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RESUMO

A ocorréncia de desastres naturais (i.e. deslizamentos de terras, inundacdes, entre outros) traz
sérias consequéncias a populacdo. E importante que sejam minimizados os riscos e danos as
vidas humanas, especialmente por meio de prevencdo. Pensando em contribuir com a
mitigacdo dos riscos as vidas humanas se desenvolveu como Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC) um software denominado PDN Software que apoia Corpos de Bombeiros Militares,
Defesa Civil e até mesmo a comunidade em areas de risco na tomada de decisdes. O software,
que esta em uma versao funcional no momento da escrita desse relatorio de TCC, ampliou o
acesso permitido pela rede de pluvidmetros automaticos do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), apresentando dados de
precipitacGes de modo mais direto e com acesso simplificado aos seus usuarios.

Palavras chaves: desastres naturais, desenvolvimento de software, pluviémetros,

precipitacao.



ABSTRACT

The occurrence of natural disasters (i.e. landslides, floods, among others) brings serious
consequences to the population. It is important that risks and damage to human life, especially
through prevention, are minimized. Thinking of contributing to the mitigation of risks to
human lives was developed as a Course Completion Work software called PDN Software that
supports Military Fire Brigade, Civil Defense and even the community in risk areas in
decision making. The software, which is in a functional version at the time of writing this
TCC report, has expanded the access allowed by the automatic rain gauge network of the
National Center for Natural Disaster Monitoring and Alerts, presenting rainfall data more
directly and with simplified access to its users.

Key words: natural disasters, development software, rain gauges, precipitations.
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CAPITULO |

1 INTRODUCAO

Desde os primérdios do planeta Terra, ha registro de ocorréncias de desastres naturais.
Entretanto, na ultima década os desastres naturais ganharam mais destaque no cotidiano das
pessoas, independente destas residirem ou ndo em areas de risco.

Nos Ultimos anos os deslizamentos de terra e inundagGes que provocam grandes
destruicbes no espaco ganharam destaque na midia em razéo das inimeras vidas perdidas, dos
danos materiais e paralisacdes das atividades econémicas. No Brasil esta realidade se
confirma. Com a falta do devido planejamento, a urbanizagéo brasileira ndo foi acompanhada
de obras estruturais compativeis com as caracteristicas naturais e com a velocidade das
transformacdes socioecondmicas (SILVA, 2016).

E de se presumir que com a modificacio do ambiente natural, consequéncias
desastrosas para o préprio homem poderdo ocorrer. A ocupacao irregular, com desmatamento
de areas a beira de rios, por exemplo, culmina no assoreamento destes cursos d’agua que por
sua vez ficam mais propensos a receberem agua de escoamento superficial ocasionando
enchentes. Além disso, o desmatamento de areas de encostas, também pode resultar em
deslizamentos, outro fendmeno que geralmente resulta em catastrofes.

Diante da realidade dos desastres naturais, o governo federal brasileiro criou o Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) 6rgédo ligado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI). O CEMADEN integra informacdes de
diversas fontes de observacGes da atmosfera, de superficie e de sensoriamento remoto e
subsidia a atuagdo da Defesa Civil Nacional, do Ministério da Integracdo Social (CENTRO
NACIONAL DE MONITORAMENTO E ALERTAS DE DESASTRES NATURAIS, 2016).

O CEMADEN por sua vez, lancou o projeto intitulado de Pluvidmetros Automaticos,
que consiste em uma rede observacional dos indices pluviométricos composta por 2.200 (dois
mil e duzentos) pluvidbmetros automaticos espalhados por todo o territorio nacional, que
captam os dados de precipitacbes e remetem a um servidor central, ficando estes dados
disponiveis para consulta pelos 6rgdos como Corpos de Bombeiros, Defesa Civil, que atuam

na prevencgdo contra desastres naturais.
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O cenério apresentado nos motivou a também contribuir criando um software que
alerte os membros dos Corpos de Bombeiros Militares, Defesa Civil e até mesmo a
comunidade envolvida em éareas de risco sobre a iminente ocorréncia de desastres naturais,
apresentando dados de pluviémetros automaticos de modo mais direto e de acesso

simplificado.

1.1 Justificativa e Motivacao do Trabalho

O acesso aos dados gerados pela rede observacional do CEMADEN, que é composta
por cerca de 2.200 (dois mil e duzentos) pluviémetros automaticos espalhados pelo territorio
nacional, dos quais 54 (cinquenta e quatro) estdo em territorio goiano, é feito apenas por um
mapa interativo disponibilizado no portal do proprio CEMADEN.

O mapa interativo traz os indices precipitados de forma complexa para se entender, 0
que acaba dificultando a utilizacdo dos dados pluviométricos por parte daqueles que
necessitam de tais informacoes.

A necessidade de um mecanismo que facilite o planejamento de a¢des preventivas aos
desastres naturais foi o fator motivador do desenvolvimento do software que podera auxiliar
membros dos corpos de bombeiro militar, defesa civil e comunidade em areas de risco na
tomada de decisGes acerca da prevencdo de desastres naturais e consequentemente a

minimizacao de danos pessoais e materiais.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa foi o de desenvolver um software que, através dos dados
captados pela rede observacional de pluviémetros automaticos do CEMADEN, auxiliasse
membros dos corpos de bombeiro militar, defesa civil e comunidade em areas de risco no

planejamento e tomada de decisfes preventivas aos desastres naturais.

1.3 Objetivos Especificos

Desta forma, para atingir o objetivo geral, foram definidos objetivos especificos:
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v Compreender como séo gerados, mantidos e acessados os dados captados pelos
pluvidmetros da rede observacional do CEMADEN;

v Conhecer acerca dos dados e acOes necessarias para facilitar o
desenvolvimento de um software para auxilio a previsao de desastres naturais;

v Colocar em prética os conhecimentos académicos envolvidos em projetar um
software que atenda aos requisitos levantados para a probleméatica de alerta acerca de

desastres naturais;

1.4 Organizagéo do Trabalho

O trabalho estd organizado em seis capitulos, 0s quais apresentam e descrevem
resumidamente os procedimentos e tecnologias utilizadas no desenvolvimento do software,
conforme especificado abaixo:

Capitulo | — Introducdo: Apresenta a justificativa do trabalho, bem como o0s
objetivos, gerais e especificos, além da organizagdo dos capitulos deste trabalho.

Capitulo Il — Fundamentacéo tedrica: Neste capitulo sdo apresentados dados sobre
0 numero de desastres naturais no Brasil e seus danos materiais e pessoais, bem como uma
descricdo do projeto Pluvidmetros Automaéticos do CEMADEN.

Capitulo 111 — Metodologia: Descreve a maneira como foi dividida e realizada a
pesquisa, bem como as metodologias utilizadas.

Capitulo 1V — Tecnologias utilizadas: Demonstrar quais as tecnologias utilizadas nos
processos de andlise e desenvolvimento do software.

Capitulo V — Software para auxiliar na previsdao e prevencdo de desastres
naturais: Apresenta a implementacdo do sistema, descrevendo seus principais modulos e
relatorios, desta forma é efetuada uma descricao sintética da aplicacao desenvolvida.

Capitulo VI — Conclusdes e trabalhos futuros: Apresenta as consideracdes finais

acerca da pesquisa desenvolvida bem como sugestdes de trabalhos futuros.
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CAPITULO I

2 FUNDAMENTACAO TEORICA: DESASTRES NATURAIS E O
PROJETO PLUVIOMETROS DIGITAIS

2.1 Introducéo

Este capitulo aborda os conceitos relacionados aos desastres naturais, especificamente
0s provocados pelo excesso de precipitacdo, alem de trazer dados acerca dos danos pessoais e
materiais oriundos destes fendmenos naturais. Descreve ainda as principais caracteristicas do

projeto intitulado de Pluviémetros Automaticos desenvolvido pelo CEMADEN.

2.2 Desastres naturais: causas e seus danos materiais e pessoais

O Glossario da Defesa Civil Nacional conceitua desastre como “resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneréavel), causando
danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos ¢ sociais”
(CASTRO, 1998).

Os desastres naturais podem ser classificados de acordo com a sua intensidade, sendo
de suma importancia a avaliacdo da intensidade dos fendmenos, uma vez que através desta
avaliacdo é possivel o planejamento das medidas de recuperacdo da area afetada. A Figura 1

classifica os desastres naturais em relacdo a intensidade (Kobiyama, et al, 2006):
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Nivel Intensidade Situacio
Diesastres de pequeno porte, também
chamados de acidentes, onde os impactos

] caus 5 530 pouco irnpurtanlrs eos Fl'lEII]TIEntE super:lvt] COIm 05 TeCursos dU

prejuizos pouco vultosos. municipio.
(ijuiiu menor gue 3% FIB municipﬁl}
De média intensidade, onde os impactos sio
de alyuma importinca e os prejuizos sio

Superivel pelo municipio, desde que
envolva uma mobilizagio e administracio
especial.

