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RESUMO

A expansao da zona urbana em relagdo a zona rural, trouxe desafios ao gerenciamento eficiente
dos problemas urbanos que afetam a populagdo. Historicamente, a expanséo urbana das cidades
brasileiras ndo ocorreu de forma planejada e controlada, o que gera diversos conflitos urbano-
ambientais, como a ocupacédo de areas ambientalmente frageis, terrenos instaveis e a beira de
rios. O objetivo desta monografia foi realizar uma andlise da atual interagdo da cidade de
Penedo com problemas de infraestrutura urbana e identificar possiveis vulnerabilidades para
que, baseando-se no atual modelo de gestdo dos mesmos, seja desenvolvida uma solucéo de
software que permeie meios digitais capazes de auxiliar a tomada de decisdo em relacdo a
problemas comuns do dia-a-dia urbano, seja para prevencao dos problemas recorrentes a longo
prazo ou a prevencdo imediata de problemas menores. Apresenta-se entdo uma proposta de
software realizada por meio da utilizacdo de Linguagem UML, Progressive Web Apps, Google
Maps e banco de dados Firebase. Foram documentados requisitos da aplicacdo, diagramas
utilizados na modelagem do sistema e um protétipo da aplicacdo desenvolvido em por meio do
editor grafico Figma. Os resultados mostram a arquitetura do software proposto e tecnologias
gue podem ser usadas para sua implementacdo como JavaScript e integracao da APl de mapas,
JSON e banco de dados.

Palavras-chave: expansao urbana, infraestrutura, mapeamento urbano.



ABSTRACT

The expansion of the urban zone in relation to the rural zone, brought challenges to the efficient
management of urban problems that affect the population. Historically, the urban expansion of
Brazilian cities did not occur in a planned and controlled manner, which generates several
urban-environmental conflicts, such as the occupation of environmentally fragile areas,
unstable terrain and riverbanks. The objective of this monograph was to carry out an analysis
of the current interaction of the city of Penedo with urban infrastructure problems and to
identify possible vulnerabilities so that, based on its current management model, a software
solution can be developed that permeates digital media capable of help decision making in
relation to common problems of everyday urban life, whether for the prevention of recurring
problems in the long term or the immediate prevention of minor problems. A software proposal
is then presented using UML Language, Progressive Web Apps, Google Maps and Firebase
Database. Application requirements, diagrams used in the modeling of the system and a
prototype of the application developed using the graphical editor Figma were documented. The
results show the architecture of the proposed software and technologies that can be used for its
implementation such as JavaScript and integration of the maps API, JSON and database.

Keywords: urban expansion, infrastructure, urban mapping.
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1. INTRODUCAO

Com a expansdo da zona urbana em relacdo a zona rural, manter o gerenciamento
eficiente dos problemas urbanos que afetam a populagéo tem se tornado um problema cada vez
maior para 0S municipios. Historicamente, a expansdo urbana das cidades brasileiras ndo
ocorreu de forma planejada e controlada, o que gera diversos conflitos urbano-ambientais, como
a ocupacao de &reas ambientalmente frageis, terrenos instaveis e margens de corpos d’agua.
Analogamente, a distribuicdo e o gerenciamento dos servicos de infraestrutura nao
acompanharam este crescimento, sendo comum encontrar problemas como alagamentos
sazonais, acumulo de lixo, falta de iluminacgéo pablica, buracos e bloqueio de vias, problemas
estes que podem passar despercebidos por meses aos olhos das entidades responsaveis pela
manutencdo da cidade.

Em virtude do uso crescente de projetos tecnoldgicos na manutencdo dos problemas
citados, areas como Smart City e Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) emergem
como fonte de inspiragdo e consulta para o desenvolvimento de solugdes locais isoladas. O
“SP156” implementado pela prefeitura de Sao Paulo (SP), ¢ um exemplo de proposta
implementada em um municipio brasileiro para lidar com questBes relacionadas a esses
problemas, tratando especificamente das ocorréncias de buracos em vias pablicas. Entretanto,
problemas similares podem ser encontrados em contextos diferentes, exigindo que uma solugéo
pré-estabelecida seja adaptada aos moldes da comunidade ao qual devera atender, o que traz a
tona a necessidade de dados especificos do municipio tanto como estrutura fisica (dados
demogréficos, topograficos, ecoldgicos, etc.) quanto antropoldgica (dados socioeconémicos e
culturais).

Mesmo a tecnologia sendo frequentemente utilizada para monitoramento, manutengéo
e solucédo dos problemas de infraestrutura citados, a sua aplicagdo costuma estar concentrada
em grandes centros metropolitanos, obrigando a populacdo de cidades menores a recorrer a
métodos antiquados para tentar dar visibilidade a problemas locais, ou a conviver com eles. E
0 caso de Penedo, uma cidade de porte médio que, mesmo possuindo um crescimento
populacional relativamente baixo em comparacdo a grandes centros urbanos, ja evidencia
alguns problemas desse crescimento.

