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Resumo

Desastres naturais em cendrios urbanos brasileiros sao cada vez mais recorrentes. Tais
acontecimentos podem ser causados por uma série de fatores, os quais tem origens histéricas,
ambientais, politicas e socioeconomicas. Suas consequéncias sao perdas humanas e mate-
riais, portanto configura-se como um problema piblico de interesse geral. Uma possivel
resposta a esses problemas é implantar uma politica de gestao de riscos de desastres que
forneca ferramentas e diretrizes para percepcao, andlise e divulgagao do risco, além do
suporte gerencial. Hoje ja existem solugoes individuais para esses problemas, no entanto,
verifica-se que a falta de recursos e de pessoal capacitado para executar intervencoes, as
dificuldades no uso dessas ferramentas e sua nao integragao sao os principais empecilhos
a sua implantacao. O sistema multiplataforma ALEA integra e aprimora as principais
funcionalidades de um modelo de gestao de riscos geotécnicos em cendarios urbanos. De
forma eficiente, confidvel e barata, propoe-se uma infraestrutura tecnolégica que guie e
auxilie as autoridades competentes em nivel municipal, regional e estadual em suas agoes
de Protecao e Defesa Civil e em sua tomada de decisao. Sua principal funcionalidade é o

mapeamento e a classificacao de areas de risco georreferenciadas.

Palavras-chave: Riscos geotécnicos. Gestao integrada. Sistemas multiplataforma.

Georreferenciamento. Mapeamento de riscos.



Abstract

Natural disasters in urban settings are increasingly recurrent. These events can be caused
by a series of factors with historical, environmental, political and socioeconomic roots,
resulting in human and material losses as a consequence. Therefore, this is a problem of
general public interest. A possible response measure to these problems is a disaster risk
policy that provides tools and guidelines for the perception, analysis and disclosure of
risk, as well as managerial support. Individual solutions for these problems do exist, but
they suffer with lack of resources and trained personnel to perform interventions. Also,
difficulties in using these tools and the lack of integration between them are the main bar-
riers for their implementation. The proposed ALEA multiplatform system integrates and
enhances the main features of a geotechnical risk management model in urban settings.
In an efficient, reliable and inexpensive way, a technological infrastructure is proposed to
aid competent authorities, at the municipal, regional and state levels, in their actions of
Civil Protection and Defense and in their decision-making. Its main application is the

mapping and classification of georeferenced risk areas.

Keywords: Geotechnical risks. Integrated management. Multiplatform systems. Geo-

referencing. Risk mapping.
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1 Introducao

Desastres naturais em cenarios urbanos envolvem a ocupacao de areas com risco de des-
lizamento de encostas, de inundacao ou de enchente. Suas causas podem ter origens
climéticas, geotécnicas, socioculturais, politicas e economicas.

As causas dos desastres naturais em cendrios urbanos podem ser explicadas
através de alguns fatores: origem do crescimento do grau de urbanizacgao; urbanizacao
desordenada; infraestrutura urbana precaria; alteracao do ciclo hidrolégico das cidades;
edificacoes desprovidas de técnicas de engenharia; clima e alteracoes climaticas constan-
tes; intervencao do homem; e politicas de Protegao e Defesa Civil ineficientes (BRITO
et. al., 2001; ISDRJ 2001 VITTE et. al., 2010; JORGE] 2011; PACHAURI et. al.l 2014
MARCELINO et. al 2006; BRAGA et. al., [2016; SOUZA et. al., 2017).

Politicas de Protecao e Defesa Civil tém o papel de prover recursos e diretrizes
para gerir os riscos de desastres e para gerir o desastre em si, ou seja, antes e depois do
ocorrido. Seus principais objetivos sao minimizar danos e perdas humanas e materiais
(MINISTERIO, 2016)). A gestao do risco do desastre compreende agoes de prevencao,
mitigacao e preparacao através do uso de ferramentas e metodologias de analise. Estas
acoes podem ser separadas em trés etapas: coleta de dados in loco, andlise dos dados e
elaboracao do plano de acao.

O mapeamento e a classificacao das areas de risco sao partes importantes da
gestao de risco, auxiliando na caracterizacao de toda a drea que pode ser afetada por um
possivel desastre. Na caracterizagao utilizam-se dados geotécnicos e estruturais (SOUZA
et. al., 2017; MARCELINO et. al. 2006; BRAGA et. al.l 2016 CARVALHO et. al.,
2007, [2006)).

Na etapa de coleta de dados um grupo de bombeiros ou de autoridades locais
vistoriam cada rua de uma determinada regiao a procura de areas susceptiveis a desastres
naturais. Apds encontradas estas areas, identifica-se o local nos diversos mapas tematicos
e da-se inicio as anotagoes em papel de um grande nimero de caracteristicas do local.

Sao tiradas fotos dos locais para analise posterior. Lideres comunitarios ou a populacao
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local podem ser perguntados sobre desastres anteriores. Na etapa de andlise dos dados
todas as informacgoes dos formularios sao usadas para classificar a area de acordo com o
grau do risco. O plano de acao se baseia nos resultados das classificagoes e na experiéncia
da autoridade responséavel (SOUZA et. al., 2017).

A gestao de desastre compreende acoes de resposta imediata ao evento e a re-
cuperacao das areas afetadas. Uma ferramenta usada pela gestao do desastre é o Indice
de Unidade de Resposta (IUR). O TUR analisa elementos de infraestrutura urbana que
contribuem de maneira significativa para o socorro da populacao em caso de desastres,
possibilitando a reducao da vulnerabilidade. ()rgéos do governo que possam contribuir
no aumento da capacidade de resposta também podem ser identificados. O uso do IUR
se da através da coleta dos dados e o cédlculo do indice para uso em caso de desastre ou
como forma de dar maior prioridade de intervencao para areas de risco ja classificadas
(GODSCHALK, [2003; SANTOS, |2015).

Todas as etapas destes processos apresentam uma série de limitacoes. As ativi-
dades do Ciclo de Gestao de Protecao e Defesa Civil sao caras, lentas, passiveis de erros,
imprecisas, acarretam perda de informacoes e possuem gargalos, havendo a necessidade
de expandi-las e atualizé-las (SOUZA et. al., 2017; MARCELINO et. al., 2006; BRAGA
et. al) 2016; CARVALHO et. all 2007). Percebe-se a necessidade de melhoramentos
em algumas partes do processo, em nivel técnico, operacional, institucional-gerencial e
socioeconomico. Em nivel técnico, através da integracao, padronizacao e expansao das
ferramentas e métodos utilizados. Em nivel operacional, através da melhoria do processo
de coleta e andlise de dados. Em nivel institucional-gerencial, através da melhoria do pro-
cesso de tomada de decisao nos diferentes niveis de atuagao das institui¢oes envolvidas.
Em nivel socioeconomico, através da reducao de perdas de vidas, de bens materiais e de
demais consequéncias.

A integracao, padronizacgao e expansao das ferramentas e métodos utilizados sao
necessarias visto que as ferramentas e métodos atuais estao desatualizados, falta padro-
nizagao e a incompletude destes materiais dificultam a analise e tornam o processo lento.

O processo tradicional de coleta e analise de dados, por exemplo, necessita de

muitos colaboradores experientes, o que encarece o processo, impossibilitando que o ma-



1 Introducao 11

peamento seja feito em todos os municipios. Além disso, o uso de mapas impressos causa
lentidao ou imprecisao nos dados coletados, ja que muitas vezes estes mapas se encontram
desatualizados ou sequer existem.

Com relacao ao processo de tomada de decisao nos diferentes niveis de atuacao
das instituicoes envolvidas, a perda de dados historicos nao-informatizados e a falta de
um controle eficiente sobre quem pode, deve e quando deve vistoriar as areas sao fatores
que dificultam ainda mais o processo como um todo. Junto a isso o fato de as acoes
das autoridades responsaveis pela Protecao e Defesa Civil em nivel municipal, regional e
estadual nao estarem integradas. Por falta de uma visao geral do processo a alocagao de
recursos para acoes de intervencao nao condiz com a realidade.

Por fim, a reducao de perdas de vidas, de bens materiais e de demais con-
sequéncias ¢ naturalmente de interesse ptublico geral e de interesse do estado. Portanto,
a relevancia de uma solugao para estes problemas é grande. Solucoes para problemas es-
pecificos ja foram estudadas, mas a proposta de um sistema integrado, barato, acessivel,
confidvel e padronizado que englobe estas ferramentas e métodos é inédito.

Este trabalho apresenta o sistema multiplataforma ALEA como uma ferramenta
estratégica na gestao de riscos de desastres naturais em cendrios urbanos com presenga de
riscos relacionados a encostas ou com a presenca de dgua. A idealizacao do sistema tem
como origem o projeto de extensao com interface para a pesquisa “Modelo de Gestao de
Riscos Geotécnicos em Cenarios Urbanos”. O nome ALEA tem origem em uma definigao
citada por [Veyret| (2007). Ela define dlea como um acontecimento possivel, caracterizado
por um processo - seja natural, tecnologico, social ou econdémico - e sua probabilidade
de realizacao. O equivalente em inglés é hazard quando se refere a alea natural. Outros
autores utilizam o termo perigo. O sistema proposto possibilita acelerar o processo de
mapeamento de risco como um todo, disponibilizando conceitos e jargoes especificos da
geotecnia para o usudrio, unificando as informacoes coletas contribuindo, assim, para uma

melhor prevencao de desastres em areas naturalmente vulneraveis.
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1.1 Objetivos

Como objetivo geral, o presente trabalho visa descrever os processos de desenvolvimento,
de testes e de analise dos resultados dos testes de um sistema voltado para a solucao de
diversos problemas e limitacoes presentes nas atividades de mapeamento de areas de risco
e da infraestrutura urbana, facilitando o trabalho das autoridades atuantes da Protecao
e Defesa Civil e, como consequéncia, possibilitando a prevencao de danos humanos e
materiais.