1

significativos, cmbora ndo scjam vultosos,

(Prejuizos entre 5% e 10% PIB municpal)
. . A situacio de normalidade pode ser

De grande intensidade, com danos restabelecida com recursos locais, desde

que complementados com recursos

(Prejuizos entre 10% ¢ 30% PIB estaduais e federais.
municipal)

De muito grande intensidade, com
impactos muito significativos e prejuizos
IV | muito vultosos.

importantes e prejuizos vultosos.

I

(Situacio de Emcrsincia— SE)

Niio é superivel pelo municipio, sem que
reecha ajuda externa. Eventualmente
necessita de ajuda internacional.

(Pucjolame sunicues spur 30% PIR (Estado de Calamidade Piblica - ECP)

municipal)

Figura 1: Classificacdo dos desastres em relagdo a intensidade
Fonte: (Kobiyama, et al, 2006)

No Brasil, os principais desastres naturais ocorridos sdo secas prolongadas,
inundacdes, enchentes, escorregamentos de solos e/ou rochas e tempestades, conforme
descrito na Figura 2. A ocorréncia de fendmenos naturais no territorio brasileiro esta

associada a eventos pluviométricos intensos e prolongados nos periodos chuvosos.

Figura 2: Distribuic8o por regido dos desastres atendidos pela Defesa Civil Nacional
Fonte: (SEDEC, 2009)

Tavares et al. (2004) consideram que o total de chuva acumulada no solo suficiente
para causar deslizamentos é de 120mm em 72 horas, fato observado em 70% dos casos
quando choveu igual ou superior a esta medida.

A prevaléncia de escorregamentos de solos e deslizamentos estd associada a falta de
planejamento na urbanizacdo brasileira. O processo urbanistico brasileiro ndo contou com

obras estruturais compativeis com as caracteristicas naturais do pais. A juncdo de chuvas,
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concentragdo populacional, ocupacdo irregular e falta de planejamento podem ser
consideradas os principais fatores causadores de deslizamentos ou inundacdes.

Segundo dados do EM-DAT, que mantém uma base de dados internacional de
desastres naturais, entre os anos de 2000 e 2015, o Brasil teve aproximadamente 2.642 mortes
provocadas por inundacdes e desmoronamentos de terras. Neste mesmo periodo, 40 milhdes
de pessoas foram afetadas, ficando desabrigas ou desalojadas causando danos econdmicos
aproximados de R$42 milhdes.

O indice elevado de percas sociais e econdmicas oriundas dos desastres naturais fez
com que o governo federal se mobilizasse no planejamento de medidas que visasse a
prevencdo dos desastres naturais e consequentemente a reducdo dos danos provocados por
estes. Uma das medidas criadas pela Unido é o projeto Pluvidmetros Automaticos, que sera

descrito na proxima secéo.

2.3 Projeto Pluvibmetros Automaticos

Apdbs os desastres na regido serrana do estado do Rio de Janeiro ocorrido no ano de
2011, com o registro de novecentas e quarenta e sete mortes e milhares de desabrigados, o
governo federal brasileiro rotulou como indispensavel dispor de um sistema de alerta que
possuisse competéncias nas areas meteoroldgicas, hidrolégicas, geoldgicas e desastres
naturais, pois até entdo as acGes governamentais limitavam-se a diminuir as consequéncias
dos desastres naturais.

Fruto da necessidade de reunir esforcos para elevar o poderio no enfrentamento aos
desastres naturais e, principalmente, para a prevencao e alertas com antecedéncia, de modo
que 0 numero de vitimas e de prejuizos sociais e econdmicos sejam reduzidos, 0 governo
federal por meio da Casa Civil da Presidéncia em conjunto com diversos 6rgdos federais,
dentre eles o Ministério da Ciéncia e Tecnologia da Informacdo — MCTI se uniram para
elaborar um plano de prevencéo e enfrentamento aos desastres naturais.

O MCTI, incumbido da responsabilidade de desenvolver e implantar um sistema de
alertas antecipados da probabilidade de ocorréncia de desastres naturais ligados ao excesso de
precipitacdo — deslizamentos de encostas e inundagdes — criou o0 CEMADEN, tendo por

objetivo usar tecnologias modernas de monitoramento e previsdes hidrometeoroldgicas.
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O CEMADEN desenvolveu entdo o Projeto Pluviémetros Automaticos, que consiste
na instalacdo de pluvidbmetros automaticos em diversos locais do pais, principalmente
proximos a areas de risco de desastres naturais, com o objetivo de ampliar a rede de
monitoramento pluviométrico do Brasil buscando uma melhor previsdo das catastrofes
naturais e consequentemente reducdo dos nimeros de vitimas e danos socioecondmicos.

“O pluviémetro é um equipamento meteoroldgico utilizado para recolher e medir, em
milimetros, a quantidade de chuva precipitada durante um determinado tempo e local”
(CEMADEN, 2013). A instalacdo dos equipamentos integrantes ao Projeto Pluvidmetros
Automaticos ¢é feita através de uma parceria entre 0 CEMADEN e uma entidade parceira,
onde o primeiro fornece o equipamento, bem como a instalagédo e manutencédo do mesmo e a
entidade parceira tem como funcéo a disponibilizacdo do local para instalagdo do pluviémetro
além de zelar pela conservacédo do aparelho e permitir aos profissionais do CEMADEN acesso
para manutencdo do equipamento.

Os pluvidmetros do projeto do 6rgdo governamental dispensam o uso de energia
elétrica uma vez que o equipamento funciona através de energia solar, conforme pode ser
observado na Figura 3. Os dados coletados sdo enviados de forma automatica utilizando de

chips de telefonia celular.
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Figura 3: Pluvidmetro automatico fornecido pelo CEMADEN
Fonte: (CEMADEN, 2013)

O CEMADEN disponibiliza os dados pluviométricos captados pelos equipamentos
atraves de um webservice que engloba todos os pluvidmetros da rede observacional do projeto

Pluvidmetros Automaticos.
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CAPITULO I1IlI

3 METODOLOGIA: DA INVESTIGACAO AO DESENVOLVIMENTO
DO SOFTWARE

3.1 Introducéo

Para realizacdo do projeto, foram definidas as etapas do mesmo, a saber, metodologia
de pesquisa, estudo do mapa iterativo do CEMADEN, entrevista com um profissional do
CEMADEN responsavel pela rede observacional de pluvibmetros automaticos para
levantamento de requisitos e desenvolvimento do software. Nas proximas secOes serdo
descritos os métodos utilizados no desenvolvimento do projeto para que ao final fossem

alcancadas as etapas definidas.

3.2 Metodologia de pesquisa

O projeto tem como objetivo geral desenvolver um software que auxilia membros dos
corpos de bombeiro, defesa civil, além do cidaddo comum no planejamento de agdes que
visam prevenir e diminuir os danos oriundos dos desastres naturais. Sendo assim, foi
necessario realizar estudos para compreender os principais fatores que provocam os desastres
naturais além de compreender como era gerida a rede pluviométrica do CEMADEN.

Para realizacdo destes estudos foram utilizadas as seguintes metodologias: pesquisa
bibliogréfica sobre as principais causas dos desastres naturais; estudo do Mapa Interativo do
portal do CEMADEN; entrevista com um profissional do CEMADEN responsavel pela rede
observacional de pluviémetros automaticos para levantamento dos requisitos; analise sobre as
funcionalidades de um sistema similar ao software que foi desenvolvido; estudo sobre as

etapas de desenvolvimento de software e, por fim, escrita desse documento de TCC.
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3.3 Estudo do Mapa Interativo do portal do CEMADEN

Tendo em vista 0 pouco conhecimento acerca do projeto Pluvidmetros Automaticos do
CEMADEN, os estudos foram iniciados atraves do portal do proprio CEMADEN,
especificamente da aplicacdo Mapa Interativo. Ao analisar o Mapa Interativo, identificamos
as localidades dos pluviémetros, bem como os dados que séo captados pelos equipamentos.

Entretanto, a forma como os indices pluviométricos sdo exibidos no portal se mostrou
complexa perante a nossa analise, complexidade esta que nos motivou ainda mais a
desenvolver o software que auxiliara membros dos corpos de bombeiro, defesa civil e
comunidade em &reas de risco de desastres naturais.

Para compreender melhor a forma como sdo emitidos os dados captados pela rede
observacional do CEMADEN, foi estabelecido contato com o responsavel pelo projeto no

6rgédo governamental, conforme mostra a secdo seguinte.

3.4 Entrevista com um profissional do CEMADEN responsavel pela rede

observacional de pluviémetros automaticos para levantamento de requisitos

Com o intuito de compreender o funcionamento da rede observacional de
pluvidbmetros automaticos do CEMADEN, estabelecemos contato via email com o
profissional arquiteto de sistemas e softwares e lider de projetos do CEMADEN.