De acordo com MELO et al. (2012), Penedo ja sofre com efeitos do crescimento urbano
desassistido, principalmente referente a questdes ambientais e sociais. No entanto, existem
limitacOes relacionadas a existéncia de estudos e disponibilidade de dados acerca da questéo

urbana no municipio. Segundo o0s autores:



[...] as discussbes sobre problemas urbanos restringem-se, sobretudo, as éreas

metropolitanas e as grandes cidades. O estudo das questfes urbano-ambientais de
pequenos e médios municipios representa um enfoque ainda recente e pouco

explorado no cendrio académico nacional. (MELO et al., 2012).

E importante ressaltar que embora o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) disponibilize diversas informagdes sobre o panorama da cidade de Penedo, muitas delas
sdo coletadas no censo realizado nacionalmente a cada 10 anos, o que torna a atualizacdo desses
dados dependente e vulneravel a adiamentos, como ocorreu no cancelamento do censo nos anos
de 2020 e 2021. Nesse intervalo de tempo as possiveis pesquisas que poderiam utilizar essas
informacdes, precisam se ater & dados desatualizados ou trabalhar com estimativas ao invés de
dados concretos.

Considerando as necessidades de: aprimorar o planejamento urbano, aproximar 0s
cidaddos e a gestdo municipal, viabilizar dados atualizados sobre a cidade de Penedo e a
importancia dos assuntos apresentados anteriormente, algumas questdes se tornam relevantes,
tais como: A populacdo tem condices de aderir a projetos de cunho tecnoldgico? Quais
problemas a populacdo enfrenta e como ela lida com eles? Como ou por que eles surgem? Ja
existe algum tipo de monitoramento e mapeamento dessas informacdes?

Responder a essas perguntas envolve coletar dados sobre praticamente toda a populacéo,
0 que na pratica pode ser uma tarefa lenta, cara e ineficiente, quando se utiliza de métodos mais
tradicionais, como aplicacfes de questionarios e entrevistas.

Visando uma proposta de solucdo para esse problema, percebe-se que a utilizacdo de um

software pode atender a esses questionamentos pelos seguintes motivos:

e Com a evolucdo das tecnologias Web € possivel desenvolver aplicacdes simples e de
facil uso, requerendo pouco ou nenhum conhecimento prévio por parte dos usuarios;

e Um software pode centralizar os relatos de problemas que a populacdo enfrenta e
dispensar a necessidade de pesquisas ‘in loco’ e levantamentos periodicos;

e Gerar uma base de dados acerca dos problemas encontrados diariamente agiliza o
reconhecimento pelos agentes responsaveis por resolvé-los, além de facilitar a
identificacdo de padrdes de surgimento e a realizagédo de estudos posteriores.

Essas informagOes oferecem uma perspectiva de como uma opg¢do normalmente
utilizada em cidades de grande porte pode também atender as necessidades de Penedo, poréem
redimensionando a solucdo para as caracteristicas e necessidades especificas da populacéo

local.



1.1 Justificativa

Os problemas de infraestrutura e mobilidade que surgem no dia a dia das cidades afetam
diretamente a rotina e a qualidade de vida da populacao, podendo escalar para problemas ainda
maiores quando ndo sdo tratados com agilidade, levando & um maior consumo de recursos para
a sua solugdo. Como explicam SILVA, et al. (2015) a populacéo brasileira convive diariamente
com problemas espalhados pelas cidades como buracos nas ruas, bueiros entupidos e falta de
sinalizacdo, enquanto o poder publico tem pouca ou nenhuma informacao sobre as ocorréncias.

Devido & falta de alinhamento entre o crescimento das cidades brasileiras com o Plano
Diretor e outras ferramentas de gestdo urbana, € inevitavel que tais problemas surjam para a
populacdo. Para que as ferramentas de gestdo sejam utilizadas com eficiéncia é necessario haver
um mapeamento dos fendmenos econdmicos e sociais que ocorrem nas cidades, algo que,
conforme explicam MACHADO e CAMBOIM (2019) é uma tarefa dispendiosa que acontece
de maneira desigual e desatualizada, o que exige dos 6rgdos responsaveis a implementacao de
medidas de prevencéo e intervencgéo alternativas.

Nas cidades metropolitanas uma alternativa recorrente para 0 monitoramento desses
problemas é a implementacdo de softwares e outros meios tecnoldgicos que permitem o
mapeamento colaborativo, solugdo ainda pouco implementada em cidades de menores. Por
outro lado, em cidades pequenas, como no caso de Penedo, ha a necessidade da integracao de
alternativas em prol do desenvolvimento socioeconémico e ambiental, ja que ndo se dispde de
recursos suficientes para executar medidas preventivas em larga escala. Penedo, assim como
grandes metropoles e outras cidades de pequeno porte, também compartilha de problemas
estruturais, embora em escalas diferentes.

Embora a implementacdo das medidas de intervencdo nessas cidades exija incentivo
financeiro e "capital humano", de acordo com ALMEIDA (2017), a utilizacdo de softwares que
propiciam a colaboracdo popular voluntéria surge como alternativa para atingir os objetivos dos
instrumentos de planejamento urbano como o Plano Diretor e a Leis de Zoneamento
(MACHADO e CAMBOIM, 2019), a0 mesmo tempo que contribuem para o exercicio do
direito de participacdo da populacdo previsto no Estatuto da Cidade.