Como objetivos especificos pode-se citar:

1. Eliminar a utilizagdo de materiais impressos, como por exemplo mapas e fichas de

caracterizagao;

2. Criar um sistema que integre as acoes do Ciclo de Gestao de Protecao e Defesa Civil
em nivel municipal, regional e estadual que possibilite uma visao geral da situacao
dos municipios e das regides do estado de Minas Gerais, facilitando o processo de

tomada de decisao das autoridades responsaveis;

3. Desenvolver um conjunto de moédulos para a manutencao de usuarios, a adminis-
tracao do sistema, a consulta a mapas tematicos e a manutengao de poligonos geor-

referenciados;

1.2 Metodologia

O resultado esperado do presente trabalho é apresentar um produto (sistema) que atenda
as atividades bésicas do Ciclo de Gestao em Protecao e Defesa Civil. Dado isso, a meto-
dologia usada se divide na fase exploratéria do problema, no desenvolvimento do sistema
e na avaliacao de seu uso.

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico para levantar as li-
mitagoes das ferramentas e métodos descritos por outros autores para fins de comparacao.
Apoés esta etapa, a metodologia de desenvolvimento proposta teve como base trés fases.
A primeira foi uma fase de planejamento geral, em que foram estabelecidos os objetivos

gerais do projeto e da arquitetura do software. Em seguida, foram realizados uma série
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de ciclos incrementais de planejamento, re-priorizacao de tarefas, desenvolvimento, testes
e lancamento de protétipos funcionais. Finalmente, a ultima fase envolveu a avaliacao
de uso do sistema através da coleta e analise do feedback dos usuarios vinculados ao
curso “Mapeamento de Areas de Risco com o Aplicativo ALEA”no Centro de Educacao a
Distancia da UFJF. Este curso teve como objetivo capacitar os agentes atuantes no pro-
cesso de mapeamento e classificagao de areas de risco, além de coletar sugestoes, criticas

e relatos de problemas encontrados durante o uso do sistema.
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2 Fundamentacao Teodrica

O sistema computacional ALEA foi desenvolvido como uma ferramenta para solucionar os
problemas e limitacoes das atividades de Protecao e Defesa Civil, sendo esta a atividade-
fim. Portanto, para que se entenda as decisoes de projeto € preciso apresentar os topicos e
jargoes relacionados a Protecao e Defesa Civil (Segao . Na Secao , sao apresentados

alguns conceitos relevantes relacionados exclusivamente ao desenvolvimento de softwares.

2.1 Protecao e Defesa Civil

Segundo o Ministério da Integracao (MINISTERIO, 2016)), a Protegao e Defesa Civil é

“o conjunto de agoes de prevencao, mitigacao, preparacao, resposta e recu-
peracao destinadas a evitar desastres e minimizar seus impactos sobre a po-

pulagao e a promover o retorno a normalidade social, economica ou ambiental.”

O Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC) atua em nivel federal,
estadual e municipal e é constituido de 6rgaos e entidades publicas e privadas. Tem por
finalidade contribuir no processo de planejamento, articulagao, coordenacao e execugao
de programas, projetos e agoes de defesa civil (BRASIL, 2012]).

Segundo SOUZA; SANTOS (2018), existem diversos agentes publicos que traba-
lham com Defesa Civil em diversos 6rgaos, cada um com determinadas responsabilidades
para com a comunidade. O Corpo de Bombeiros Militar ¢ um dos érgaos mais atuan-
tes. Sua responsabilidade vai desde a resposta a desastres até a coordenacao e execugao
de mapeamentos das areas de risco para fins de prevencao e facilitacao dos planos de

contingeéncia.

2.1.1 Conceitos basicos

Segundo (CRUDEN ({1997)), o risco geotécnico pode ser definido como a medida da pro-

babilidade e severidade de um efeito adverso para a saude, propriedade ou meio ambi-
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ente. CARVALHO; CUNHA| (1998)) adotou como definigdo para risco geotécnico a con-
sequéncia (ou dano) esperada de eventos aleatdrios associados a processos de instabilizagao
de macicos naturais, artificiais ou obras geotécnicas.

MINISTERIO (2016)) define alguns conceitos importantes para a compreensao do
problema e da solugao proposta. Uma vulnerabilidade ¢ uma exposi¢ao socioeconomica
ou ambiental de um cendrio sujeito a ameaca do impacto de um evento adverso natural,
tecnoldgico ou de origem antrépica. Uma ameaga é um evento em potencial com elevada
possibilidade de causar danos humanos, materiais e ambientais, além de perdas socioe-
conomicas publicas e privadas. Um evento adverso é um desastre natural, tecnolégico ou
de origem antrépica. Um risco de desastre ¢ o potencial de ocorréncia de evento adverso
sob um cenario vulneravel. Ja um desastre é o resultado de eventos adversos, naturais,
tecnoldgicos ou de origem antrépica, sobre um cenario vulneravel exposto a ameaca, cau-
sando danos humanos, materiais ou ambientais e consequentes prejuizos economicos e
sociais. Para [I[SDR| (2001)), vulnerabilidades s@o condi¢oes determinadas por fatores ou
processos fisicos, ambientais, sociais e econémicos, que expoe uma comunidade ao risco.
Outros fatores relevantes sao os politicos, os culturais e os climaticos.

A Figura [2.1] apresenta os principais conceitos da tematica de riscos e ilustra sua
integracao como uma relacao de causa e efeito. Ja a Figura [2.2] apresenta a relacao entre
risco, ameaca e vulnerabilidade numa regiao de encosta perto de edificagoes.

T

VULNERABILIDAQ

EVENTO / RISCO DE -‘

ADVERSO <\ DEsAsTRE )
/’; \‘ ~ -

Figura 2.1: Principais conceitos da tematica de riscos. Sao integrados como uma relagao
de causa e efeito. Fonte: (CASARIM et. al., [2018).
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Figura 2.2: Relacdo entre risco, ameaca e vulnerabilidade. Fonte: CASARIM et. all

2015).

Mapas temadticos trazem consigo informagdes sobre um determinado tema (pers-
pectiva) e podem ser divididos em dois tipos: os mapas matriciais e os vetoriais. Os
mapas matriciais sao um conjunto de pizels de diferentes cores, em que cada cor possui
um significado. Alguns exemplos deste tipo de mapa utilizados neste trabalho sao o Go-
ogle Maps, o OpenStreetMap, o Google Satélite, o Google Hibrido e o Google Relevo.
Os mapas vetoriais, por sua vez, representam determinadas caracteristicas de uma &area
através de vetores que formam formas geométricas. Sao exemplos deste tipo de mapa:
curvas de nivel (indicando altura em relagao ao nivel do mar), delimitagao dos municipios

e declividade.

2.1.2 Origem dos desastres naturais em cenarios urbanos

O crescente aumento no grau de urbanizagao, fruto da transferéncia da populacao do
campo para as cidades, se apresenta como uma tendéncia historica presente no contexto
dos paises capitalistas. FEste cenario foi intensificado principalmente no pds-Segunda

Guerra Mundial. O grau de urbanizacao, em especial dos paises subdesenvolvidos, in-

cluindo o Brasil, ultrapassa os 85% (BRITO et. al. 2001).

A urbanizagao desordenada, juntamente com a ineficiéncia das politicas habi-

tacional e social, s@o os principais responsaveis por muitos dos problemas ambientais e
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sociais, como vulnerabilidades e desastres naturais. VITTE et. al.|(2010) afirmam que a
intervengao do homem sobre as formas e processos do meio fisico - gerando, intensificando
e transformando o ambiente - potencializa o surgimento de areas de risco.

Segundo JORGE (2011)), a expansao urbana e os altos custos de construgao levam
a populacao a ocupar areas desfavordveis, situacao presente principalmente nos grandes
centros urbanos. Estas areas, denominadas Areas de Especial Interesse Social, sao caracte-
rizadas principalmente pela deficiéncia em servigos ptblicos, nao regularizacao fundiaria,
falta de infraestrutura urbana basica e presenca de riscos geotécnicos.

Uma infraestrutura urbana bésica para construcao é composta por redes de dre-
nagem, pavimentagao e saneamento. Ja as areas de risco geotécnico sao areas que possuem
fatores como proximidade a cursos d’agua, mangues e encostas ingremes que possuem pre-
disposicao natural a incidentes. O Ministério das Cidades classifica como “assentamentos
precarios”os locais que possuem estes fatores simultaneamente. Como agravante, a po-
pulagao de baixa renda constréi moradias sem conhecimento, planejamento ou ajuda de
profissionais capacitados.

A alteracao do funcionamento do ciclo hidrolégico nas cidades pode agravar ainda
mais a ocorréncia e a gravidade dos eventos adversos. Esta alteracao ¢ fruto de varios
fatores, como o aumento da impermeabilizacao do solo urbano, que reflete diretamente na
diminuicao da capacidade de infiltracao das aguas no solo e no aumento do escoamento
superficial. Outros fatores relacionados sdo o clima de regides tropicais (caracterizado por
altos indices pluviométricos), mudangas climéticas do planeta, a retirada da cobertura
vegetal e o mau uso, manejo e conservacao dos solos. PACHAURI et. al. (2014)) afirma
que as alteracgoes climaticas serao ainda mais frequentes, causando maiores impactos de-

correntes de desastres naturais.

2.1.3 Ciclo de Gestao em Protecao e Defesa Civil

O ciclo de protecao e defesa civil pode ser dividido em acoes em cenérios de normalidade e
de anormalidade. Na normalidade as agoes servem para gerenciar o risco do desastre,
ou seja, sao agoes prévias aos desastres e que consideram a possibilidade do acontecimento.

Ja na anormalidade as agbes servem para gerenciar o desastre em si. A Figura
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ilustra as etapas do ciclo e suas classificagoes.
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Figura 2.3: Ciclo de Gestao em Protecao e Defesa Civil. Fonte: |CASARIM et. a1.| (]2()18[).