O arquiteto de sistemas pontuou os principais objetivos do projeto de Pluvidmetros
Automaticos, bem como esclareceu dividas acerca do funcionamento dos equipamentos.
Informou ainda 0 método de emisséo e disponibilizacdo dos indices pluviométricos captados
das precipitagdes.

Através do contato com o profissional do CEMADEN foi possivel compreender a
forma de acesso aos dados da rede observacional do projeto Pluviémetros Automaticos e

iniciar o levantamento dos requisitos do software que desenvolvemos.

22



3.5 Analise sobre as funcionalidades de um sistema similar ao software que foi

desenvolvido

Durante a metodologia de pesquisa, foi realizada a analise do Sis\VuClima, que é um
software desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente em parceria com a Fundagéo
Oswaldo Cruz.

A partir desta analise, foi possivel tragar um paralelo entre o software analisado e 0s
requisitos levantados para o desenvolvido do software que auxilia membros dos corpos de
bombeiro militar, defesa civil e comunidade em areas de risco.

Dentre os aspectos analisados no SisVuClima é que o sistema ndo emite alerta ao
usuario, devendo o operador do sistema selecionar os indicadores que deseja visualizar e
posteriormente gerar os indices solicitados. Foi observado também que o SisVuClima, de
acordo com o portal do sistema, em sua Versdo 1.03, disponibiliza dados apenas dos Estados

do Espirito Santo, Pernambuco, Parand, Maranhdo, Amazonas e Mato Grosso do Sul.

3.6 Desenvolvimento do software

Apbs compreender o funcionamento da rede observacional de pluvidmetros
automaticos através do estudo e andlise do portal do CEMADEN, bem como da entrevista
realizada com o arquiteto de sistemas responsavel pelo projeto Pluviémetros Automaticos,
passamos para as etapas do desenvolvimento do sistema que auxiliasse membros dos corpos
de bombeiro militar, defesa civil e comunidade em areas de risco no planejamento e tomada
de decisdes preventivas aos desastres naturais.

Wazlawick (2004, p. 20) afirma que para o desenvolvimento de software s&o
necessarios 0os seguintes passos: “andlise, projeto, implementacao e testes”. As fases do

desenvolvimento serdo descritas nas secdes a segulir.
3.6.1 Andlise

A analise corresponde a primeira etapa do desenvolvimento de software, a analise

busca investigar o problema objetivando ter uma compreensdo ampla sobre o sistema.
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Wazlawick (2004, p. 21) diz que “um erro de concepgdo resolvido na fase de analise
tem um custo; na fase de projeto, um custo maior; na fase de implementagdo, maior ainda; e
na fase de implantacao do sistema, um custo relativamente astronomico”.

A analise bem detalhada unida a um projeto bem elaborado facilita as etapas seguintes
do desenvolvimento de software, principalmente da implementac&o.

A andlise do PDN Software foi elaborada através de conversas via email com o
arquiteto de softwares e lider de projetos do CEMADEN, bem como com o estudo sobre o
Mapa Interativo e do webservice do 6rgao governamental. A etapa de analise possibilitou a
especificacdo dos requisitos funcionais e ndo-funcionais do PDN Software. Como exemplo

apresenta-se a tabela do requisito funcional “Ativar Alerta” exibido na Tabela 1.

F3 Ativar alerta Oculto ()

Descricdo: O sistema devera permitir ao usuario ativar alerta de inicio de precipitacdo dos

pluvidmetros que ele desejar.

Requisitos Ndo Funcionais

Nome Restricéo Categoria | Desejavel | Permanente
NF3.1 — Controle de | O usuério devera estar | Seguranca () (X)
acesso logado no sistema para

ativar o alerta de inicio de
precipitacao em

determinado pluviémetro.

NF3.2 — Controle de | O sistema devera filtrar os | Seguranca () (X)
ativacao pluvidmetros  disponiveis
para ativar o alerta de
acordko com o Estado

selecionado pelo usuério

NF3.3 — Controle de | O usuario devera escolher o | Seguranca () (X)
ativacao pluvidmetro que deseja
receber a notificacdo sobre o

inicio de precipitacdo

NF3.4 — Controle de | O sistema devera | Seguranca () (X)

ativacédo encaminhar uma notificagdo

via email ao usuario sempre
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que for identificado pelo
webservice do CEMADEN
0 inicio de precipitacdo

(limiar superior a 0.0).

Tabela 1: Requisito funcional Ativar Alerta

Para cada requisito funcional especificado sdo elencados alguns requisitos néo-

funcionais e, no exemplo acima, relacionados a seguranca. Os requisitos funcionais e néo-

funcionais sdo numerados seguindo o proposto por Wazlawick, sendo adotado a sigla F e NF

para requisitos funcionais e ndo-funcionais respectivamente.

3.6.2 Projeto

O projeto € a etapa seguinte a analise no desenvolvimento de software, sendo que para

Wazlawick (2004, p. 22) esta fase consiste no desenvolvimento de uma solucdo com base no

conhecimento adquirido na analise.

A etapa de projeto do PDN Software teve inicio com o desenvolvimento do diagrama

de casos de uso partindo dos dados levantados na etapa de anélise, conforme pode ser visto na

Figura 4.

(o)

Efetuar Login

Gerenciar
Usudrios

:‘ ': Afivar Alerta

Usuari

Emitir
Relatérios

Cadastrar
Pluviémetro

A

Servidol

Cadastrar
MarcagGes

§ 8808

Figura 4: Diagrama de Caso de Uso

Fonte: Autoria Prdpria - 2017

Apbs a confeccdo do diagrama de caso de uso, foram elaborados os demais diagramas,

tais como: classe, sequéncia e atividade.
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3.6.3 Implementagéo

Nesta etapa o programador, de posse dos seus conhecimentos em linguagens
especificas de programacdo, ferramentas e estruturas de dados, ira implementar cddigos
necessarios para atender os requisitos levantados nas etapas de analise e projeto.

A implementagdo do PDN Software teve como base o paradigma da orientacéo a
objetos, que esté& descrito no proximo capitulo. Foi utilizada a linguagem Java e o0 ambiente de
desenvolvimento NetBeans, que estdo respectivamente nos tépicos 4.3.1 e 4.9.1 e conforme

pode ser observado na figura abaixo.

Q WSPluviometro - NetBeans IDE 8.0.2 -8
Arquivo Editar Exibir Mavegar Codigo-Fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janels Ajuda Q.- Pesauisar (Crl+])

1}__‘ E % <config. defauit> v @~ EE]" Ef{j P~ @ M LD -

% InicioPrecipitacao.getByIdPluviometro (pluv) ;
Figura 05: Implementacéo na IDE Netbeans
Fonte: Autoria Prdpria - 2017
3.6.4 Testes

Os testes consistem na afericdo feita por parte do programador verificando se o
sistema esta coerente e adequado aos requisitos iniciais que foram levantados nas etapas de
analise e projeto.

O PDN Software foi testado em um notebook Dell, processador Intel Core i5
2.67GHz, 6Gb de RAM, com sistema Operacional Windows 8. No notebook foi instalado os
maodulos servidor e cliente do PDN Software.

Durante os testes foi constatado a necessidade de um servidor robusto uma vez que o
modulo servidor deve fazer requisicdes constantes ao webservice do CEMADEN, pois o
6rgdo governamental disponibiliza as marca¢fes por um periodo de 04 horas, sendo que apos
este periodo as marcagdes sdo sobrescritas, e, por este motivo, 0 modulo servidor do PDN
Software deve armazenar em um banco de dados préprio as marcacfes dos pluvidmetros

automaticos.
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CAPITULO IV

4 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

4.1 Introducédo

Para o desenvolvimento do software que auxiliasse membros dos corpos de bombeiro
militar, defesa civil e comunidade em &reas de risco de desastres naturais, foram utilizadas
algumas tecnologias e ferramentas, as quais sdo apresentadas e conceituadas nas segdes a

sequir.

4.2 Mobdulo Cliente-Servidor

O modelo cliente-servidor (em inglés client/server model), em computacdo, € uma
estrutura de aplicacdo distribuida que distribui as tarefas e cargas de trabalho entre os
fornecedores de um recurso ou servico, designados como servidores, e 0s requerentes dos

servigos, designados como clientes, conforme ilustrado na Figura 6.

Internet

Clientes

Figura 6: Modelo Cliente-Servidor
Fonte: Autoria Propria - 2017
De acordo com Tanenbaum (2004, p. 20),
No modelo cliente/servidor ha dois processos envolvidos, um na maquina cliente e
um na maquina servidora. A comunicagdo toma a forma do processo cliente
enviando uma mensagem pela rede ao processo servidor. Entdo, o processo cliente

espera por uma mensagem em resposta. Quando o processo servidor recebe a
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solicitacdo, ele executa o trabalho solicitado ou procura pelos dados solicitados e

envia de volta uma resposta.