Portanto, desenvolver um sistema que monitore ocorréncias da cidade usando dados
fornecidos pela propria populacdo cria uma comunidade ativa, com uma maior proximidade
entre cidaddos, politicos e gestores no planejamento de a¢des urbanas, ambientais e estruturais,

além de facilitar a identificacdo de areas passiveis da implementacdo de a¢Oes sociais imediatas.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise da atual interacdo da cidade de Penedo com problemas de
infraestrutura urbana e identificar possiveis vulnerabilidades para que, baseando-se no atual
modelo de gestdo dos mesmos, seja proposta uma solucdo de software que introduza meios
digitais no auxilio a tomada de decis@o em relacdo a problemas comuns do dia-a-dia urbano,
seja para prevencdo dos problemas recorrentes a longo prazo ou a prevencao imediata de

problemas menores.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Levantar dados atualizados referentes a0 zoneamento da macrozona, da mobilidade e
da acessibilidade urbana de acordo com o especificado na defini¢do do Plano Municipal
de Mobilidade (PMM);

e Identificar e analisar possiveis impactos dos problemas de infraestrutura e mobilidade
em Penedo;

e Analisar a interagdo da populacdo com relagéo a infraestrutura de mobilidade urbana;

e Desenvolver uma proposta de software que interaja com a populagéo e propicie a coleta

continua de dados sobre ocorréncias na infraestrutura urbana.

1.3 Estrutura do Trabalho

A presente monografia esta estruturada da seguinte forma: O capitulo 1 apresenta o
tema, o objetivo e as motivacdes do trabalho; O capitulo 2 apresenta o referencial teorico,
destacando documentos com informagdes sobre o municipio de penedo e estudos que
contextualizam o uso da tecnologia na manutencdo do bem estar urbano; O capitulo 3 apresenta
0s materiais e as técnicas utilizadas na elaboracgao do projeto de software proposto, descrevendo
plataformas, ferramentas e etapas de desenvolvimento do prototipo; O capitulo 4 dedica-se a
modelagem dos requisitos e dos diagramas que ddo forma a proposta; O capitulo 5 apresenta o
protétipo resultante do material desenvolvido nas secBes anteriores, na forma de telas que
representam as interface de usuério; O capitulo 5 conclui este trabalho, destacando seus pontos
principais e sugestdes de continuacdo do projeto e, por fim, sdo apresentadas as referéncias

utilizadas durante toda a elaboracéao do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta o plano de fundo tedrico necessario para entendimento e
concepgdo desta monografia, de modo que se obtenha um maior entendimento dos
conhecimentos abordados que foram desenvolvidos nos capitulos posteriores. Por se tratar do
desenvolvimento da proposta de um sistema, inicialmente apresenta-se um levantamento sobre
aplicacdes correlatas por meio da apresentagdo de sistemas e solugdes similares a proposta em
questdo. Seréo apresentados conceitos, metodologias e tecnologias que situam as ferramentas e

os ambientes escolhidos para a entrega deste servigo aos usuarios finais.

2.1 A Cidade de Penedo

2.1.1 Apresentagéo

Penedo € uma cidade historica no sul do estado de Alagoas, na margem esquerda do Rio
Sdo Francisco, em uma regido conhecida como Baixo sdo Francisco. Sua populacdo estimada
em 2021 foi de 64.005 habitantes (IBGE), sendo que 45.020 (74,56%) pessoas habitam a zona
urbana da cidade. A Figura 1 mostra a localizagdo de Penedo.

Embora a literatura investigada demostre uma clara auséncia de estudos ou
levantamentos de dados sobre a populacdo, crescimento e outras questdes urbanas de Penedo,
MELO, SANTOS e MAGALHAES (2012) discutem o contexto urbano no municipio,
destacando a auséncia de discussbes acerca de problemas urbanos em cidades pequenas,
incluindo a prépria Penedo.

Com um PIB per capita de cerca de R$ 12.500 em 2019, a cidade que tem economia
baseada na industria, agropecuaria, pesca, turismo e prestacdo de servigcos possuia no Gltimo
Censo Demografico um indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,630, considerado
médio e que ocupa a 48? posi¢do entres 0os municipios alagoanos.

Penedo localiza-se em um estado com grandes desigualdades socioespaciais, no qual as
consequéncias dos impactos ambientais negativos ndo atingem toda a populagdo urbana da
mesma forma e 0s mais atingidos por problemas como enchentes e alagamentos, sdo os que
menos tém recursos disponiveis para se proteger contra essas calamidades (SOUZA, 2005.
COELHO, 2006). Ressalta-se ainda que durante a elaboracéo desta monografia, entre 0s meses
de maio e junho de 2022, a cidade foi vitima do maior volume de chuva histérica ja mensurado
deste inicio dos registros oficiais. Foi divulgado pela imprensa local o volume de 260 mm de
chuva em apenas dois dias, conforme registrado por 6rgdos oficiais como Secretaria de Meio

Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH-AL) e Defesa Civil. Este cenario de chuva extrema,
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levou a um considerével nimero de desabrigados, sendo, mais de 1.200 pessoas diretamente
afetadas. Como consequéncia, registrou-se diversos casos de alagamentos e deslizamentos de

terra que trouxeram impactos em setores econdmicos e prejuizos a vida e a propriedade

Figura 1: Localizag&o da Cidade de Penedo, destaque em vermelho. Estdo ilustrados os limites do municipio e a
divisa com as principais cidades que compde a Regido do Baixo Sao Francisco. H& destaque, em laranja, para a

localizacéo da capital Maceid, situada aproximadamente a 160 km de distancia
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2.1.2 Plano Diretor , Plano Municipal de Mobilidade e o Papel das Tecnologias

Além da auséncia de estudos cientificos, o déficit de dados e informacdes recentes
quanto a cidade de Penedo também pode ser atribuido ao retardamento da atualizacdo do seu
Plano Diretor (PD), sendo a ultima versdo deste a edi¢do publicada em 2007, de acordo com o
Relatorio Estadual de Avaliacdo do Plano Diretor (ALAGOAS, 2015). Até 0 momento de
elaboracédo deste trabalho, passaram-se quinze anos desde a ultima divulgagdo edigdo do PD
penedense, mesmo estando definido no Estatuto da Cidade (2001) que “a lei que instituir o
plano diretor devera ser revista, pelo menos, a cada dez anos”.

O Plano Diretor traz em seu contetdo, além das politicas de organizacdo e planejamento
do municipio, dados importantes sobre a demarcacdo do territorio urbano, dados populacionais,
projecdes de crescimento e critérios para o desenvolvimento.

Constata-se, que tal plano de desenvolvimento desatualizado, ndo s6
desconsidera novos aspectos do crescimento (projetado ou ndo) da cidade, como também néo
inclui o incentivo explicito da aplicacdo de tecnologias na resolucéo de inimeros problemas de
infraestrutura que as areas de ocupacdo do espaco urbano, sejam novas ou antigas podem
apresentar. Entretanto, alguns textos dentro do Plano Diretor de 2007 podem ser vistos, de uma
perspectiva atual, como incentivos sutis a inovacao na lida com eventuais problemas.

O PD define o Plano Municipal de Mobilidade (PMM), plano baseado na
garantia do direito a acessibilidade e as boas condi¢des de mobilidade motorizada e néo
motorizada para os moradores (PENEDO, 2007), que tem como requisito o “diagnéstico das
condi¢des de acessibilidade e mobilidade no municipio”, criando atualmente uma situacao
oportuna a aplicacdo de tecnologias e softwares para monitoramento de possiveis impedimentos
nessa mobilidade. Neste contexto, a utilizagéo de softwares com tecnologias de geolocalizacao,
sistemas de informacdo geograficas e a integracdo de diferentes aplicacGes, que permitam por
exemplo, 0 mapeamento de vias urbanas quanto a seu trafego em tempo real, mapeamento de
buracos, impedimentos de vias por acidentes, monitoramento do estado de conservacéo e da
pavimentacdo certamente tem implicacGes positivas sobre 0 PMM e deve constituir base de
dados para permitir melhor definicdo de estratégias que visam a mobilidade urbana apoiando

assim decisdes a serem tomadas por gestores municipais.
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2.1.3 Zoneamento e Crescimento Urbano de Penedo

O Plano diretor de Penedo define a Macrozona Urbana (MZU), que engloba as regides
da cidade com caracteristicas urbanas, seja na cede do municipio ou em povoados. O Plano
Diretor esclarece que:

“A Macrozona Urbana (MZU) caracteriza-se como area urbana consolidada pelos
investimentos publicos e privados realizados em diversas edificacGes, tais como:
habitac6es, equipamentos comunitarios, sistema Vviario, infraestrutura de saneamento
bésico, distribuicdo de energia elétrica, iluminacdo publica e outros similares, além
daquela de expansdo urbana” (PENEDO, 2007).

Desse modo estdo inclusas todas as areas que dispdem plenamente dos subsistemas de
infraestrutura e por tanto estdo suscetiveis aos problemas relacionados a eles. Entre essas areas
estdo os oito bairros que compdem a zona urbana, dos quais apenas trés obrigavam, até o Gltimo
CENSO, 70% de toda a populagdo dessa regido. Além dos bairros a macrozona inclui também
oito povoados com caracteristicas urbanas.

Como pode ser visto na figura 2, a Macrozona Urbana definida no Plano Diretor ja
passou por diversas modificacOes referentes a expansdo da mancha urbana, que chegou a
integrar povoados a zona urbana definitiva, além da criagdo e expansdo de areas habitacionais

que sequer estavam previstas no plano de 2007.
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Figura 2: Crescimento da Zona Urbana de Penedo. As cores do sombreado indicam diferentes perspectivas de

urbanizagdo. Estéo indicados os principais bairros da cidade e as rodovias de acesso.
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2.2 O Crescimento Urbano e as Possibilidades de Aplica¢do da Tecnologia

Devido a sua complexidade, a cidade pode ser entendida como um ecossistema vivo,
considerando o conceito em seu sentido amplo, uma unidade ambiental, em que todos o0s
elementos e processos do ambiente s&o inter-relacionados e interdependentes, de modo que uma
mudanca em qualquer componente terd impacto nos outros componentes (SILVA, 2010).