A etapa de prevencao busca evitar a instalacao de novos riscos através, prin-
cipalmente, do mapeamento das areas de risco, que indica o grau de vulnerabilidade do
cenario estudado. Quando nao ha como evitar a instalagao nessas areas utiliza-se da mi-
tigacao para reduzir impactos possiveis no caso de desastre. Ja a preparacgao foca na
eficacia das agoes de resposta ja que sua ineficiéncia pode aumentar os danos e prejuizos
decorrentes de desastres. Pode-se citar como exemplo a capacitacao da comunidade e
a utilizacao de sistemas de alerta e alarme para facilitar a evacuacao. Tais etapas sao
exercidas principalmente pelo Corpo de Bombeiros e por autoridades locais competentes
a area de Protecao e Defesa Civil.

Apds o desastre ocorrer, as medidas de resposta sao consideradas emergenci-
ais, ou seja, sao realizadas durante ou apds o desastre e é exercida principalmente pelo
Corpo de Bombeiros. Ja as acoes de recuperagao ocorrem apods o desastre e visam o

reestabelecimento da normalidade e do bem-estar social.

Segundo [ALHEIROS) (1996), a gestdo de riscos deve compreender um sistema

que inclua a percepcao do perigo, a analise do risco, a divulgagao da informagao e o

suporte gerencial. O grau de inseguranca da populacao (percepcao) é o elemento que
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desencadeia o processo, levando ao estudo dos fenomenos e suas consequéncias para chegar
a analise de risco e ao zoneamento. A analise do risco geotécnico compreende estimativas
da probabilidade de ocorréncia do processo de instabilizagao e suas consequéncias ou

danos. Para tanto deve-se fazer uso dos instrumentos da estatistica e probabilidade.

2.1.4 Mapeamento e classificagcao de areas de risco

Segundo MARCELINO et. al. (20006)), o mapeamento e a classificacao das areas de risco
e da infraestrutura urbana sao instrumentos importantes para gestao de riscos urbanos e
para o planejamento do uso da terra.

Mensurar os niveis de vulnerabilidade requer integracao de um grande ntimero
de informagoes relacionadas a diversas areas de conhecimento. Apreender a riqueza des-
sas informacoes de forma consistente exige a producao de indicadores claros e sintéticos
(BRAGA et. al.l 2016).

Em 2007, o Ministério das Cidades e o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT)
desenvolveram um método de classificagao do grau do risco. Sao quatro graus, sendo R1
um risco baixo (ou sem risco), R2 um risco médio, R3 um risco alto e R4 um risco muito
alto. Sua classificacao é fundamentada principalmente na avaliacao de inclinagao, tipo de
terreno, presenca de sinal, feicao ou evidéncia de instabilidade e no nivel de intervencao
no setor. Seu preenchimento é feito manualmente em fichas de caracterizagao impressas.
A coleta dos dados parte da observacao de mapas informativos diversos e da inspecao do
local de interesse (CARVALHO et. al., 2007, 2006).

Os métodos de classificacao de riscos e os modelos de anélise de susceptibilidade
constituem ferramentas poderosas para a identificagao de areas mais propensas a desastres
e podem contribuir para uma melhor organizacao do espaco urbano. Segundo SOUZA et.
al.| (2017), os métodos e ferramentas de classificagdo atuais podem ser expandidos através
da adigao de variaveis relacionadas a inundacao, alagamento e enchente fornecidas pela
Coordenadoria Estadual de Protecao e Defesa Civil de Sao Paulo (COORDENADORIA|
2016) e pela NBR11682:2009 (ABNT, 2009). A integracdo desses métodos e modelos
através da compatibilizacao das varidveis comuns agilizaria o processo e aumentaria sua

acuracia.
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Os riscos relacionados a desastres em cenarios urbanos em geral se relacionam a
presenca de encostas ou ao aciumulo de dgua. Os tipos de risco sao rastejo, escorregamento
de talude, queda de bloco ou rocha, rolamento de pedras ou matacao, corrida de massa,

enchentes ou inundagoes, alagamentos e enxurradas. Cada um desses tipos de risco possui

caracteristicas em comum ou especificas. A Figura ilustra os tipos de risco e os

classifica.
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Figura 2.4: Tipos de Risco. Fonte: |CASARIM et. al.l q2018[).
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2.1.5 Mapeamento e analise da infraestrutura urbana

O Indice de Unidade de Resposta (IUR) analisa elementos de infraestrutura urbana que
contribuem de maneira significativa para o socorro da populacao em caso de desastres,
possibilitando a redugao da vulnerabilidade (GODSCHALK] [2003). Orgéos do governo
que possam contribuir no aumento da capacidade de resposta também podem ser identi-
ficados.

Os métodos de classificagao de riscos e os modelos de andlise de susceptibili-
dade constituem ferramentas poderosas para a identificacao de areas mais propensas a
desastres e podem contribuir para uma melhor organizagao do espago urbano. SANTOS
(2015)) afirma que os modelos tradicionais de anélise de susceptibilidade a escorregamento

(principal causador de desastres) por geoprocessamento acertam pouco e erram muito.

2.1.6 Georreferenciamento

Geoprocessamento é uma operacao usada para manipular dados espaciais. As sobre-
posicoes das informacoes e das analises pode ser agilizada pelo geoprocessamento, propor-
cionando a integracao e um melhor aproveitamento das informagoes geoldgico-geotécnicas
preexistentes (ZHAO et. al., 2012; PONS, |2006).

O geoprocessamento esta diretamente relacionado ao mapeamento de dreas de
risco, pois para tal sao precisos mapas diversos e a localizagao de poligonos nos mesmos.
Os mapas tematicos usados neste processo podem ser gerados com softwares de geopro-
cessamento, como é o caso do ArcGISYe do QGIS? Estes softwares sdo capazes de gerar

mapas com informacoes georreferenciadas em um formato de imagem conhecido como

GeoTIFF.

! Acessar https://www.arcgis.com/.
2 Acessar https://www.qgis.org/.
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2.2 Desenvolvimento de softwares

2.2.1 Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos representa uma abordagem usada como ponto de partida no
design e na implementacao de sistemas de informagao. (GORDIJN; AKKERMANS| (2003);
LOUCOPOULOS; KARAKOSTAS| (1995) definem Engenharia de Requisitos como um
processo iterativo e cooperativo de andlise dos problemas (elicita¢ao), documentagao das
observagoes resultantes em varios formatos de representacao (especificacdo) e a checagem
do entendimento obtido (validagao).

Segundo (GORDIJN; AKKERMANS) (2003)), o propésito da elicitacao é adqui-
rir conhecimento relevante sobre o problema em questao através de stakeholders (partes
interessadas), usudrios, especialistas do dominio e a literatura, por exemplo. Ja a espe-
cificacao, cuja entrada é o resultado da elicitacao, é usada como acordo entre as partes
interessadas na resolugao do problema, tendo como resultado modelos formais com o
detalhamento dos requisitos propostos. O processo de validagao, cuja entrada é a especi-
ficacao dos requisitos, objetiva verificar a consisténcia entre os modelos formais gerados e
as expectativas das partes interessadas.

Complementarmente, YU; MYLOPOULOS| (1998) afirma que a engenharia de
requisitos também pode explorar requisitos organizacionais que tém implicagao nos siste-
mas de informacao. (GORDIJN; AKKERMANS (2003)) estende ainda mais sua utilizagao
quando afirma a possibilidade de uso no desenvolvimento de requisitos de valor comercial.

Requisitos funcionais sao declaracoes de servigos que devem fornecer a descrigao
das funcionalidades que um sistema ou que um componente de um sistema devem ou
nao conseguir realizar. Dado um contexto, o estado atual do sistema e um conjunto de
entradas, deve-se descrever os comportamentos necessarios para gerar um determinado
conjunto de saidas (DORFMAN] [1990; CHUNG et. al., 2012; SOMMERVILLE; [2003)).

Requisitos nao-funcionais, por sua vez, nao descrevem o que (funcionalidade) um
sistema ou um componente de um sistema deve fazer, mas sim como deve fazer ou o que
deve ser considerado ao desenvolver as funcionalidades (DORFMAN| |1990)). Os requisitos

nao-funcionais sao dificeis de se testar, portanto sao avaliados subjetivamente. Também
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podem afetar a arquitetura geral, gerando novos requisitos funcionais que definam servigos
necessarios no novo sistema ou que restrinjam os requisitos existentes, sendo provenientes
de caracteristicas e comportamentos requeridos para o software (requisitos de produto),
pela organizacao (requisitos organizacionais) ou por fontes externas (requisitos externos)

(SOMMERVILLE] 2003).

2.2.2 Scrum

Métodos ageis sao métodos de desenvolvimento incremental que se concentram em desen-
volvimento rapido, entregas frequentes do software, redugao de sobrecarga dos processos
e producao de codigos de alta qualidade. Eles envolvem o cliente diretamente no processo
de desenvolvimento (SOMMERVILLE] 2003)).

A abordagem Scrum é um método agil geral, mas seu foco estd no gerenciamento
do desenvolvimento iterativo, ao invés das abordagens técnicas especificas da engenha-
ria de software dgil. Scrum nao prescreve o uso de praticas de programacao, como pro-
gramagcao em pares e desenvolvimento test-first. Portanto, pode ser usado com abordagens
ageis mais técnicas, como XP, para fornecer um framework de gerenciamento do projeto
(SCHWABER, [2004; BECK et. al., [2001; SOMMERVILLE] 2003).

No Scrum, existem trés fases. A primeira é uma fase de planejamento geral,
em que se estabelecem os objetivos gerais do projeto e da arquitetura do software. Em
seguida, ocorre uma série de ciclos de sprint, sendo que cada ciclo desenvolve um incre-
mento do sistema. Finalmente, a tltima fase do projeto encerra o projeto, completa a
documentacao exigida, como quadros de ajuda do sistema e manuais do usuario, e avalia
as ligoes aprendidas com o projeto (SCHWABER)/ 2004; BECK et. al., 2001; SOMMER-
VILLE, 2003).