A Figura 7 demonstra uma maquina cliente fazendo uma requisicao ao servidor, sendo

que este por sua vez processa e retorna a resposta ao cliente.

Client maching Server machineg

O = >—"0
T Reply \

Client process Sansar process

Figura 7: Solicitacdes e respostas no modelo cliente-servidor
Fonte: (TANENBAUM, 2006)

Para Morimoto (2008, p. 68) “existem varios tipos de servidores, classificados de
acordo com o tipo de recurso que controlam. Temos servidores de disco, servidores de
arquivos, servidores de impresséo, servidores de acesso a Internet, etc.”.

Nos servidores de arquivos, o cliente ira requisitar o(s) arquivos ao servidor e este por
Sua vez ird processar a requisicdo e retornar o(s) arquivos solicitados ao cliente.

Na arquitetura cliente-servidor que utiliza servidores de arquivos, 0 SGBD & instalado
no servidor. O cliente fornece a interface do usuéario (front end), ou seja, as telas, entradas de
dados. O servidor (back end) executa os processamentos e consultas, retornando os resultados
para o cliente.

4.3 Programacao Orientada a Objetos

O paradigma da programacédo orientada a objetos consiste na transformacdo de um
problema do mundo real para o mundo virtual. Nos projetos orientados a objetos, sdo
utilizadas classes que representam os problemas reais e possuem atributos Unicos, que podem
se relacionar com outras classes.

Para Deitel, os projetos orientados a objetos tiram “proveito de relacionamentos de
classe, em que os objetos de certa classe, como uma classe de veiculos, tém as mesmas
caracteristicas, por exemplo: carros, caminhdes”. (DEITEL, 2005, p. 15).

De acordo com Deitel (2005),

Linguagens como Java sdo orientadas a objeto. A programacdo nessa linguagem é

chamada de programacdo orientada a objetos — POO (OOP — object oriented
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programing), permite aos programadores de computador implementar um projeto
orientado a objetos como um sistema funcional. Programadores em Java

concentram-se na criacdo de classes. (p. 15)

Na orientacéo a objetos é realizado o encapsulamento dos objetos, ou seja, atributos e
métodos sdo encapsulados. O diferencial da OO em relacéo a programacéo por tipos abstratos
por exemplo, que também utiliza do encapsulamento dos objetos, é o conceito de heranga.

Heranca em OO ¢é definida como um mecanismo que permite que caracteristicas
comuns a diversas classes, sejam fatoradas em uma classe base, ou superclasse. Definida a
classe base, outras classes podem ser criadas, apresentando as estruturas e comportamentos da

superclasse, bem como as particularidades a ela definida.

4.3.1 Linguagem de programacao Java

Java ¢ uma linguagem de programacao orientada a objetos. Segundo Deitel, “Java ¢
utilizada para desenvolver softwares de grande porte, bem como sistemas web, desktop e
aplicativos para dispositivos moéveis” (DEITEL, 2005).

Criada no ano de 1991 pela empresa Sun Microsystems, tendo como principal
desenvolvedor James Gosling, a linguagem Java tinha o propoésito de possibilitar a
comunicagdo entre equipamentos eletrénicos, computadores e eletrodomésticos.

Entretanto, a Sun ndo obteve sucesso em seu objetivo. Todavia, com 0 iminente
sucesso da web, a empresa identificou a perspectiva de utilizar a linguagem como plataforma
na web, disponibilizando contetdo dinamico.

A linguagem Java foi anunciada oficialmente no ano de 1995, e desde 0 seu
lancamento vem crescendo bastante e na atualidade, segundo Deitel, o seu principal uso € no
desenvolvimento de aplicacdes no lado servidor (DEITEL, 2010).

No ano de 2006, a Sun langou a maior parte do Java como software livre sob os termos
da licenca GNU. Ja no ano de 2009, a Sun Microsystems € comprada pela empresa Oracle que
continua o processo de expansdo da linguagem Java. Também no ano de 2009, o Ministério
da Fazenda do governo brasileiro lanca o programa do Imposto de Renda de Pessoa Fisica —
IRPF desenvolvido integralmente na linguagem Java, sendo o software do IRPF utilizado para
0 preenchimento de mais de 25 milhdes de declaragdes (SERPRO, 2009).

A linguagem Java é dividida atualmente em quatro plataformas, a saber: Java SE
(Standard Edition), Java EE (Enterprise Edition), Java ME (Micro Edition) e Java FX.
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Para o desenvolvimento do PDN Software, foi escolhida a plataforma Java SE. Esta
plataforma é considerada a base para as demais. E utilizada para o desenvolvimento de
aplicacdes desktop, possuindo como bibliotecas para o desenvolvimento de interfaces Swing e

Awt, sendo a primeira biblioteca a escolhida para o desenvolvimento do PDN Software.

4.4 Rational Unified Process — RUP

O Processo Unificado de Desenvolvimento de Software — RUP possui quatro fases,
sendo elas: concepcao, elaboracéo, construcéo e transicao.
De acordo com Wazlawick (2004, p. 23):

A fase de concepg¢do incorpora o estudo de viabilidade e uma parte da anélise de
requisitos. A fase de elaboragdo incorpora a maior parte da anélise de requisitos, a
andlise de dominio e o projeto. A fase de construcdo corresponde a programagdo e
testes, e a fase de transicdo consiste na instalagdo e manutengéo do sistema.

As etapas de andlise e projeto estdo inseridas na fase de elaboracdo do processo
unificado de desenvolvimento de software, enquanto as etapas implementacao e testes estéo
na fase de construcao.

As fases de elaboracdo e construcdo séo iterativas e ao final de todas as iteracbes como

resultado tem-se o sistema atendendo as necessidades do cliente.

4.5 Padrao de Projeto Observer

Padrdo de projeto, do termo inglés design pattern, pode ser compreendido como uma
solucdo geral para um problema que ocorre com frequéncia em um determinado contexto de
software. A ideia de design pattern surgiu com o austriaco Christopher Alexander no ano de
1975, que conceituou padrdo de projeto como “uma regra de trés partes, que expressa uma
relacdo entre um certo contexto, um problema e uma solu¢ao”.

Dentre os diversos padrdes de projeto existentes, no desenvolvimento do PDN
Software utilizamos o Padrdo Observer na funcionalidade de emissdo de alertas.

O Padrao Observer permite que objetos interessados sejam avisados da mudanca de
estado ou outros eventos ocorrendo num outro objeto.

No PDN Software, o objeto observer analisa se ha variages pluviométricas nas

marcagOes captadas de cada pluvidmetro, sendo que se for identificado algum indice de
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precipitacdo o observer comunica a classe de “Alertas” e essa por sua vez ira enviar um email

para todos os usuarios que possuem alertas cadastrados para aquele pluviémetro especifico.
4.6  Unified Modeling Language — UML

Criada no ano de 1996, a UML - Linguagem de Modelagem Unificada — é a
linguagem padrdo de modelagem de software. Wazlawick (2004, p. 19) diz que a UML ¢
“uma linguagem que pode ser usada para descrever coisas’.

Segundo Guedes (2009, p. 19) o objetivo da UML é

auxiliar os engenheiros de software a definirem as caracteristicas do sistema, tais
COMo Seus requisitos, seu comportamento, sua estrutura l6gica, a dindmica de seus
processos e até mesmo suas necessidades fisicas em relagdo ao equipamento sobre o

qual o sistema deve ser implantado.

A UML possui diversos diagramas que permitem analisar o software em diferentes
niveis, desde o nivel mais abstrato, como exemplo o diagrama de caso-de-uso, ao nivel de

implementacdo como exemplo o diagrama de atividades.

4.7 Persisténcia dos Dados

A informatizacdo continua das mais diversas atividades comerciais, empresariais,
cientificas, etc., faz com que seja necessario o armazenamento de informacdes de forma que
estas ndo se percam. Uma das principais formas de guardar estas informacg6es sdo os sistemas
de bancos de dados. Para Elmasri (2005, p.4) “Os bancos de dados e sua tecnologia estdo
provocando um grande impacto no crescimento do uso de computadores”.

Para facilitar o manuseio dos bancos de dados, surgiram 0s sistemas de gerenciamento
de banco de dados (SGBD) que € um conjunto de ferramentas que possibilita criar e manter
um banco de dados através da definicdo e manipulacdo dos dados. A estrutura do banco de
dados € definida através da linguagem de definicdo de dados — DDL (Data Definition
Language), a manipulacdo por sua vez é feita através da linguagem de manipulacdo de dados
— DML (Data Management Language). As linguagens DDL e DML s&o padronizadas pela
linguagem de consulta estruturada — SQL (Structured Query Language).