As cidades representam o principal ambiente que os seres humanos escolhem para viver
e suprir suas necessidades cotidianas, como afirma KNIESS (2019). No Brasil, a populagéo
urbana j& chega a 85%, o que representa uma das maiores taxas do mundo. No entanto, segundo
dados da Estimativa Demogréfica de 2016, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), apenas cerca de 46% da populacdo vive em zonas metropolitanas.

A medida que as cidades crescem em tamanho e populacdo, aumenta-se também a
dificuldade de manter o equilibrio espacial, social e ambiental. Os centros urbanos crescem e
com eles crescem o0s grandes problemas sociais e desequilibrios ambientais, que resultam na
diminuicdo da qualidade de vida, degradacdo ambiental acelerada e riscos de governabilidade,
uma caracteristica nao presente nos ambientes naturais, em que nao ha “decisdes” tomadas por
autoridades ou representantes da populacdo (KNIESS, 2019).

Nesse sentido, as cidades tém como desafio enfrentar os problemas urbanos com o
objetivo de oferecer uma melhor qualidade de vida a sua populagdo, ao mesmo tempo que
mantém ou incrementam o crescimento econdmico e também garantem a equidade e a
sustentabilidade ambiental (NAM e PARDO, 2011). Diante desse cenario, 0s projetos pautados
em inovacao e tecnologia tém sido cada vez mais vistos como fortes ferramentas para viabilizar
o0 crescimento sustentavel das cidades e para manutencao da qualidade de vida.

Gracas a isso 0 conceito de cidades inteligentes (Smart Cities) tem se solidificado, uma
vez que a0 mesmo tempo em que a concentracdo urbana amplia os problemas como
congestionamento, poluicdo, desigualdades sociais e limita 0 acesso aos servigos basicos,
também possibilita a massiva interconexdo de pessoas as redes de comunicacdo (KNIESS,
2019).

Mesmo a expressdo “cidade inteligente” possuindo varias abordagens como econdmica,
ambiental, humana e de governanca, CARAGLIU et al. (2011) explicam que seu foco ¢ a
abordagem tecnologica, enfatizando a implementacdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TICs) pois essas tecnologias implicam em outros fatores fortemente
relacionados a gestdo urbana, como aplicacbes de E-Government, novas formas de

comunicacéo e gestdo de recursos. Os autores destacam também a forte relagéo entre as TICs e
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0 acesso ao conhecimento, reforcando a importancia de a comunidade possuir 0s conhecimentos
necessarios para conviver e interagir com a tecnologia, de modo que essa possa expressar seus
beneficios e, a0 mesmo tempo, evitar conflitos. ENGEL e ALMEIDA (2017) reforcam que
sem essa comunidade capacitada, a qual se referem como “capital humano”, seria impossivel a
implantacdo da inovacéo tecnoldgica como agente gerador de oportunidades nos mais diversos
setores, sendo possivel entdo considerar o conhecimento tecnoldgico de uma populagdo como
métrica para preparacdo e implementacdo de projetos envolvendo TICs e objetos inteligentes.

Como explicam NETO et al. (2017), o termo Smart City teve sua origem no termo
genérico Smart Community, que remetia a uma “associacdo direta com a otimizagao,
desenvolvimento sustentavel e positivo de uma cidade ou regidgo” (LINDSKOG, 2004, p. 2).
Posteriormente, segundo a World Foundation for Smart Communities (WFSC), foi adotado o
conceito de cidade inteligente para aquelas cidades com crescimento inteligente e uso das TICs:
“uma comunidade que fez um esforgo consciente para usar a tecnologia da informagdo para
transformar a vida e o trabalho dentro de seu territorio de forma significativa e fundamental,
em vez de seguir uma forma incremental” (KOMNINOS, 2006 p. 13).

Essa definicdo destaca a importancia do desenvolvimento de métodos que introduzem
as TICs no cotidiano de forma natural, respeitando a predisposicdo da populacdo em aderir a
esses novos métodos, como por exemplo, desenvolvendo maneiras sutilmente novas de se
realizar alguma atividade ja realizada, mas que a0 mesmo tempo possa ser utilizada para
captacdo de dados Uteis para o sensoriamento (NETO, ROLT e ALPERSTEDT. 2017), a
elaboracdo de diagndsticos Uteis e a criacdo alternativas apropriadas para o contexto de cada
cidade em particular (KNIESS, 2019).