2.2.3 Outros conceitos

Dois conceitos importantes para este trabalho sao as requisicoes assincronas e os JSONSs.
Segundo (PAUTASSO e ZIMMERMANN] 2018]), a assincronicidade implica que o sistema
nao fica bloqueado na interface esperando uma resposta pela internet, ou seja, nao ha

sincronizagao entre a requisi¢ao e a resposta. Isso acontece porque quem envia (aplicagao
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no dispositivo do usudrio) e quem recebe os dados (servidor) nao precisam estar disponiveis
a0 mesmo tempo e nao é preciso que a aplicacao espere até que tenha a confirmacao da
entrega correta da mensagem. Vale ressaltar que os detalhes da implementacao da logica
de processamento do lado do servidor estao escondidos de quem consome os dados e da
infraestrutura de mensageria. Isso possibilita deixar o sistema mais fluido e possibilita
que o sistema reaja, exibindo os dados corretamente, assim que as respostas estiverem
prontas.

J SONE| (JavaScript Object Notation) é um formato de texto para troca de dados
que, apesar de ser baseado num subconjunto da linguagem JavaScript, independe de
linguagem de programacao ou de plataforma. E escrito ou no formato chave-valor ou no
formato de lista ordenada. Possibilita uma rapida escrita e leitura de dados devido a sua

simplicidade, além de ser de simples entendimento.

3 Acessar https://www.json.org/.
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3 Revisao da Literatura

Zelou-se pela relevancia e atualidade das obras em relagao ao tema, cujas areas de interesse
mais importantes foram principalmente: o planejamento e a execucao de acoes praticas
de Protecao e Defesa Civil, o processamento dos dados, a apresentacao de resultados,
os métodos e recursos utilizados, as adaptacoes e melhorias propostas e as dificuldades
encontradas.

Para este projeto utilizamos de trés fontes de dados principais. A seguir estao
relatados a execucgao do processo de revisao de literatura, os dados extraidos, a avaliagao
das obras e demais informacoes tteis. Estas obras foram escolhidas pela ampla aborda-
gem sobre o processo de mapeamento de areas de risco e de infraestrutura urbana, as
ferramentas e as metodologias usadas. Por fim, foram relatadas dificuldades, limitagoes,

observacoes e conclusoes sobre o processo de revisao da literatura.

3.1 Trabalhos relacionados

O presente trabalho deriva do Projeto de Extensao com Interface com a Pesquisa “Modelo
de Gestao de Riscos Geotécnicos em Cendarios Urbanos”. A justificativa da pesquisa e a
proposta de solucao tem origem na observacao dos resultados de trés estudos de campo
reais. Tais estudos estao relatados em (SOUZA, 2010), (SANTOS, [2015)) e (SOUZA et.
al, 2017)). Nestes estudos foram relatados o planejamento da agao, sua execugao, proces-
samento dos dados, apresentacao de resultados, métodos e recursos utilizados, adaptagoes
e melhorias necessérias e dificuldades encontradas.

SOUZA (2010) descreve as etapas do processo de mapeamento de areas de risco
em Juiz de Fora, mensurando assim o grau de risco e identificando os atores envolvidos.
Propoe-se desenvolver um processo de avaliacao das areas de risco de escorregamento de
solo em assentamentos precarios dentro dos preceitos exigidos pelo Ministério das Cidades,
facilitando-se a identificacao das areas de risco e aumentando-se a precisao no mapeamento

de areas em risco de escorregamento de solo. Para tal propoe-se desenvolver um mapa de



3.1 Trabalhos relacionados 26

susceptibilidade para mostrar como o processo de mapeamento das areas de risco pode
ser acelerado. Desta forma o autor promoveu a analise de toda a area avaliada de acordo
com os parametros fisicos de cada localidade, indicando até mesmo areas que nao devem
ser ocupadas.

SOUZA|(2010) afirma que o estudo prévio das areas com susceptibilidade de risco
proporciona as equipes de mapeamento uma visao global do cenario, permitindo o plane-
jamento prévio das visitas em campo dentro de uma rota otimizada. Uma parceria entre
o poder publico e as comunidades em um ambiente de confianca mitua e responsabilidade
compartilhada pode facilitar o trabalho das autoridades competentes. A presenca dos vo-
luntarios pode estar presente em diversas etapas do trabalho como as vistorias conjuntas
para a construcao de diagndsticos participativos, as priorizacoes de intervencgoes ou as
discussoes sobre atendimento.

Por fim,[SOUZA (2010) conclui que hé necessidade de aprofundamento no estudo
de gestao de riscos geotécnicos. As agoes planejadas do modelo adotado atualmente
pelos 6rgaos governamentais contemplam apenas as agoes de planejamento e execugao,
carecendo de etapas de verificagao continua e corregoes, mesmo apds intervencgoes.

SANTOS (2015]) propoe um modelo de predigao de escorregamento de solo através
da andlise de variaveis fisico-ambientais e de dados reais de ocorréncias de escorregamento
de solo na Regiao Leste do municipio de Juiz de Fora. A autora afirma que a corretude e
a eficiéncia do processo de observacao, coleta, interpretacao e cruzamento de dados sobre
infraestrutura urbana e areas de riscos é determinante para a criacao de um modelo piiblico
de gestao de riscos geotécnicos. Desta forma, coordenadorias municipais de Protecao e
Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e Policia estariam mais aptos para, por exemplo, evitar
a ocupacao de areas de risco, monitorar as ja habitadas e alertar a populacao em caso
de perigos eminentes. Resultados mostram que os modelos tradicionais de andlise de
susceptibilidade a escorregamento (principal causador de desastres) por geoprocessamento
acertam pouco e erram muito. Verifica-se a necessidade da criacao de ferramentas que
proporcionem uma visao sistémica e integrada de variaveis fisicos-ambientais importantes.

SOUZA et. al,| (2017) relata os resultados praticos da parceria entre a Universi-

dade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais/4°
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Batalhdao de Bombeiros Militares (4° BBM). Empregou-se o método do IPT para andlise
de areas de riscos em Bicas, municipio da Zona da Mata de Minas Gerais com area de
140,082 km?, 13.653 habitantes e densidade demografica de 97,46 habitantes por km?. Os
resultados apontam que o mapeamento das areas de risco quando feito manualmente gera
lentidao, erros, imprecisao, perda de informagoes e incertezas. Observa-se a necessidade
de mais ferramentas para avaliar as areas, se localizar, conectar os dados analégicos com os
digitais, consultar e principalmente agilizar o processo de coleta de informagoes. Conclui-
se que os métodos e ferramentas de classificacao atuais podem ser expandidos através
da adicao de varidveis relacionadas a inundacao, alagamento e enchente fornecidas pela
Coordenadoria Estadual de Protegao e Defesa Civil de Sao Paulo (COORDENADORIA|
2016)) e pela NBR11682:2009 (ABN'T| 2009)).

Analisando os trabalhos, observa-se que os métodos de classificacao de riscos e mo-
delos de analise de susceptibilidade constituem ferramentas poderosas para a identificacao
de areas mais propensas a desastres e podem contribuir para uma melhor organizacao do
espaco urbano. Estes estudos relatam muitas dificuldades e conclusoes em comum, mesmo
trabalhando com ferramentas e métodos diferentes de gestao de riscos geotécnicos.

Partindo de uma visao mais técnica e processual, conclui-se que os métodos de
mapeamento requerem: visitas técnicas com muitos colaboradores; divisao dos locais de
vistoria entre a equipe para evitar retrabalho; interpretacao dos mapas impressos quando
existentes; disponibilidade de tempo para andlise, coleta e interpretacao dos dados in
loco; compatibilizacao manual das informacoes coletadas; integracao manual de dados
de métodos diferentes; auxilio de representantes municipais; relacionamento manual das
fotografias as sua respectivas fichas; comunicagao entre membros através de dispositivos
de comunicacao pessoais; e o desenvolvimento de extensos relatérios de analises que devem
ser entregues as autoridades responséaveis de cada municipio. Todo este processo ¢é lento,
passivel de erros, impreciso, acarreta perda de informagcoes e incerteza na localizacao dos
membros da equipe.

De forma sucinta, conclui-se que os métodos e modelos aplicaveis a gestao de
riscos devem ser ampliados, aprimorados e integrados. As ferramentas de coleta e analise

de dados devem agilizar o processo e torna-lo mais preciso. Por fim, é essencial que
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a otimizacao de todo o processo e a integracao desses métodos e modelos seja barata,

acessivel, confiavel e padronizada.
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4 Desenvolvimento

Neste capitulo serao apresentadas as principais tecnologias e ferramentas utilizadas no
processo de desenvolvimento do sistema ALEA, bem como as decisoes de projeto toma-
das e a estruturacao do sistema como um todo. A Secao relata a andlise exploratoria
realizada para o problema em questao e o processo de levantamento e analise dos requisi-
tos. A modelagem do sistema é detalhada na Se¢ad4.2] seguida do relato sobre a escolha
das tecnologias a serem usadas na Segao [4.3] A organizagao dos cédigos e os principais
arquivos de configuragao do projeto sdo apresentados na Secao [£.4] Em seguida, a Segao
descreve o uso das requisigoes assincronas e a sua importancia para o sistema proposto.
Por fim, as Secoes e descrevem, respectivamente, as tabelas que compoem o banco

de dados do sistema e o servidor de mapas utilizado para o acesso aos mapas tematicos.

4.1 Analise exploratoria do problema

Conforme discutido nos capitulos anteriores, a gestao do risco de desastre é essencial para
a eficdcia das politicas de Defesa e Protecao Civil. Gerir riscos implica em trabalhar
com as possibilidades deles ocorrerem, ou seja, tal trabalho ocorre antes do desastre
ocorrer de fato. Desta forma, o sistema desenvolvido foi focado na etapa de prevencao
do risco (conforme conceito apresentado na Secao , implementando um conjunto de
funcionalidades para dar suporte ao mapeamento de areas de risco. Para tal, foi feito um
trabalho de identificacao e listagem dos principais problemas e limitacoes das ferramentas
e métodos utilizados pelos agentes atuantes de orgaos de Protecao e Defesa Civil. Além
disso, foram levantadas areas urbanas reconhecidamente vulneraveis para servirem de
casos de teste para o aplicativo.