Atualmente no mercado existem diversos sistemas de gerenciamento de bancos de

dados, dentre eles SQL Server da Microsoft, Oracle Database da Oracle Corporation,
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PostgreeSQL e 0 MySQL. Nesse projeto sera utilizado o SGBD MySQL que é um sistema de

licenga open source.

471 MySQL

Criado na Suécia e atualmente mantido pela Oracle Corporation, 0 MySQL €é o banco
de dados com codigo fonte aberto mais utilizado no mundo inclusive por grandes corporacdes
como Google. Pode ser encontrado versdes em diversas plataformas, dentre elas Windows,
Linux, Mac OS.

4.8 WebService

Segundo Menéndez WebService “é uma aplicagdo que aceita solicitagdes de outros
sistemas através da internet”. Através dos WebServices é possivel que novas aplicacOes
interajam com aquelas j& existentes uma vez que esta tecnologia possibilita a integracdo e

comunicacdo entre aplicacGes diferentes.

49 DIA

Na modelagem do sistema, bem como criagdo dos diagramas da UML, foi utilizada a
ferramenta DIA, que é um software livre multi-plataforma para a criacdo de interfaces

gréaficas.

4.10 Ferramentas de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do software que auxiliasse membros da defesa civil, corpos de
bombeiro e comunidade foram utilizadas algumas ferramentas que auxiliam no processo de
programacdo, bem como confeccdo de relatérios e, que serdo apresentadas nas secdes a

sequir.
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4.10.1 NetBeans IDE

O NetBeans ¢ um ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated Development
Environment — IDE) multi-plataforma, que disponibiliza aos desenvolvedores ferramentas
para o desenvolvimento de aplicativos desktop, web, mdveis.

Criado pela Sun Microsystem, o NetBeans permite aos programadores escrever,
compilar, debugar, instalar aplicacGes, visando simplificar o desenvolvimento e aumentar a
produtividade tendo em vista que reline em uma Unica aplicacao todas estas funcionalidades.

A IDE possui ainda um vasto conjunto de bibliotecas, bem como mddulos e API, além

de uma organizada documentacao em portugués.

4.10.2 JasperReports e iReport

O framework JasperReports, desenvolvido pela empresa JasperSoft Coorporation e de
licenca open source, é utilizado para o desenvolvimento de relatérios em aplicaces Java. E
uma das solugdes mais utilizadas por desenvolvedores Java e possibilita a exportacdo dos
relatorios em diversos formatos, dentre eles: Portable Document Format (PDF), HTML, XLS,
CSV. Possibilita o acesso ao banco de dados através de conexdes diretas e/ou objetos Java.

O JasperReports, conforme demonstrado na Figura 8, utiliza a extensao .jrxml, que é

um arquivo XML, para definicdo do layout do relatério.

{5 Jaspersoft iReport Designer 5.6.0 - a
Arquivo Editar Exibir Format Preview Janela Ferramentas Ajuda

% Oy S mysd " Q.- | Pesquisar (Cirl+1)
Welcome Window x | [# chuvaAcumuladaPorPeriodo.joanl 3] =
Desgner | XML | Preview
BB RS

<?xml version="1.0

<jasperReporc irceforge.net/jasperreports” xmlns:xsi="http: .w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” xsi:schemalocation="http://jasperrel | ™

<textField>
<reportElement mode="Cpague” x="100" y="0" width="455" height="32" forecolor="#006633" backcolor="#EGEEEE" uuid="a4d67cdc-ccla-4c07-%ed5-badle
<textElements> v
< >
11 |ms

: Report Problems Window iReport output ¥ x

Figura 8: Modelo de um arquivo .jrxml

Fonte: Autoria Prdpria - 2017

A JasperSoft Coorporation visando facilitar a confeccdo de relatorios, desenvolveu a

ferramenta iReport, que é um aplicativo grafico e possibilita ao desenvolvedor desenhar o
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relatério através de uma paleta de componentes, selecionando-os, arrastando e soltando os

mesmaos, conforme tela do aplicativo iReport demonstrada na Figura 9.

T

Arquivo Editar Exibir Format Preview Janela Ferramentas Ajuda

Jaspersoft iReport Designer 5.6.0

B DEDE

W

! Report Inspector 40 x | Welcome Window x | [# chuvaAcumuladaPorPeriodo jroanl x|
. chuvacumuiadaPorPerioda Designer XML Preview |@ @ Q |""t—ﬂ | Dejavu Sans 3 AaAna | biussEsS=E=EE=E
@ Styles = 3

B Parameters N I RIS I N AN AN S SIS IO SN A A ANA S NS S (WA A SN S AN (A A NS AN AN INAN AN IS (I (NI (RO I |
F-& Fields 5

& Variables T 3

#= Saptes # CHUVA ACUMULADA POR PERIODO

-7 Tite ]

[+ [7| Page Header E

[7] Column Header g__

[#-#= GrouplGroup Header 1 1 DetailLabel

[ Group?2 Group Header 1 D_: G1Label "G1 F. Id"

[#-#= Group3 Group Header 1 D; e

[+-#= Group4 Group Header 1 X G2Label "GZ Field"

- 7| Detail 1 2]

[+l-4#=h Group4 Group Footer 1 ] G3Label "G3Fie|d“

= Group3 Group Footer 1 o

1 GaLabel "GAField"
[#-4=h Group2 Group Footer 1 3 G4Field
o
4= Group1 Group Footer 1 = "DetallField”

[#- 7] Column Footer o - .

B r_| Page Faater £ ] new java.util.Date() "Page "+§V{PAGE_NUMBERK" of"" + §V
-JB| LastFage Footer ]

- [ Summary —:

i8] Mo Data -

G- 5 Background : Report Problems Window ¢ iReport output

Figura 9: Paleta de componentes do iReport

Fonte: Autoria Prdpria - 2017
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CAPITULOV

5 SOFTWARE PARA AUXILIAR NA PREVISAO E PREVENCAO DE
DESASTRES NATURAIS

5.1 Introducédo

O software para auxiliar membros dos corpos de bombeiro militar, defesa civil e
comunidade em areas de risco no planejamento e tomada de decisGes preventivas aos
desastres naturais seguiu 0 proposto no modelo cliente-servidor, sendo dividido no mddulo

servidor e 0 madulo cliente, que serdo explicados nas se¢des a seguir.

5.2 Mbddulo servidor

O CEMADEN disponibiliza através de um webservice a relacdo dos pluviémetros
cadastrados na rede observacional do projeto Pluviémetros Automaticos, bem como 0s
indices pluviométricos captados. No webservice do 6rgado governamental, os pluviémetros
ficam divididos pelo Estado em que estdo localizados, sendo necessario adicionar a sigla do
respectivo Estado ao final do link padréo do servidor, conforme a Figura 10:

String webService = "http: 150.163.255,240/CEMRDEN/ rezources/parceiros/" S Tgia +| bl i R

Figura 10: Link do webservice do CEMADEN concatenado com a sigla
Fonte: Autoria Prdpria - 2017

No webservice, as marcac@es ficam disponiveis por um periodo de 04 (quatro) horas,
sendo que as marcagdes sdo captadas no intervalo de hora em hora contendo os dados
pluviométricos. Entretanto, se for identificado pelo equipamento uma variacdo pluviométrica,
as marcacdes comecam a ser captadas de 10 (dez) em 10 (dez) minutos. A Figura 11
demonstra dois pluviémetros, onde o primeiro houve precipitacdo e as marcacfes passaram a
ser geradas de 10 (dez) em 10 (dez) minutos, enquanto o segundo ndo houve precipitacéo e as

marcagdes sdo geradas de hora em hora.
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{"cemaden" [ {"codestacao":|520310401A'} "latitude":-16.196."longitude" - ""BALIZA" "nome":"Setor Central”."tipo":"
14:30:00.0"} K"codestacao™: [520310401A " "latitude"-16.196,"longitude"-532.546."cidade":"BALIZA" "nome":" Setor Central". "tipo”
14:40:00.0"} ¥ "codestacao":|5203 10401 A"} "latrtude"-16.196."longitude"-52.546."cidade"."BALIZA" "nome"."Setor Central"."tipo"
14:30:00.0"} K "codestacao”:|520310401A " "latitude":-16.196. " longitude"-532.546. cidade""BALIZA" "nome":"Setor Central"."tipo”
15:00:00.0"} ¥ "codestacao":|520310401A | "latrtude"-16.196."longitude” 52 546."cidade" "BALIZA" "nome":"Setor Central" "tipo"
15:10:00.0"} K "codestacao”:|520310401A " "latitude"-16.196. " longitude"-52.546. " cidade""BALIZA" "nome":"Setor Central"."tipo”
15:20:00.0"} ¥ "codestacao"'|520310401A ] "latrtude"-16.196."longitude" 52 546."cidade""BALIZA" "nome":"Setor Central""tipo™'