Percebe-se no contexto da atualidade a popularizagcdo de conceitos e tecnologias que
visam aprimorar 0s bons habitos dos cidaddaos em ambientes urbanos, garantindo-lhes maior
acesso a seus direitos fundamentais, visando melhor qualidade de vida e uso racional dos
recursos naturais. Portanto, sdo varias a possibilidade de aplicagdes de tecnologias para
mensurar, monitorar e mitigar problemas que tem origem no crescimento de aglomerados
urbanos e que geram desafios que precisam de solucgdes integradas e participativas com

participacdo ativa da sociedade e do governo.
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2.3 Infraestrutura e Problemas Urbanos

Infraestrutura urbana € o conjunto de servicos essenciais para a qualidade de vida de
uma populacdo e consequentemente para o desenvolvimento socioecondmico da regido. O
sistema de infraestrutura se divide em subsistemas de atuagéo setorial, os quais FILHO et al.
(2013) definem como: subsistema viario, subsistema de drenagem pluvial, subsistema de
abastecimento de agua, subsistema energético e subsistema de comunicacao.

Os subsistemas de infraestrutura sdo cruciais para que uma cidade possa fluir, evitando
problemas e falhas no atendimento a populacdo por parte do poder publico (FILHO et al.).
Quando o acesso da populacao a algum desses servigos é insuficiente, a dindmica urbana social
¢ comprometida, prejudicando a qualidade de vida e causando prejuizos que atrasam 0
desenvolvimento econdmico.

Para cada servico que falha em ser entregue, inumeros problemas podem surgir,
incluindo a mé qualidade da agua e destino inadequado do lixo (CANALI et al. 2020),
interrupgBes nas redes de comunicacdo, energia e iluminacdo publica; rompimento de
tubulacbes de agua potavel; buracos nas vias e problemas de drenagem; entre outros.

Esses problemas ocorrem principalmente pelo crescimento urbano acelerado e altos
indices de densidade populacional em conjunto com a utilizacdo inadequada ou baixa
aplicabilidade de informacgdes na execucdo dos servicos (CANALI et al. 2020; MARICATO,
2011), o que demonstra a importancia da coleta e da utilizacdo de informacdes referentes aos
problemas nos subsistemas de infraestrutura para o devido atendimento das necessidades

populacionais.

2.4 Problemas Urbanos em Penedo

Esta secdo visa a partir do estudo da documentacdo disponivel referentes ao
planejamento urbano do municipio de penedo, trazer luz a disponibilidade de recursos que
constituem os direitos mais basicos dos cidaddos, tais como: abastecimento de agua, energia,
esgoto e coleta de lixo. Foram realizados alguns registros atualizados de problemas urbanos que
foram identificados durante a realizacdo deste trabalho. O Plano Municipal de Saneamento
Béasico de Penedo (PMSB, 2018) traz informagdes sobre a situagdo de alguns dos subsistemas

de infraestrutura no municipio, que sao:
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2.4.1 Distribuic&o de Agua

A distribuicdo é um dos principais subsistemas de uma cidade, j& que a qualidade do
fornecimento de agua estd diretamente relacionada a qualidade de vida da populacdo e as
atividades econémicas do municipio.

Em relacdo ao abastecimento de dgua de penedo a cobertura dos servigos atinge cerca
de 96,15% da populacéo, dispondo de mais de 120,00 km de tubulagdes na parte urbana, sob
responsabilidade do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE). A Figura 3 apresenta a
ramificacao dessas tubulaces, dividida em dois setores, a zona alta e a zona baixa.

Em uma rede extensa, € comum que ocorram faltas na entrega da agua, seja por déficits
na distribuicdo ou por obstruc6es causadas pela atividade civil ou pela pressdo da prépria &gua
nos tubos. Nessas situacdes € importante que haja a remediacdo imediata do ocorrido, tanto
para evitar o desperdicio e a indisponibilidade do recurso para a populacdo, quanto para

prevenir o surgimento de outros problemas que podem ser causados por eventuais vazamentos.

Figura 3: Rede de Abastecimento no Municipio de Penedo. Estdo destacadas as mesorregides denominadas zona

alta e zona baixa da cidade. A rede de distribuicéo é constituida da malha com a ramificacdo das tubulaces.

Fonte: Premier Engenharia, 2018
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2.4.2 Energia

O fornecimento de energia elétrica em penedo é responsabilidade da Equatorial Energia,
empresa que atua em todo o estado de Alagoas. Até 2016 existiam no municipio 22.310
unidades consumidoras (residenciais, comerciais, rurais e servigos publicos), demandando
cerca de 43.832 Megawatts por hora (MWh).

Similar ao servico de &gua, a distribuicdo de energia é essencial para 0 bem-estar da
populacéo e para a atividade econémica da cidade, exigindo uma alta agilidade na reparacéo de
problemas na entrega de energia e da iluminacéo publica.

Em um municipio deste porte é comum haver interrupcBes do fornecimento em
microrregiGes da cidade, seja por problemas na rede de distribuicdo elétrica ou manutencgdes
programadas. Outro problema comum tem respeito a iluminacdo de vias publicas e de
logradouros. Sabe-se que problemas de iluminacdo sdo diretamente relacionados a questdes de
seguranca e a propria valorizacdo do territério urbano. O monitoramento agil de interrupcées
de energia ou de problemas de iluminacdo deve garantir maior conforto e seguranca aos
contribuintes. A empresa fornecedora possui em seus servigos canais de comunicacdo com o
consumidor, no entanto até a realizacao do presente trabalho ndo fora encontrado um meio para

notificacdo de questdes relacionadas a iluminagdo publica municipal.