Inicialmente, o sistema foi pensado de forma a permitir a gestao de mapas ma-
triciais e vetoriais, a insercao de figuras geométricas para delimitacao de areas de risco e
a possibilidade de criacao de formularios para preenchimento dos dados de caracterizacao

destas areas. Percebeu-se também a necessidade de incluir mecanismos para gerencia-
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mento de usudrios com diferentes niveis de responsabilidade e de permissao no sistema.
Além disso, foi constatada a necessidade de disponibilizagdo do sistema em diferentes
plataformas, de forma a possibilitar o acesso ao mesmo de maneira mais ampla.

Apos esta etapa de concepcao inicial, foi realizado um levantamento de requisitos
através de reunioes semanais presenciais com especialistas na area e agentes de érgaos
ligados a Protegao e Defesa Civil. Anotaram-se as funcionalidades ao mesmo tempo que
se discutiam formas de implementagao destas, suas limitacoes e outras possibilidades para
o projeto. Buscas por programas semelhantes foram realizadas para identificar possiveis
funcionalidades, identificar pontos fortes e fracos dos sistemas, elencar prioridades para
o projeto, escolher tecnologias a serem usadas e analisar a forma de disponibilizacao das

funcionalidades no aplicativo.

4.2 Modelagem do sistema

Nesta secao iremos apresentar alguns artefatos produzidos na etapa de modelagem do
sistema. Serd feita uma breve discussao sobre os diagramas de caso de uso e de arquitetura
de software gerados a partir dos requisitos e a apresentacao de algumas telas conceituais
imaginadas para uma primeira versao do aplicativo.

As primeiras telas foram geradas através da criacao de um mockup através da
ferramenta Moqupﬁ. A ideia era produzir telas interativas com o intuito de demonstrar
como seria o sistema e discutir detalhes a serem ajustados antes de desenvolve-las propria-
mente. A seguir, apresentamos como foi idealizado o login (Figura, o gerenciamento
das visitas de campo (Figura , as funcionalidades do sistema (Figura e os deta-
lhes de uma regiao selecionada (Figura . Por representarem um conceito inicial para
as telas do sistema, ainda em fase de projeto, estas telas naturalmente sofreram alteracgoes
no decorrer do processo, conforme pode ser visto nos resultados apresentados na Secao
b.1] Algumas destas discrepancias sao resultado de modificagoes propostas ao longo do
desenvolvimento, enquanto outras sao fruto de funcionalidades ainda nao implementadas,

reservadas para versoes futuras do sistema.

4Acessar https://moqups.com/.
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Login de Colaborador
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Figura 4.1: Telas de login e de visitas de campo.
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Figura 4.2: Telas de menu e de detalhes da regiao.
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Também foram construidos diagramas UML com a finalidade de facilitar a comu-
nicagao entre a parte técnica e os possiveis usuarios. Para tal foi utilizada a ferramenta
Draw.ioﬂ Com ela foram feitos diagramas de casos de uso e de arquitetura do sistema.

O diagrama de casos de uso, ilustrado na Figura 4.3 representa a idealizacao
inicial do sistema, com todas as funcionalidades previstas. No entanto, vale destacar que
para a versao inicial do sistema focou-se apenas nas funcionalidades principais, sendo elas
o cadastro e login do usuario como colaborador, a visualizacao de mapas, a visualizacao de
poligonos de risco georreferenciados e o preenchimento das fichas de caracterizagao. Ou-
tras funcionalidades do sistema relacionadas ao armazenamento offline, gerenciamento de
visitas de campos e de suas equipes, insercao de infraestruturas urbanas e gerenciamento
de permissoes de usudrio sao propostas de trabalhos futuros.

Analisando o diagrama, fica explicita a dinamica entre as permissoes de usudrio.
Percebe-se que as funcionalidades de cada nivel de permissao superior engloba todas as
funcionalidades do inferior de maneira cumulativa. Em outras palavras, o administrador
herda as funcionalidades do responsével regional, que herda do responsavel pela equipe,
que por fim herda do colaborador.

Pode-se exemplificar um uso bésico do sistema idealizado quando o usuario se
cadastra como colaborador, faz login e é escalado para uma equipe de visita de campo. A
partir dai, o usuario se desloca até o local indicado, acessa o mapa, desenha um poligono
que simboliza uma area real a ser caracterizada e escolhe o tipo de risco encontrado,
preenchendo o formulario de caracterizacao e salvando-o. Apds estes passos, o usuario
ainda pode visualizar e editar os dados e adicionar fotos do local. No estado atual do
sistema, o gerenciamento da equipe de visitas de campo ainda nao estd implementado,

sendo este feito informalmente pelos usuarios.

®Acessar https://www.draw.io/.


https://www.draw.io/

4.2 Modelagem do sistema

33

Sistema ALEA Web

CADASTRAR

LOGINLOGOUT

o

Aplicativo ALEA

VER _HI'STC')RICO DE VISITAS

DOWNLOAD DO
APLICATIVO ALEA

VER‘HI"STORICO DE VISITAS
A AREAS DE RISCO

VISUALIZAR LISTA DE AREAS

A SEREM VISITADAS
ESCALAR UMA EQUI A
FAZER UMA VISITA A CAMPS.
PREENCHER A FICHA

REFERENTE A VISITA A CAMPO

REVISAR DADOS COLETADOS
NAS VISITAS A CAMPO

ISUALIZAR MAPAS, ICONES E
INFORMACOES DOS MESMOS

. GERENCIAR DADOS DI
ORGAQS DA DEFESA.E

GERENCIAR DADOS DE
LIDERES COMUNITARIOS

GERENCIAR DADOS DE
ABRIGOS

GERENCIAR MAPAS
MATRICIAIS DOS MUNICIPIOS

GERENCIAR AREAS DE
ABRANGENCIA DAS EQUIPES

GERENCIAR =
PROPOSTAS DE INTERVENCAQ

CEITAR/RECUSAR O CAD,
DE COLABORADOR

PROMOVER COLABORADORES
A LIDERES DE EQUIPE

MANUTENGAO DE
USUARIOS DO SISTEMA

BLOQUEAR/DESBELOQUEAR,
O SISTEMA PARA ATUALIZACAO

VISUALIZACAO DAS
ESTATISTICAS DO SISTEMA

PROMOVER USUARIO
A LIDER REGIONAL

PROMOVER USUARID
A ADMINISTRADS

GERENCIAR DADOS
PLUVIOMETRICOS

GERENCIAR DADOS DE
PREVISAO DO TEMPO

ALERTAR MORADORES,
LIDERES E DEFESA CIVIL

CALCULAR A PROBABILIDADE
DE ESCORREGAMENTO

Colaborador

\

ider del Equipe

Lider A} Egionat

Administrador

[HERN

—W

A AREAS DE RISCO

AOWNLOAD DAS INFORMAGOES
DA VISITA DE CAMPO

VISUALIZAR MAPAS
AVISITA DE CAMPO

VISUALIZAR INFORMAGOES
DOS ICONES DOS MAPAS

RPOLIGONOS

TIRAR FOTOS DAS
AREAS DE RISCO

MARCAR VISITA
COMO CONCLUIDA

RIAR E EDITAR INFORMAGOES
DOS ICONES DOS MAPAS

PREENCHER A FICHA
QEFERENTE A VISITA DE CAMPO,

Figura 4.3: Diagrama de Casos de Uso.
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O diagrama de arquitetura do sistema (Figura ilustra como os componentes
infraestruturais se comunicariam. Desta forma, destacaram-se os aplicativos moveis e
o site como interfaces de acesso ao sistema, além dos demais componentes back-end e
servigos externos. Ha também a previsao para a comunicagao com um sistema de alerta
a populacao. Isto também é uma proposta de trabalho futuro que sera discutida na

conclusdo deste trabalho.

Interface Mobile de Gestio de Areas de Risco (ALEA Interface Mobile AlertaAi
Aplicatives Mobile Servigos Aplicativos Mobile
: Armazenamento :
APP Android % Local % APP Android
<«
APPIOS E Cémera % APPIOS
APP Windows % Geolocalizacio % APP Windows
A
Y
Y
Sistema Web Servigos Externos
h 4
Servidor Web Armazenamento Notificagao

) L Banco de Dados
Servidor Proprio % MySQL

h A

~
h 4

Cloud Messaging

Apple Notifications

L

Interface Web Servigos »
Identificagdo de Usuario
Site ALEA Google Maps

Login Facebook

Login Google

Figura 4.4: Diagrama de arquitetura do sistema.
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4.3 Escolha das tecnologias

Vérias tecnologias, metodologias e ferramentas foram usadas no desenvolvimento do sis-
tema. Algumas foram mudadas no decorrer do projeto de acordo com novas necessidades.
A seguir tratamos do que foi usado no gerenciamento do projeto e nas demais ferramentas

de desenvolvimento.

4.3.1 Gerenciamento do projeto

Enquanto as diretrizes béasicas do sistema ainda estavam sendo discutidas a documentacao
das ideias era feita de forma informal. A partir do momento em que se delinearam as
bases, foram feitas buscas de ferramentas para ajudar a gerenciar o progresso do projeto.

Foram varias as principais diretrizes para a escolha das ferramentas, técnicas e
metodologias de gerenciamento do projeto. Destacaram-se a facilidade de aprendizado e
de uso, a rapidez no gerenciamento, a flexibilidade, adaptabilidade das regras e a gratui-
dade. Foram consideradas ferramentas ideais para uma equipe de apenas uma pessoa que
consequentemente agrega todos as responsabilidades de um processo de desenvolvimento
de um software. Também buscou-se a possibilidade de registrar as etapas ja percorridas
e a serem percorridas e a capacidade de compartilhamento dos dados online, com possi-
bilidade de edicao pelos orientadores. Outro fator considerado foi a necessidade de gastar
pouco tempo no registro de atualizacao do processo.

As ferramentas escolhidas por juntas suprirem estas diretrizes foram a metodolo-
gia agil SCRUMH e a ferramenta de anotacoes Trelloﬂ Nem todos os recursos do SCRUM
foram utilizados por nem todos fazerem sentido numa equipe de apenas um integrante,
como, por exemplo, as reunides didrias. A integracao com o Trello possibilitou organizar
listas de cartoes de acordo com as etapas ciclicas do SCRUM. Uma caracteristica inte-
ressante do Trello é possibilitar criar um time, composto pelos integrantes do projeto, de
forma a facilitar o planejamento e o acompanhamento das atividades. O uso em conjunto
de ambas as ferramentas facilitou a execucao de ciclos incrementais de planejamento, re-

priorizacao de tarefas, desenvolvimento, testes e lancamento de protétipos funcionais até

6 Acessar https://www.scrum.org/.
"Acessar https://trello.com/.
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que o sistema esteja pronto.