uviom w00Etrca". "uf":"GO". "chuva":0.0."dataHora":" 2017-02-07
uviom w00EStrca”. "uf:"GO"."chuva":0.0."dataHora":"2017-02-07
uviom'w0EStrica"."uf":"GO"."chuva":0.2."dataHora":"2017-02

uviom w00EStrica”."uf :"GO","chuva":0.0."dataHora":"2017-02

uviom'n00Etrica" "uf":"GO" "chuva"-0.2."dataHora":"2017-02-07
uviom w00EStrca". "uf :"GO"."chuva":0.0."dataHora":"2017-02-07
uviom'n00Etrica" "uf":"GO" "chuva":0.0." dataHora":"2 -07
“chuva":0.0."dataHora' -02-07

e

16:00:00.0"1 K "codestacao”: 321190901 A"|"latitude":-17.887." longirude":- " "JATA'w00CD", "nome":"Prefertura” Pluviom ' u00EJtrica".’
15:00:00.0"} J"codestacao" 521190901A"|"latitude" -17 887 "longitude" - " "TATA'w00CD" "nome":"Prefeitura” " "Pluviom'u00E9trica" " " "chuva"-0.0." dataH: -02-07
16:00:00.0"} J"codestacao”:[ 521190901A"|"latiude":-17.887."longitude":-31.725. ""JTATA'00CD". "nome":"Prefeitura” "tipo”:"Pluviom w00Etrica”. "uf :"GO"."chuva":0.0."dataHora" "2017-02-07

17:00:00.0"} ]

Figura 11: Vetor! retornado do webservice do CEMADEN contendo 02 (dois) pluviémetros com suas
respectivas marcagoes
Fonte: Autoria Propria - 2017

Em virtude da atualizacdo periddica dos dados disponibilizados no webservice do
CEMADEN, € necessario que o mddulo servidor do PDN Software realize um acesso
continuo e ininterrupto ao servigo e armazene as informagdes em seu proprio banco de dados.
Para que este acesso continuo e de forma ininterrupta seja realizado, o computador que
hospedara o médulo servidor deve ter acesso permanente a internet e ficar sempre ligado uma
vez que, se desligado ou sem acesso a rede mundial de computadores, os dados de
precipitacdo ndo serdo captados e consequentemente ndo serdo armazenados no banco de
dados do PDN Software, ocasionando assim a imprecisdo dos indices pluviométricos.

A cada requisicdo feita no webservice, é retornado um vetor contendo todos o0s
pluvidmetros da rede observacional do CEMADEN juntamente com as marcacfes de
variagcOes pluviométricas de cada equipamento. O sistema ira percorrer este vetor, verificando
se 0s equipamentos ja estdo cadastrados no banco de dados do PDN Software. Havendo um
retorno negativo, ou seja, o pluvibmetro ndo foi encontrado no banco de dados do PDN
Software, o sistema realiza o cadastro do equipamento em seu banco de dados, bem como o
cadastro das marcacdes. Havendo um retorno positivo, ou seja, que o pluvidmetro ja esta
cadastrado, o sistema verifica se as marcacfes ja estdo cadastradas no banco de dados,
efetuando o cadastro caso ndo esteja.

O parametro de verificacdo dos pluvidmetros no banco de dados € o cédigo da estacdo
que cada equipamento da rede observacional do CEMADEN possui, enquanto as marcagdes

de indices pluviométricos por pluviémetro séo verificadas pela data e hora da marcacao.

1 Vetor é uma estrutura de dados unidimensional, constituida por dados do mesmo tipo e tamanho que

sdo agrupados continuamente na memdria e acessados por sua posicdo dentro do vetor.
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5.3 Moddulo cliente

Para que o usuario tenha acesso aos equipamentos do Projeto Pluviémetros

Automatico do CEMADEN, bem como aos niveis pluviométricos captados, € necessario que

0 modulo servidor do PDN Sofwtare esteja ativo e alimentando o banco de dados do sistema

com os dados captados através do webservice do 6rgdo governamental.

Para ter acesso as funcionalidades do PDN Software, o usuario deve possuir um

cadastro no sistema. O cadastro pode ser realizado na tela de Login, acessando a opcao “Nao ¢

cadastrado? Cadastre-se!”. Ao acessar a opcao para se cadastrar, sera aberto o formulario de

cadastro de usuério, conforme a Figura 12.

E‘

< Cadastro de Usuarios

Mome:

Sexo.  |Masculino

RG:
Telefone: () -
Email:

Estado: | Goids

Rua:

Bairro:

I Ssalvar

CPF: S

Data de Nascimento: I

Celular; )y -

Senha:

Cidade: Abadia de Golas v
Nimero:

CEF:

I }6 Fechar

Efetuado o cadastro, o usuario através do email e senha cadastrada esta apto a acessar

Figura 12: Tela de Cadastro de Usuarios
Fonte: Autoria Propria - 2017

0 PDN Software. Na tela inicial do sistema, o usuario tera acesso ao “menu principal” com as

seguintes funcionalidades: “Usudrio”, “Pluvidmetros”, “Alertas” e “Relatérios”, conforme

imagem abaixo.
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Usudrios Pluvidmetros Alettas Relatorios

A—
V| e ) A

Figura 13: Tela inicial do sistema
Fonte: Autoria Propria - 2017

Na opgao “Usudrio”, tem os itens de menu “Cadastro” e “Alterar Senha”. No primeiro
item de menu, o usuario pode alterar seus dados pessoais exceto os campos email e senha. Ja
no segundo item de menu, o PDN Software possibilita ao usuério alterar sua senha de acesso
ao sistema, sendo necessario informar a senha atual para que seja efetuada a alteracdo,

conforme Figura 14 do formulario de “Alteracao de Senha”.
-

Senha Atual:

Maova Senha:

Confirmacio de Senha:

l Q?Mterar Senha H xCancelar J

Figura 14: Formulario de Alteracdo de Senha
Fonte: Autoria Prdpria - 2017

No menu “Pluvidometros”, o usudrio pode optar em visualizar todos os pluvidmetros
cadastrados no banco de dados do PDN Software através da opgdo “Todos Pluvidmetros”, ou
ainda visualizar os pluvidémetros por cada Estado através da opgao “Pluvidmetros por Estado”.
Na visualizacdo dos pluvidmetros cadastrados, sejam filtrados por Estado ou ndo, 0s
equipamentos serdo listados em uma tabela contendo os dados basicos como “Codigo da
Estacdo”, “Cidade” em que o equipamento esta localizado e “Status”. Para visualizar os
demais dados dos pluvidmetros, o usuario pode dar um “duplo clique” no equipamento
selecionado na tabela e sera entdo aberta uma tela com todos os dados daquele pluviémetro.

Existe ainda um bot&o com o rétulo de “Visualizar no Mapa” que ao ser clicado, redireciona
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para uma pagina do Google Maps mostrando a localizagdo exata do pluviémetro, conforme

retratado na Figura 15.

£
Selecione o Estado: [Goiés |'] l Q? Selecionar
Cddigo Estacao | Cidade | Status
5205109014 Catalao Ativo [
5215702014 Palmeiras de Goias Alivo r
5204508014 Caldas Movas Ativo
5200258034 Aguas Lindas de Goias Alivo
5201405084 Aparecida de Goiania Ativo
5200258024 Aguas Lindas de Goias Ativo
5214606024 Miguelandia Ativo
5221700014 Uruana Alivo
5211800014 Jaragua Ativo
5218805014 Carmo do Rio Verde Alivo ™
5201405054 Aparecida de Goiania Ativo
520140507A Aparecida de Goiania Ativo
5208004014 Formosa Ativo
5217302014 Pirenopolis Alivo
5206404014 Crixas Ativo ¥
5 x|
Cddigo da Estaco: 5211909014 Maome: Prefeitura
Estado: Goias Cidade: Jatai
Latitude: -17.887 | Longitude: |-51.725
Status: Ativo l “ Visualizar Mapa

Figura 15: Tela que exibe os pluviémetros por Estado e tela que exibe os detalhes do pluvidmetro

Fonte: Autoria Prdpria - 2017

Por sua vez, no menu “Alerta”, conforme demonstra a Figura 16, o usuério pode

cadastrar uma notificacdo acerca do inicio de precipitagdo em determinada localidade. Para

habilitar a opg¢ao de “Alerta”, o usuario deve selecionar o pluviémetro que deseja receber as

notificagdes e entdo clicar no botao “Ativar Alerta de Inicio de Precipita¢ao”.
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Alertas de Inicio de Precipitacao