2.4.3 Esgotamento Sanitario e Drenagem Pluvial

O municipio ndo conta com sistema de esgoto sanitario, ndo possuindo estrutura para
coleta, transporte e manuseio do esgoto domeéstico, 0 que leva maior parte da populacdo a
utilizar fossas rudimentares (59,77%) ou fossa séptica (18,77%).

Mesmo que a populacdo normalmente recorra a meios alternativos para a disposicao dos
esgotos gerados, é bastante comum que sejam depositados em locais inadequados, levando ao
surgimento de areas insalubres suscetiveis a patologias (CANALI et al., 2020) além de
prejudicarem a mobilidade publica quando a disposicdo é feita em ruas e vias publicas ndo
pavimentadas.

Segundo dados do IBGE a urbanizagdo de vias publicas em Penedo em 2010 era de
14,9%. Embora esse nimero tenha aumentado significativamente nos Gltimos anos ainda existe
uma grande quantidade de ruas suscetiveis a erosao pluvial (por acéo de esgotos irregulares ou
pela chuva) ou pelo transito de veiculos.

Mas esses problemas nao sdo restritos a ruas sem pavimentagdo. Mesmo vias “cal¢adas”

e asfaltadas sofrem danos diarios pela acdo de veiculos e de grandes volumes de chuva,
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principalmente as rodovias centrais da cidade, resultando em buracos, desniveis, pogas de 4guas
e destruicdo do pavimento, o que muitas vezes causa a interdi¢do da via.

Nas vias com saneamento basico regular ainda ha incidéncia de alagamentos em
decorréncia do entupimento de bueiros. Embora normalmente esses entupimentos ocorram
devido ao acimulo gradual de lixo doméstico, é valido observar que muitos bueiros acabam
sendo obstruidos pelo deposito de sedimentos (areia, cascalho, etc.) trazidos pela agua. Essa
situacdo pode ser comumente observada em ruas pavimentadas diretamente ligadas a ruas de
terra. A Figura 4 demonstra algumas ocorréncias de pavimentacdes e ruas danificadas junto ao

do acumulo da agua das chuvas e de esgotos domésticos em Penedo.

Figura 4: Buracos e Empocamentos em vias publicas de Penedo. Fotografias tiradas nas imediagdes do conjunto

Marisa Leticia, parte alta de Penedo.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.
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2.4.4 Coleta de Lixo

Ao contrério da auséncia vista no esgotamento sanitario, a coleta convencional de
residuos solidos ja atendia, em 2016, 100% da populacdo, mas mesmo com tal nivel de
abrangéncia, ainda € comum que sejam adotados meios irregulares para descarte do lixo.
Terrenos baldios e por vezes locais publicos como pracgas e ruas acabam se tornando foco de
despejo de lixo doméstico, restos de construgdo civil e lixo eletrdnico, chegando em alguns
casos ao descarte de restos de animais.

Esse acumulo inadequado de lixo, quando resolvido pode escalar em quantidade,
causando além de problemas similares ao despejo irregular de esgoto doméstico, outros
problemas como proliferacdo de insetos e outros animais indesejados. A Figura 5 apresenta

locais onde ha acumulo irregular de lixo em Penedo.

Figura 5: Descarte irregular de lixo em Penedo. Fotografias obtidas nas imediag¢fes dos conjuntos Mata Atlantica

e Cidade do Povo, parte alta de Penedo.
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2.5 Mapeamento Urbano Colaborativo

O mapeamento de problemas no ambiente urbano oferece um panorama dos elementos
que compdem o sistema de infraestrutura, o que, de acordo com LIMA (2018) “qualifica as
andlises e auxilia na possibilidade de leituras mais amplas para elaborar estratégias de
intervengdo” direcionando o planejamento urbano a ndo apenas “melhorar o que estd ruim”,
mas para melhorar a qualidade de vida da populacdo (LIMA, 2018). Existem meios para pensar
0 planejamento urbano junto a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas para atingir os objetivos
do Estatuto da Cidade, do Plano Diretor e outros instrumentos previstos.

Em relacéo a coordenagdo do desenvolvimento urbano e social, o estatuto da cidade tem
como diretrizes:

[...] planejamento do desenvolvimento das cidades, distribuicdo espacial da populacéo
e das atividades econdmicas [...] do territdrio, de modo a evitar e corrigir as distor¢6es
do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre 0 meio ambiente (BRASIL,
2001, art. 2°, inciso 1V).

Essa diretriz deixa clara a importancia do monitoramento de diversos aspectos do
ambiente urbano, introduzindo o mapeamento como um forte aliado do planejamento das
cidades.

Além disso, o Estatuto da Cidade também prevé a “Gestdo Democratica” (BRASIL,
2001, art. 2°, Inciso II) através da “participa¢do da populacéo e de associagcOes representativas
dos vérios segmentos da comunidade na formulacdo, execucdo e acompanhamento de planos,
programas e projetos de desenvolvimento urbano”.