No Trello foram criadas varias listas, cada uma com uma funcionalidade baseada
no SCRUM relacionada ao estado de seus cartoes, conforme exibido nas Figuras 4.5 e
4.6, Para facilitar o gerenciamento, criou-se uma nova lista, nao proveniente do SCRUM,
que é a Overview do Backlog. Nela foram criados cartées (chamamos de “cartoes-
overview”) para cada drea do sistema, e, em cada um destes cartoes, varias checklists
subdividindo funcionalidades. Em cada uma dessas checklists foram criadas pequenas
funcionalidades ou caracteristicas a serem implementadas. Uma vez feito isso utilizamos
uma funcionalidade do Trello que gera um cartdao para o item listado (chamamos de
“cartao-funcionalidade”) e um link para acesso direto. Tal link quando colado e inserido
numa checklist é substituido pelo titulo do “cartao-funcionalidade”. Tudo isso foi feito
para que os cartoes do Overview do Backlog proporcionassem uma visao geral do
progresso sem que fossem necessarios graficos e de forma que a manutencao desses cartoes

fosse facil e rapida.
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Figura 4.5: Tela do Trello com as listas “Overview do Backlog”, “Backlog”e “Para fazer

(Sprint Atual)”.
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Figura 4.6: Tela do Trello com as listas “Fazendo”, “Checagem de Qualidade”, “Feito”e

“Bloqueado”.

Complementarmente, criou-se um esquema de prefixos para identificar os “cartoes-

funcionalidade”de acordo com o seu “cartao-overview”e suas checklists. As demais listas
seguem as mesmas ideias do SCRUM, que separa as funcionalidades a serem implemen-
tadas (lista “Backlog”), o que é para ser feito no Sprint Backlog atual (lista “Para fazer
(Sprint Atual)”), o que se esta fazendo no momento (lista “Fazendo”), o que precisa de
aprovagao do orientador (lista “Checagem de Qualidade”), o que ja passou pela checagem
e ja esta feito (lista “Feito”) e, por fim, aquilo que comegou-se a fazer, mas que caiu
de prioridade em decorréncia de algo mais urgente (lista “Bloqueado”). Na Figura
fica explicito como um cartao do grande grupo “Edicao de Mapas (E.M.)"e da checklist

“Geral”seria visto apos ter seu link colado na lista de funcionalidades.
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Figura 4.7: Tela do Trello que mostra os “cartoes-funcionalidade” em uma checklist de um

“cartao-overview”.
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4.3.2 Ferramentas de desenvolvimento

O sistema foi inicialmente imaginado como um aplicativo Androidf| associado a um site
independente desenvolvido com outras tecnologias. A ideia original era baseada no fato
de os dispositivos Android serem a maioria dos dispositivos no mercado. No entanto,
visando unificar o sistema, simplificar o processo de desenvolvimento e eliminar dificulda-
des na portabilidade do moédulo de exibicao dos mapas, optou-se por utilizar o framework
multiplataforma Angular | (versdo 5). O Angular ¢ baseado na linguagem TypeScript[]
(versdo 2.6.2), que é um superconjunto tipado de JavaScript que compila para JavaS-
cript puro. A independéncia das tecnologias web possibilita a sua utilizacao em varias
plataformas, sendo também compativel com todos os navegadores. Para gerar o aplicativo
movel utilizou-se do Apache CordovaH (versao 8.1.1), que, a partir do HTML, CSS e JS
produzido pelo Angular, cria versoes do aplicativo para diferentes plataformas.

Como se trata de um sistema multiplataforma, torna-se importante a adocao
de um layout responsivo, ou seja, que se adapte aos varios tipos e tamanhos de tela, e
que tenha seus componentes padronizados. Neste sentido, foi utilizada a biblioteca de
componentes front-end BootstrapH (versdao 3.3.7) para estruturar as telas do sistema e
o conjunto de icones Font Awesomﬂ (versao 4.7.0).

O sistema também faz uso de mapas matriciais e vetoriais para representar gra-
ficamente diferentes caracteristicas dos locais, as quais podem ser usadas para facilitar
todo o trabalho de preenchimento das fichas de caracterizacao de riscos. A exibicao destes
mapas é proporcionada pela biblioteca de mapas interativos Leaflet] ﬂ (versao 1.3.4),
que facilita sua utilizacao em dispositivos méveis, possibilita o uso de dados em formato
JSON| e d4 grande flexibilidade ao trabalhar com seus componentes. Foi utilizado ainda
um complemento ao LeafletJS conhecido Leaflet Drawﬁ (vers@o 1.0.2), com o objetivo

de implementar a funcionalidade de criagao, edicao e remocao de figuras geométricas no

8 Acessar https://www.android.com/.
9Acessar https://angular.io/.
10 Acessar https://www.typescriptlang.org/.
11 Acessar https://cordova.apache.org/.
12 Acessar https://getbootstrap.com/.
13 Acessar https://fontawesome.com/.
14 Acessar https://leafletjs.com/.
15 Acessar https://www.json.org/.
16 Acessar http://leaflet.github.io/Leaflet.draw/.
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mapa. Esta biblioteca é essencial para o funcionamento do sistema, permitindo a deli-
mitagao das areas de risco pelo usuario.

Apoés delimitar a drea, o usuario precisa dizer qual o tipo de risco associado aquela
area e preencher um formulario extenso com os dados que descrevem o local. Cada um
dos oito tipos de areas de risco possuem mais de 100 campos cada, que variam muito
entre si. De forma a otimizar o processo de manutencao dos formuldrios, foi utilizada a
biblioteca Angular Formly [7| para geragao do formulério através da leitura de um arquivo
JSON. Isto também possibilitou desacoplar a estruturacao dos formularios do cédigo-fonte,
permitindo a atualizagao dos arquivos JSON de maneira independente.

Para o back-end escolheu-se codificar em PHPH (versdo 7.2.10) por ser uma
linguagem familiar a equipe do projeto e por ser de uso simplificado. O sistema gerenciador
de bancos de dados escolhido ¢é o MySQIH (versdo 5.0.12), acessado pela interface
Phpmyadminm (versao 4.8.3). Todos estes vieram instalados por padrao no servidor
remoto, e no servidor local (de desenvolvimento) foram instalados através do XAMPPE|
(versao 3.2.2). O servidor do sistema@ nao depende de grande processamento, mas
depende de espago de armazenamento para comportar os mapas tematicos (ver se¢ao

armazenados nele.

4.4 Organizacao do codigo

Na organizacao do codigo temos alguns arquivos e estruturas fundamentais os quais serao
descritos abaixo. Os arquivos contém informacoes ou configuragoes dos frameworks, bibli-
otecas e de outras ferramentas usadas no desenvolvimento. As estruturas fundamentais
dizem respeito a como o conjunto de diretérios usados para organizar todo o projeto foi
estruturado.

No arquivo markdown README.md encontra-se um tutorial de instalacao de todos

os programas e configuracoes necessarias a serem feitas nos sistemas operacionais Windows

17 Acessar https://ng2.angular-formly.com/.

18 Acessar http://www.php.net/.

19 Acessar https://www.mysql.com/.

20 Acessar https://www.phpmyadmin.net/.

21 Acessar https://www.apachefriends.org/download.html.
22 Acessar http://alea.engenharia.ws/.
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e no Ubuntu, além de como proceder na instalagdo dos pacotes (NPM e Composer),
como configurar o banco localmente, como ter acesso ao banco remoto, como compilar o
cédigo TypeScript do Angular, como reinstalar os pacotes NPM caso hajam falhas, como
padronizar cédigos PHP através de comandos, como configurar e usar o FileZilla e ainda
conta com um guia de estilo de codigo para padronizacao.

Ao se tratar de configuragoes, temos alguns arquivos importantes. O Visual Stu-
dio Code possibilita que o usudrio preestabeleca quais extensoes e quais configuracoes
do ambiente de trabalho quer usar para que se padronize o uso em diferentes com-
putadores. O arquivo .vscode/extensions.json indica ao Visual Studio Code to-
das as extensoes necessarias para o correto desenvolvimento do sistema. Ja o arquivo
.vscode/settings. json indica ao Visual Studio Code as configuracoes referentes ao
ambiente de trabalho e a todas as extensoes. Ja o arquivo tsconfig. json conta com as
configuragoes de compilacao dos arquivos TypeScript.

Ainda sobre a estrutura dos diretérios, na raiz do servidor ficam os diretérios
com arquivos PHP responsaveis pelas operagoes em nivel de servidor. Também na raiz,
o diretério resources contém legendas dos mapas do sistema, fotos cadastradas pelos
usuarios e diversos mapas. Todo o cddigo e arquivos de configuracao do aplicativo An-
droid se encontram no diretorio cordova. L& sao realizadas as instalacoes da plataforma
Android e os plugins utilizados pelo Cordova. Em app/src/assets ficam os arquivos
JSON que contem a estruturacao dos formuléarios dos oito tipos de areas de risco. Todo o
cédigo TypeScript se encontra em app/src/app/, sendo o principal médulo o MapModule,

que controla o mapa, as areas de risco e o modulo de fotos.

4.5 Requisicoes assincronas

As requisicoes feitas ao servidor para manipulagao de dados tém, em sua maioria, carater
assincrono e sao respondidas no formato JSON. A decisao de projeto que influenciou a
manipulacao dos dados desta forma partiu de algumas necessidades inerentes ao sistema.
O sistema serd usado em locais adversos que podem ou nao ter boa conectividade de
internet, portanto preparar o sistema para futuramente trabalhar em modo offline ou

com sincronizacao de dados é essencial. Outro ponto importante a ser destacado é a
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importancia que foi dada para uma possivel futura mudanca de tecnologia no back-end
do sistema, por exemplo a troca do PHP por NodeJS ou outra linguagem. Ao optarmos
por utilizar requisi¢oes assincronas de arquivos JSON para os metadados dos formularios
e para transporte de informacoes tornamos independente o cédigo do lado do cliente do

codigo do lado do servidor.