Selecione o Estado: [Gniés ."] l Q/? Selecionar J
Cddigo Estacio | Cidade | Status [
5203104014 Baliza Ativo "
5211909014 Ativo
5214606024 Miguelandia Ativo
5201405064 Aparecida de Goiania Alivo
5213103024 Mineiros Ativio
5213103014 Mineiros Ativo
5201108014 Anapolis Ativo %
520140507 A Aparecida de Goiania Ativio
5201405084 Aparecida de Goiania Ativio
5201405094 Aparecida de Goiania Ativo
B21523101A Movo Gama Alivio
5215231024 Movo Gama Ativa
5215231034 Movo Gama Ativo
5201405054 Aparecida de Goiania Alivo
520025803A Aguas Lindas de Goias Ativio
5200308014 -
5201405034 = n b

Cddigo da Estacio: | 5211909014 Maome: Prefeitura

Estado: Goias Cidade: Jatai

Latitude: -17.887 Longitude: -51.725

Status: Ativio l “ Ativar Alarta de Inicic de Precipitacio

Figura 16: Tela de ativagdo de Alerta de Inicio de Precipitagdo
Fonte: Autoria Propria - 2017

O médulo servidor do PDN Software ao fazer uma requisicdo no webservice do
CEMADEN e receber os dados da rede observacional de pluvidmetros automaticos, verifica
se alguns dos indices pluviométricos retornados é superior a 0.0mm (zero milimetros),
indicando assim que ha uma precipitacdo. Havendo um retorno positivo desta verificacdo, o
sistema consulta em seu banco de dados se algum usuario cadastrou alerta para aquele
equipamento onde foi identificado chuva, e se constatado um alerta cadastrado, o sistema

envia automaticamente uma notificagdo no email cadastrado do usuério.
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A opcdo de Relatorios do PDN Software conta com 10 (dez) relatérios, sendo eles:
“Chuva acumulada diaria”, “Chuva acumulada mensal”, “Chuva acumulada anual”, “Chuva
acumulada por periodo”, “Chuva acumulada por cidade”, “Chuva acumulada por Estado”,
“Cidades com pluvidmetro”, “Estados com pluviometro”, “Quantidade de pluvidmetros por
Cidade” (Figura 17) e¢ “Quantidade de pluviometros por Estado”, permitindo ao usuério

realizar a impressdo dos relatorios, conforme demonstrado na Figura 18.

2 - o
(i) s c in .
= | Relatdrio de quantidade de pluviometros por cidade:
Seleciona o Estado que desejavisualizar a quantidade de pluvidmetros por cidade: |_G0iés TJ

l Q/'}Selecinnar ‘ l Kcancelar |

Cidade | Sigla | Quantidade de Pluvidmetros |
Abadia de Goias GO 1 A
Aguas Lindas de Goias GO 2

Alexania GO 1

Anapolis GO 1

Aparecida de Goiania GO 8

Baliza GO 1

Caldas Novas GO 1

Carmo do Rio Verde GO 1

Catalao GO 1

Ceres GO 1

Crixas GO 1

Flores de Goias GO 1

Formosa GO 3

ltumbiara GO 2

Jaragua GO 1

Jatai GO 1

Luziania GO 1 |

Q Imprmir Relatério

Figura 17: Relatério da quantidade de pluviémetros por cidade
Fonte: Autoria Propria - 2017
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Relatério da quantidade de pluviémetros por cidade no Estado de
Goias

Cidade Sigla Quantidade de Pluvidmetros

Abadia de Goias GO 1

Aguas Lindas de Goias GO 2

Alexania GO 1

Anapaolis GO 1

Aparecida de Golania GO 8

Baliza GO 1

Caldas Novas GO 1

Carmo do Rio Verde GO 1

Catalao GO 1

Ceres GO 1

Crixas GO 1

Flores de Goias GO 1

Formosa GO 3

ltumbiara GO 2

Figura 18: Impressdo do relatério da quantidade de pluvidémetros por cidade
Fonte: Autoria Prdpria - 2017
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CAPITULO VI

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

6.1 Conclusdes

Vaérias foram as dificuldades encontradas, como exemplo a compreensdo sobre 0s
fendmenos naturais de deslizamento de terra, conhecimento de algumas tecnologias, escassez
de tempo, dentre outras.

Uma outra dificuldade encontrada é referente ao grande fluxo de dados. O fato do
CEMADEN possuir cerca de 2.200 (dois mil e duzentos) pluvidmetros automaticos
cadastrados e os dados inerentes a cada equipamento ficarem disponibilizados por apenas 04
horas, exigindo assim um acesso constante ao webservice do 6rgao governamental, bem como
0 armazenamento dos dados captados, € necessaria uma grande capacidade de processamento
e armazenamento de dados. Entretanto, segundo o 6rgdo do governo federal ha estudos em
analise para que o proprio CEMADEN disponibilize uma forma de terceiros acessarem 0s
dados de periodos superiores a 04 horas. Essa funcionalidade a ser desenvolvida pelo
CEMADEN ira reduzir consideravelmente a necessidade de processamento e armazenamento
do PDN Software, otimizando assim o funcionamento do sistema.

Todavia, as dificuldades foram superadas logrando éxito em desenvolver o software
idealizado, bem como alcancar o objetivo geral proposto. O PDN Software pode ser uma
importante ferramenta no auxilio aos membros dos corpos de bombeiro militar, defesa civil e
comunidade em areas de risco no planejamento e tomada de decisbes preventivas aos
desastres naturais, uma vez que estes profissionais terdo alertas sobre o inicio de precipitacéo
e poderdao monitorar o limiar precipitado em localidades especificas.

Por fim, este projeto contribuiu para aplicacdo dos conceitos e conhecimentos
adquiridos ao longo do curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas do
IFG — Instituto Federal de Goias. No desenvolvimento do software foi possivel perceber que
nos profissionais da area de tecnologia da informacdo devemos estar em constante

aperfeicoamento e atualizagdo, uma vez que novas tecnologias surgem a cada instante.
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6.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros sugere o desenvolvimento de novas funcionalidades,
principalmente no que tange aos alertas, criando a possibilidade do proprio usuério criar
alertas personalizados, por exemplo, o alerta de precipitacdo acima de um limiar definido pelo
usuario, o inicio de precipitagdo em um horério definido pelo usuério, por exemplo, o horério
de buscar os filhos na escola e, ainda, receber as notificacdes via SMS.

Prop6e a criacdo de um servidor de dados unico onde ficard hospedado o mdédulo
servidor do PDN Software, responsavel por acessar o webservice do CEMADEN e armazenar
os dados dos pluvidmetros da rede observacional do 6rgdo federal. Com a existéncia de um
servidor de dados Unicos, os usuérios do PDN Software necessitariam apenas do mddulo
cliente uma vez que este modulo realizaria acesso ao servidor de dados Unico, exigindo assim
uma menor capacidade de processamento nos dispositivos do usuério.

Por fim, sugere o desenvolvimento de uma versdo mobile do PDN Software, tendo em

vista o crescente aumento do nimero de smartphones.
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APENDICE

Documentacao de Software

Requisitos funcionais e ndo funcionais

F1 Efetuar Login

Oculto ()

Descricdo: O sistema devera permitir ao usuario do sistema efetuar login para entdo ter

acesso as opcoes do sistema, como verificar os pluvidmetros existentes, ativar alertas, emitir

relatorios.

Requisitos N&do Funcionais

Nome Restricéo Categoria | Desejavel | Permanente
NF1.1 — Controle de | O login devera ser feito | Seguranca () (X)
acesso somente por pessoas

cadastradas no sistema.
NF1.2 — Controle de | O sistema ndo permitird | Seguranca () (X)
duplicidade cadastro de login duplicado.
F2 Gerenciar Usuario Oculto ()

Descrigdo: O sistema devera permitir o cadastro do usuéario, bem como alteracdo dos dados

cadastrais e senha.

Requisitos Ndo Funcionais

Nome Restricéo Categoria | Desejavel | Permanente
NF2.1 — Controle de | O sistema ndo permitird o | Seguranca () (X)
dados inconsistentes | cadastro de usuario com

dados invalidos ou ausentes,

quando obrigatorios.
NF2.2 — Controle de | O cadastro do usuario | Seguranca () (X)

acesso

podera ser feito através de
uma opcdo na tela de login

que abrira o formulario de
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cadastro.
NF2.3 — Controle de | O usuario devera informar | Seguranca () (X)
cadastro um CPF vélido para

cadastrar no sistema.
NF2.4 — Controle de | O sistema devera filtrar as | Seguranca () (X)
cadastro cidades de acordo com o

Estado selecionado pelo

usuério no ato do cadastro.
NF2.5 — Controle de | O usuéario deverd informar | Seguranca () (X)
cadastro um email que servira como

login de acesso ao sistema.
NF2.6 — Controle de | O usuario logado no sistema | Seguranca () (X)
cadastro poderd a qualquer momento

alterar seus dados

cadastrais, exceto o email

que é utilizado como login.
F3 Ativar alerta Oculto ()

Descrigdo: O sistema devera permitir ao usuario ativar alerta de inicio de precipitacdo dos

pluvidémetros que ele desejar.

