
tema com MTTF_WIFI de 8.0 horas é cerca de 30%, enquanto a confiabilidade do sistema
com MTTF_WIFI de 2.0 horas é cerca de 10%.

7. Conclusao

Este trabalho propds modelos SPN para a arquitetura de um sistema de cuidados inteligen-
tes para idosos, utilizando recursos de computacdo de borda. O objetivo é fornecer uma
ferramenta para auxiliar os administradores do sistema no planejamento da arquitetura
antes da implementacao efetiva, considerando diversos fatores que impactam a disponibi-
lidade e a confiabilidade do sistema. A andlise de disponibilidade indicou que a conexao
WiFi é o componente mais critico, sendo a disponibilidade do sistema sensivel ao au-
mento do MTTR do WiFi. Observou-se que valores maiores de MTTF do WiFi resultam
em menos interrup¢des e maior eficiéncia operacional, com o tempo de inatividade vari-
ando de aproximadamente 440 horas para um MTTF de 2,99 horas a 140 horas para um
MTTF de 8,99 horas. Em termos de confiabilidade, um maior MTTF do WiFi melhora
significativamente a confiabilidade do sistema, reduzindo as interrup¢des € aumentando
a eficiéncia operacional. Esses resultados fornecem uma base para futuras otimizacoes e
ajustes no design do sistema.
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