4.6 Banco de dados

O banco de dados foi modelado com as tabelas user, permission e user_permission
sao usadas para o controle de usudrios e suas permissoes no sistema. Ja as tabelas
risk_area polygon, risk _area column description e risk_area_photo dizem respeito
as informacoes das areas de risco.

Em user estao contidos os dados do usuario do sistema. Cada usuario possui
um nivel de acesso definido em permission. Os perfis de usudrio disponiveis sao o cola-
borador, o responsavel pela equipe, o responsavel regional e o administrador. A tabela
user_permission é a que faz o vinculo entre o usuario e sua permissao, contendo ainda
outros dados que servem como um registro histérico das permissoes ocupadas por cada
usuario.

A principal tabela do sistema é a risk_area polygon, a qual possui os dados
dos campos do formulario e chaves estrangeiras para colunas com véarias opgoes. Tais
campos com varias opcoes sao colocados em risk area column_description, que possui
o nome do campo e seus varios valores, enquanto os registros das fotos georreferencia-
das e correlacionadas a area sao armazenadas na tabela risk area photo. Embora esta
estrutura nao seja a mais otimizada, algumas restrigoes durante o processo de desenvolvi-
mento forcaram a adocao momentanea desta solucao. Pretende-se, antes da implantacao
do sistema, revisar o modelo utilizado. Apesar do MySQL oferecer suporte para dados
geograficos, tais recursos nao foram utilizados ja que armazenamos em formato de texto,
seguindo a estrutura usada pela biblioteca Leaflet.

Na Figura foi feita a representacao grafica das tabelas do banco de dados.
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2 & aleabd permission - & aleabd risk_area_column_description
3 & aleabd user_permission™—7 {3 & alzabd risk_area_polygon
=) € alzabd user, — 3] & aleabd risk_area_photo

Figura 4.8: Diagrama que representa as tabelas do sistema e as linhas referentes a seus
relacionamentos frutos do uso de chaves estrangeiras.

4.7 Servidor de mapas

Os diversos tipos de mapas usados no sistema desempenham papel importante na carac-
terizacao das dreas de risco, ja que facilitam o entendimento de alto nivel dos locais de
vistoria. Portanto, é interessante saber quais sao e como estes mapas podem ser acessados.

Neste sistema sao usados dois tipos de mapa, os mapas-base das organizagoes
OpenStreetMapﬁ e Googlﬁ e os mapas temdticos de sobreposi¢ao (ou overlays) que
foram gerados pela equipe do projeto através do AI‘CGISE e do QGI@ Os mapas-base,
como o préprio nome diz, servem para ser a base para as representagoes que vem por
cima deles, portanto s se é exibido um mapa base por vez. Dentre os mapas-base temos
o OpenStreetMap (Figura e o Google Maps (Figura para representacao nao
realistica do terreno. Além destes, temos o Google Satélite (Figura e o Google
Hibrido (Figura para a representacao realista do terreno, e o Google Terreno para
a representacao do sombreamento do terreno (Figura .

Os mapas sao acessados através de um link com o servidor de mapas no caso dos
mapas teméticoﬂ ou através dos servigos disponibilizados pelas organizacoes no caso dos
mapas—base@. O link especifica qual o tipo do mapa a ser acessado e trés variaveis X, Y
e 7, simbolizando a latitude, longitude e o nivel de zoom. As informagoes sao retornadas
em um conjunto de tiles, que sao recortes do mapa em diversos niveis de zoom.

Ja os mapas de sobreposicao podem ser ativados simultaneamente e possuem a

23 Acessar https://www.openstreetmap.org/.

24 Acessar https://cloud.google.com/maps-platform/maps/.

25 Acessar https://www.arcgis.com/.

26 Acessar https://www.qgis.org/.

27Por exemplo, o mapa de altimetria é acessado através do uso do link http://mapasalea.engenharia.
ws/mapas_matriciais/Altimetria/{z}/{x}/{y}.png.

“*Por exemplo, o mapa do OpenStreetMaps é acessado através do uso do link http://{s}.tile.
openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png. Ja o Google Maps é acessado através do uso do link http:
//wuw . google.cn/maps/vt?1lyrs=h0@189&gl=cn&x={x}&y={yt&z={z}


https://www.openstreetmap.org/
https://cloud.google.com/maps-platform/maps/
https://www.arcgis.com/
https://www.qgis.org/
http://mapasalea.engenharia.ws/mapas_matriciais/Altimetria/{z}/{x}/{y}.png
http://mapasalea.engenharia.ws/mapas_matriciais/Altimetria/{z}/{x}/{y}.png
http://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png
http://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png
http://www.google.cn/maps/vt?lyrs=h@189&gl=cn&x={x}&y={y}&z={z}
http://www.google.cn/maps/vt?lyrs=h@189&gl=cn&x={x}&y={y}&z={z}
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Figura 4.9: Mapas OpenStreetMap e Google Maps.
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(a) Mapa Google Satélite. (b) Mapa Google Hibrido.

Figura 4.10: Mapas Google Satélite e Google Hibrido.
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LET | DADOS DO MAPA 82017 GOOGLE |

Figura 4.11: Mapa Google Terreno.

opcao de mudar a transparéncia das imagens. Sao eles os mapas de Altimetria (Figura

4.12a)), Curvas de nivel (Figura [4.12bf), Declividade (Figura [4.13al), Relevo Sombreado
(Figura [4.13b)), Shalstab (Figura [4.14al) e Cidades (Figura [4.14b)).

Tais mapas foram escolhidos por possibilitarem varias visdes do terreno e suas
varias caracteristicas que podem influenciar diretamente nos desastres naturais. Com
uma visao geral e uma visao presencial os usuarios do sistema poderao ser mais assertivos

no preenchimento das fichas de caracterizagao de riscos.
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(a) Mapa de Altimetria. (b) Mapa Curvas de Nivel.

Figura 4.12: Mapas Altimetria e Curvas de Nivel.
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(a) Mapa de Declividade. (b) Mapa Relevo Sombreado.

Figura 4.13: Mapas de Declividade e de Relevo Sombreado.
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(a) Mapa Shalstab. (b) Mapa de delimitagao das cidades.

Figura 4.14: Mapas Shalstab e de delimitacao das cidades.
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5 Fase de testes e de implantacao

Neste capitulo sera descrito o funcionamento do sistema do ponto de vista do usuério.
Relatou-se a experiéncia de disponibilizacao da versao de testes “Alea Educacional”para
um grande nuimero de usudrios reais, em carater de teste, durante o curso de extensao
“Mapeamento de Areas de Risco com o Aplicativo ALEA” ofertado através do Centro de
Educacao a Distancia da Universidade Federal de Juiz de Fora (CEAD/UFJF). Foram
disponibilizados acesso via dispositivos Android e via browser, deixando-se para o futuro
os aplicativos para as demais plataformas. Na Secao sao discutidos mais detalhes
sobre o curso. O capitulo se encerra com a Secao [5.3] que relata como foi o processo de

obtencao de feedback por parte dos cursistas.

5.1 Utilizacao do sistema

Para a utilizagdo do sistema o primeiro passo é a realizagdo do cadastro de usuério (Fi-
gura . O cadastro na versao “Alea Educacional”foi liberado exclusivamente para os
cursistas durante o periodo do curso do CEAD. Posteriormente fechado para correcoes
até que o sistema seja oficialmente lancado. Apds o cadastro é possivel logar no sistema,
(Figura [5.1H)).

Apoés logado tem-se acesso a tela com todos os integrantes da equipe do projeto
(Figuras e . Abaixo é destacado o papel dos docentes responsaveis pelo projeto
e o papel de outros discentes. Os docentes guiaram o projeto, ajudaram no levantamento
dos requisitos e ajudaram a delimitar o escopo do sistema. Ja os outros discentes foram
de grande importancia para a criacao dos formularios de caracterizagao dos oito tipos de
areas de riscos e na criacao do curso do CEAD.

Na tela de visualizacao do mapa, ao clicar no icone do canto superior direito
temos acesso ao menu de mapas (Figura . Nele encontramos um conjunto de mapas
apresentados na Secao [4.7, que podem ser ativados e desativados através de seus checkbo-

zes. Sao eles os mapas base e mapas temadticos de sobreposigao (ou overlays). Barras de
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Registro

Usuario

2

E-mail

]

Senha

Confirmagao de senha

Informacdes pessoais:

Nome:

(a) Tela para o cadastro de usudrio.

ALEA cicasona

Usuario

i §

Senha
]

OEF' Esqueceu a senha?

(b) Tela de login de usuério.

Figura 5.1: Telas de cadastro e de login de usuédrio.

= ALEA

EQUIPE DO ALEA

COORDENAGAO DO PROJETO
DE EXTENSAO

GISLAINE DOS SANTOS

JORDAN HENRIQUE DE SOUZA

DOCENTES RESPONSAVEIS
GISLAINE DOS SANTOS
JORDAN HEMRIQUE DE SOUZA
LUCIANA CONCEIGAD DIAS CAMPOS
MARCELO CANIATO RENHE

TATIANA TAVERES RODRIGUEZ

DISCENTES
AMANDA RODRIGUES DA SILVA OLIVEIRA

AMNA CAROLINA MARIMI MAGALHAES
LECO

(a) Tela com uma parte da equipe do pro-
jeto.

JORDAN HENRIQUE DE SOUZA
LUCIANA CD\CEI;AO DIAS CAMPOS
MARCELO CANIATO RENHE

TATIANA TAVERES RODRIGUEZ

DISCENTES
AMANDA RODRIGUES DA SILVA OLIVEIRA

ANA CAROLINA MARINI MAGALHAES
TOLEDO

ISABELA LIMA DOS SANTOS
ZADORA SILVA OLIVEIRA
JOAO MARCOS DE PAULA VIEIRA
VICTOR CRISOSTOMO CRUZ REIS
DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA
VICTOR CRISOSTOMO CRUZ REIS

PEDRO LUGA

(b) Tela com a outra parte da equipe do pro-
jeto.