Requisitos Ndo Funcionais

Nome Restricéo Categoria | Desejavel | Permanente
NF3.1 — Controle de | O usuério deverd estar | Seguranca () (X)
acesso logado no sistema para

ativar o alerta de inicio de

precipitacao em

determinado pluviémetro.
NF3.2 — Controle de | O sistema devera filtrar os | Seguranca () (X)

ativacao

pluvidbmetros  disponiveis
para ativar o alerta de

acordko com o Estado
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selecionado pelo usuério
NF3.3 — Controle de | O usuario devera escolher o | Seguranca () (X)
ativacao pluvidmetro que deseja

receber a notificacdo sobre o

inicio de precipitacao
NF3.4 — Controle de | O sistema deverd | Seguranca () (X)
ativacao encaminhar uma notificacdo

via email ao usuério sempre

que for identificado pelo

webservice do CEMADEN

0 inicio de precipitacdo

(limiar superior a 0.0).
F4 Emitir relatério Oculto ()

Descricdo: O sistema devera emitir

mensalmente, anualmente, por periodo e por Estado.

relatorios de chuva acumulada diariamente,

Requisitos Ndo Funcionais

Nome Restricéo Categoria | Desejavel | Permanente
NF4.1 — Escolha do | O usuério devera escolher o | Seguranca () (X)
tipo de relatorio tipo de relatério que deseja

emitir.
NF4.2 — Escolha do | O usuério devera escolher o | Seguranca () (X)
pluvidmetro pluvibmetro que deseja

visualizar 0S dados

pluviométricos.
NF3.3 -~ Exibir | O sistema devera buscar os | Seguranca () (X)
relatorio dados pluviométricos

solicitados pelo usuério e

exibir o relatério.
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F5 Cadastrar pluviémetro

Oculto ( X)

Descricdo: O sistema deverd acessar o WebService do CEMADEN e cadastrar o0s

pluvidmetros em seu banco de dados.

Requisitos Ndo Funcionais

Nome Restricéo Categoria | Desejavel | Permanente
NF5.1 — Acesso ao | O sistema ira acessar 0 | Seguranca () (X)
Webservice Webservice do CEMADEN

passando como parametro a

sigla dos Estados.
NF5.2 — Verificagdo | O sistema ira verificar se 0s | Seguranca () (X)
dos pluvibmetros pluvidmetros  j&  estdo

cadastrados no banco de

dados.
NF5.3 — Cadastro de | O sistema ird cadastrar os | Seguranca () (X)
pluvidmetros pluvidmetros em seu banco

de dados.
F6 Cadastrar marcacao Oculto ( X)

Descricdo: O sistema deverd acessar o WebService do CEMADEN e cadastrar as marcacoes

de cada pluvidmetro em seu banco de dados.

Requisitos Ndo Funcionais

Nome Restricéo Categoria | Desejavel | Permanente
NF6.1 — Acesso ao | O sistema ira acessar 0 | Seguranca () (X)
Webservice Webservice do CEMADEN

passando como parametro a

sigla dos Estados.
NF6.2 — Verificacdo | O sistema ira verificar se 0s | Seguranca () (X)

dos pluvibmetros

pluvidmetros  ja&  estdo

cadastrados no banco de
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dados.

NF6.3 — Verificacdo | O sistema ira verificar se as | Seguranca () (X)
de marcacg6es marcagdes disponiveis no

webservice ja estdo

cadastradas no banco de

dados.
NF6.4 — Cadastro de | O sistema ird cadastrar as | Seguranca () (X)

marcagoes

marcagoes de cada
pluvidémetro disponivel no
webservice em seu banco de

dados.

Diagrama de Caso de Uso

[we)

Efetuar Login

Gerenciar
Usuarios

:‘ ': Ativar Alerta

Usuari

Emitir
Relatérios

Cadastrar
Pluviémetro

A

Servidol

Cadastrar
Marcagdes

§ 8808
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Diagrama de Classe

pkg

uf Cidade Marcacoes

-idzint -idzint -id:int

- sigla: String - uf: UF - pluviometro : Pluviometro
- nome : String - nome : String - chuva : double

- data : String

- hora : String

1

Pluviometro

-id:int

- codEstacao ; String
- latitude : double

- longitude : double

- cidade : Cidade

* - nome : String

- status : String

Usuario
-idzint 1
-nome : String
- sexo : String N
- cpf: String
) ;gatfhtl!zgc]\mento. String AlertalnicioPrecipitacao
- telefone : String -id:int
- celular : String - pluviometro : Pluviometro
- email : String 1 " - usuario : Usuario
- senha: String

- cidade : Cidade
-rua: String

- numero : int

- bairro : String

- cep: String

Diagramas de Sequéncia

sd Sequence Diagram0 I

; UsTa'rio Inteirace Connfloledor Banco clle Dados

| - RealizarLogin (Email & Senha)() | 1.1 realizarLogin() | 1.1.1: realizarLogin() |

__________ fl

Apresenta Tela lnicial | [ —————————

Diagrama de Sequéncia — Efetuar Login



sd Sequence Diagram0 )

X KO

» Usugrio s Interface . Controladar . Banco de Dados

| 1: gravarUsuanol) | 1.1: gravarlsuariof) | 1.1.1: gravarlsuariol)

___@ar_uwu__j]

listarlJsuariol

Diagrama de Sequéncia — Gerenciar Usuério

sd Sequence Diagram( )

7 HO O

: Usugrio s Interface  Contraolador . Banco de Dados

|
| 1 ativarflertal) | 1.1: ativarAlerta() | 1.1.1: ativarAlertal |

aletafbvado()

alartaAtivado

alertaAtivado

Diagrama de Sequéncia — Ativar Alerta
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sd Sequence Diagram0 )

7 KO O

» Usugrio s Interface . Controladar . Banco de Dados

| 1: selacionarEstado() | 1.1 selecionarEstado() | 1.1.1: selecionarEstado() |

_ _istarPluiometros() _ j]

Diagrama de Sequéncia — Relatério de Pluvidmetros por Estado

gd Sequence Diagram /]

: Serl\eidnr : Canulolaaur . Banco de Dados

| 1 RBequisicio no webservice do CEMADEN) | 1.1 requisicaoWebservice()

retomarPluviometros()

B

1.2; cadastrarPlwviometro()

——— -

TJ

Diagrama de Sequéncia — Cadastrar Pluvidmetro
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sd Sequence Diagram /J

: Serlvidnr : Cunulolaaur : Banco de Dados

| 1: Requisicdo no webservice do CEMADEN!) | 1 1 requisicac\Webserice() I

U e — —— — _tetomariarcacoesf) :D
| I
| I
| 1.2: verificarPluviometral)
| retomaldPluwiometrof) jj
| oo T |
| I
| 1.3 cadastrarMarcacoes) I
|
|
|
|
|
|

Diagrama de Sequéncia — Cadastrar Marcagao




Diagramas de Atividade

act Activity Diagram0 J

Receber Email

e Senha

———
Ko,

P

Validar Email e
Senha

[Invalido]

Tela Inicial

MSG: Email ou senha
incorretos

Diagrama de Atividade — Efetuar Login

act Activity Diagram0 J

!

Receber dados do
usuario para cadastro

Validar campos

[Campos em branco] [

MSG: Preencha os campos obrigatorios ]

[CPF invélido] MSG: CPF
invalido

[Valido]

[ Tela de cadastro de usuarios ]

Diagrama de Atividade — Gerenciar Usuario

56



act Activity Diagram0 J

Selecionar o pluvidmetro gue deseja
receber alerta

Ativar o alerta do pluvidmetro
selecionado

®

Diagrama de Atividade — Ativar Alerta

act Activity Diagram0 J

Selecionar o Relatdrio de
Pluviémetros por Estado

Selecionar o Estado que
deseja visualizar os
pluviémetros

Diagrama de Atividade — Relatério de Pluvidmetros por Estado
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act Activity Diagram0 J

Acessar webservice do CEMADEN

Verificar se o pluviometro esta
cadastrado no banco de dados

Cadastrar marcagdes

[Pluvidmetro ndo cadastrado]

Inserir pluviémetro no banco de
dados

Diagrama de Atividade — Cadastrar Pluviémetro

actActivity Diagram0 J

Acessarwebservice do CEMADEN

Verificar se o pluvidmetro esta
cadastrado no banco de dados

Pluviémetro na dastrad;
[PluviOmetro ndo cadastrado) >I| Cadastrar pluviémetro

[Pluviémetro j& cadastrado]

Verificar se as marcagoes ja estao
cadastrada no banco de dados

arcacdes ndo cadastradas 5
Cadastrar marcagoes

[MarcagGes jé cadastradas]

Diagrama de Atividade — Cadastrar Marcacéo
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