Figura 5.2: Telas com a equipe do projeto.
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(a) Tela com o menu de mapas base, mapas
de sobreposicao e as camadas de tipos de
areas de risco.

(b) Tela exemplificando o desenho de um
poligono.

Figura 5.3: Telas de mapas e de desenho de poligonos.

controle de transparéncia possibilitam que os mapas tematicos sejam sobrepostos quando
necessario. Por fim, os ultimos checkboxres permitem habilitar ou desabilitar os varios
poligonos de risco através de seu tipo. Tudo isso serve para que o usuario tenha diferentes
visoes do local a ser avaliado, aumentando a precisao e a agilidade na coleta dos dados.

Durante ou apds analisar o terreno e adquirir mais informacoes através dos mapas
disponiveis, o usuario pode cadastrar uma &area de risco. Para tal é preciso habilitar
a ferramenta de desenho de poligonos (Figura e clicar sucessivamente no mapa,
posicionando os vértices para que sejam tracados os limites da area a ser avaliada.

Apoés a finalizacao da delimitacao da area de risco, deve-se escolher o tipo de
risco associado através de um menu com oito opgoes (Figura. A partir dail o usuario
revesara entre analises do terreno e anotagoes diversas nos mais de cem campos a serem
preenchidos, sendo a sua maioria listas de selecao (ou select boxes) e checkbozes para
agilizar o processo e facilitar a padronizacao de dados. Preenchidos os campos, basta

clicar no botao Salvar.
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P . DADOS INICIAIS LOCALIZAGAO
CADASTRO DE POLIGONO DE ARE...

TIPO DE AREA TIPO DE SITUACAO

Escorregamento de Solo ou Rocha CARACTERISTICAS DA AREA
. CONDICIONANTES | AGUA
Rastejo
VEGETACAO  ELEMENTOS EM RISCO

Queda ou Tombamento de Blocos
RECORRENCIA ‘GRAU DE RISCO

Rolamento de Pedras DADOS FINAIS

Corrida de Massa

m CLASSIFIQUE O GRAU DE RISCO DE ACORDO
COM TODAS AS INFORMACOES OBSERVADAS

Alagamento EM CAMPO.

Inundagdo ou Enchente
GRAU DE RISCO

Enxurrada R4 - Risco de nivel 4 v

OBSERVACOES

Moradores relatam que rolamentos de pedra
Ja aconteceram e causaram danos as
edificagdes proximas ao local.

(b) Tela que mostra o formulario de carac-

(a) Tela com os tipos de areas de risco. - , .
terizagao das areas de risco.

Figura 5.4: Telas com os tipos de areas de risco e de formulério de caracterizacao.

Uma vez salvo o poligono e seus dados cadastrais, ao clicar na figura exibe-se
um popup com um identificador alfanumérico e algumas acoes disponiveis (Figura ,
sendo elas a visualizacao dos dados do formulario, a edigao dos dados, a visualizacao das
fotos da area e a opcao de desabilitar ou habilitar poligono. Aqui vamos destacar a opcao
de visualizar as fotos da area, que abre uma nova tela (Figuras e . Nesta tela, é
possivel inserir, visualizar, excluir, editar e rotacionar as fotos. A visualizacdao das fotos
se dé através de uma forma de apresentacao também chamada de Carousel.

Por fim, é possivel editar o poligono que delimita a area de risco (Figura |5.6b)).
Para tal é preciso habilitar o modo de edigao gréfica, fazer as modificacoes necessarias e

entao salva-las.

5.2 Curso de Mapeamento de Areas de Risco

Este curso comecgou dia 19 de fevereiro de 2018 e terminou dia 31 de margo, totalizando 80

(oitenta) horas de carga hordria e contou com 205 cursistas do Brasil e de outros paises.
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A Coordenacao do Projeto de Extensao responsavel pela criagao do projeto é composta
pela professora Doutora Gislaine dos Santos e pelo professor Doutor Jordan Henrique de
Souza.

Este curso se dividiu em cinco médulos, sendo respectivamente, “Protecao e De-
fesa Civil”, “Riscos nas margens de cursos d’agua”, “Conhecendo as encostas e seus riscos
geotécnicos”, “Aplicativo ALEA”e “Atividades de campo”. Os trés primeiros médulos
foram voltados para um maior aprofundamento nos conceitos e jargoes usados na enge-
nharia. O quarto médulo mostrou como instalar o aplicativo, como gerenciar areas de
risco através das funcionalidades disponiveis e como usar os mapas disponibilizados no
aplicativo para auxiliar na identificacao das dreas de risco. A ideia era que os cursistas
utilizassem o aplicativo para colocar em pratica os conhecimentos adquiridos nos médulos
anteriores. Ja o quinto moédulo focou no uso do aplicativo para situagoes de uso reais.

Durante o curso foram propostas atividades diversas sobre o material tedrico, o
entendimento do uso do sistema e por fim o uso em campo para teste das funcionalidades
e coleta de dados reais. O perfil dos cursistas variou bastante, abrangendo pessoas de
varias idades, varios graus de escolaridade, que trabalham diretamente com o assunto

tratado e outros que buscavam apenas complementacao curricular.

5.3 Erros, sugestoes e avaliacao do curso

Durante a aplicacao do curso foi disponibilizada uma versao alpha do aplicativo para os
alunos ativos. A medida que as atividades eram passadas foram detectados erros devido
a incompatibilidades de dispositivos e de navegadores, ma interpretacao das ferramentas
do sistema e falhas nao vistas anteriormente.

Sugestoes também foram feitas possibilitando a melhoria do sistema. As sugestoes
eram levadas a equipe do projeto, que discutia a relevancia da sugestao e a possibilidade
ou nao de aplica-la dentro do escopo previsto para o sistema.

Erros criticos foram corrigidos durante o curso, de modo a permitir que os cur-
sistas completassem suas atividades, enquanto outros foram posteriormente solucionados.
Todo este processo de anédlise e correcao se deu através dos foruns das atividades e de

mensagens particulares através da plataforma Moodle, onde o curso foi conduzido.
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6 Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema ALEA cuja principal fungao é o mapeamento
de areas de risco através do georreferenciamento de poligonos de demarcacao e de um
formulédrio de caracterizacao destas areas. Complementarmente sao disponibilizadas fer-
ramentas para visualizacao de mapas tematicos e para insercao de fotos associadas as
areas de risco. O ALEA atende principalmente usuarios que atuam na Defesa e Protecao
Civil das cidades, que poderao contar com um sistema que engloba uma parte crucial de
seus trabalhos. O mapeamento de areas de risco foi automatizado e as ferramentas foram
integradas. Tudo isso permite reduzir gastos com recursos como tempo e pessoal, além
de diminuir drasticamente erros e imprecisao.

Para o sucesso deste sistema observou-se a necessidade de capacitar e nivelar o
conhecimento de seus usudrios. Isso se deve ao grande nuimero de jargoes e conceitos
técnicos das areas de engenharia e de Protegao e Defesa Civil. Textos informativos e
descritivos ajudam a relembrar ou diferenciar conceitos, mas muitas vezes sao precisos
conhecimentos prévios.

Observou-se ao longo da pesquisa que a grande maioria dos municipios nao
dispoem da informacao necessaria para executar uma politica de gestao de riscos efici-
ente e assertiva. Com os dados coletados pelo aplicativo, aumenta-se a capacidade de
tomada de decisao pelas autoridades em nivel municipal, regional e estadual.

Verificou-se que as situagoes de risco sao varidaveis e podem ser ciclicas, portanto o
trabalho preventivo nunca se extinguira. A capacitacao de pessoal demonstrou-se essencial
para o controle e fiscalizacao de setores ja atendidos, evitando-se sua preocupacao ou a
criacao de acoes capazes de reestabelecer situacoes de risco.

Como trabalhos futuros foram planejadas mudancas e funcionalidades para tor-
nar o sistema mais completo e otimizado. A primeira e mais drastica seria a migracao
do Angular para o Framework Ionid®], que utiliza o Angular TypeScript, apresenta um

conjunto de componentes pré estabelecidos e prové mais funcionalidades especificas para

29 Acessar https://ionicframework.com/
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o desenvolvimento movel. Verificou-se esta necessidade para que se pudesse refatorar o
c6digo aplicando padroes de projeto, organizando melhor o cédigo e proporcionando a
expansao do sistema.

Com relagao ao banco de dados propomos como modificacao futura que o sistema
passe a utilizar o banco de dados NoSQL orientado a documentos Firebaselﬂ. Com isso
o armazenamento, o versionamento de informacgoes nos dispositivos e a atualizacao dos
dados em tempo real seriam facilitados e padronizados. Outra vantagem dessa solucao é
que facilitaria o armazenamento dos diversos tipos de dreas de risco, em especial porque
a tabela unica hoje usada é bastante esparsa.

Uma outra possibilidade é o uso dos dados coletados no processo de mapeamento
para predicao do risco de desastres através de técnicas de inteligéncia artificial, visando
viabilizar uma estratégica de prevencao dos mesmos através do alerta as comunidades
possivelmente afetadas. Juntamente aos dados de mapeamento, outros dados poderiam
ser coletados e cruzados para a tarefa de predicao. Estes dados sao o indice pluviométrico,
a previsao do tempo, o histérico de desastres e outros dados tteis a Defesa Civil, como a
infraestrutura da cidade para atendimento das possiveis dreas (por exemplo a capacidade
de evacuacao, existéncia de policia, corpo de bombeiros, estado das estradas de acesso
etc.). E importante ressaltar que a predicao servira apenas como auxilio para que a defesa
civil das cidades faga seu trabalho, ficando, portanto, a decisao final sobre alertar ou nao
a populacao a cargo das instituicoes competentes. O objetivo disso é evitar a criacao de
panico e descredibilizagao do sistema (no caso de um alerta desnecessério), assim como o

nao-aviso e a consequente nao-prevencao do incidente.

30 Acessar https://firebase.google.com/.
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