De acordo com ERTIO (2015 apud MACHADO & CAMBOIM, 2019), os problemas
praticos na inclusdo da populacéo no processo de formacao de politicas publicas tém levado os
gestores a buscar novos métodos de participacdo publica. Paralelo a isto, a possibilidade de
desenvolver aplicacGes de mapeamento através da internet e a maior acessibilidade aos dados
e a informacdo tornaram as técnicas de mapeamento mais acessiveis ao publico sem exigir
conhecimentos avangados, 0 que favorece o uso de técnicas de Mapeamento Colaborativo ndo
apenas na atualizagcdo dos dados do meio urbano, mas também como “uma nova ferramenta
tecnologica para apoiar o processo de participacdo popular” (MACHADO & CAMBOIM,
2019).

Neste contexto, 0 mapeamento colaborativo & uma tendéncia cartografica na qual os
proprios usuarios utilizam de ferramentas Web para fornecer informacGes necessarias na

composi¢do de mapas relacionados a sua propria realidade. Trata-se de “um contetido gerado
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de forma simples e voluntéria, usando o poder da juncdo de mapas e de grupos sociais, tornando
0 mapeamento colaborativo um instrumento de denincias e solugdes sociais” (TAVARES et
Al. 2016).

Os dados fornecidos pelo mapeamento colaborativo possuem diversos atributos que
corroboram a sua aplicacdo no planejamento e na tomada de decisdo dos municipios, muitos
dos quais sdo descritos por SIEBER & JOHSON (2013) e MACHADO & CAMBOIM (2019).
De acordo com os autores, 0s dados do mapeamento colaborativo tém grande valor por que:

e S&o produzidos por moradores locais, que tem conhecimento da dinamica espacial do

lugar onde vivem e dos fenémenos que ali ocorrem;

e S&o oferecidos em grandes volumes e atualizados frequentemente;

e Permitem a populacdo dar suporte a gestdo do municipio, exercendo o direito dos

cidad&os;

e Sdo livres de barreiras a utilizacdo por meio de direitos autorais, o que favorece o

desenvolvimento de novas aplica¢fes para 0s mais variados usos.

E importante salientar que por virem de fontes variadas os dados do mapeamento
voluntario costumam possuir qualidade heterogénea, o que até entdo, exige a aplicacdo de
métodos para avalia-los e automatizar a sua integracdo com dados oficiais do territorio. Porém
paises como Alemanha, Canada, Espanha e Franca (MACHADO & CAMBOIM, 2019) tem
realizado estudos em relacédo a validacdo da qualidade dos dados e tém demonstrado que eles
sdo satisfatorios para diversos usos, o que concretiza 0 uso do mapeamento colaborativo no
futuro do gerenciamento urbano.

Na subsecdo a seguir, ilustram-se aplicacGes em atividade, no momento da elaboragéo
desta pesquisa, que por meio do mapeamento colaborativo, tecnologias web, utilizagdo de
smartphones e integracdo de dados se propGem a monitorar, gerenciar, denunciar ou até resolver

problemas urbanos de diversas natureza através do mapeamento colaborativo.
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2.6 Exemplos de Aplicagdes Relacionadas

2.6.1 Cidadera

O Cidadera é um aplicativo capaz de funcionar em qualquer localidade mapeada pelo
Google Maps. Ele permite que seus usuérios apontem, a partir da localizagdo geografica, certas
categorias de problemas encontrados pela cidade monitorada.

Embora bastante abrangente, o app funciona de maneira simples: ao avistar algum
problema pela cidade, o usuério utiliza seu dispositivo mdvel para anexar uma foto e a sua
localizacdo, que ficam disponiveis para todos os usuérios. Como explica ROCHA (2014), a
ideia é pressionar o poder publico para a solucdo desses problemas apontados pelos cidadéos
que circulam pela cidade a pé, de bicicleta, de metré ou de 6nibus. A Figura 6 mostra algumas

telas desse aplicativo.

Figura 6: App Cidadera. No lado esquerdo da imagem, ilustram-se 0 menu principal, campo para busca de registros
de reclamacges e reclamacdes registradas. No lado direito, observam-se exemplos de reclamagdes registradas
indicadas por meio de pontos destacados no mapa.
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Fonte: Cidadera, 2022.
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2.6.2 Colab

O Colab funciona como uma rede social que permite a populacdo, interagir e debater
sobre decisdes importantes da cidade. Nele é possivel avaliar acbes do governo, fornecer
sugestdes e participar de consultas publicas que vao desde a implementacéo de novos servicos

municipais até a realizagdo de eventos festivos.

A Figura 7 apresenta alguns dos recursos desse aplicativo:

Figura 7: Telas do App Colab. Da esquerda para direita, visualizagdo de publicagBes recentes, localizagdo
geografica dos registros realizados e op¢oes de acdes para publicacdo no aplicativo. As opgdes sdo condensadas

em trés acoes: Fiscalize, Proponha e Avalie.
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Fonte: Colab, 2022.

O Colab opera através de trés areas: Fiscalize, Proponha e Avalie (VALLE, 2017) que
permitem aos usudrios identificar problemas que afetam a cidade, organizar campanhas e
participar da coleta de dados através de formularios.
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2.6.3 Udi Sem Dengue

E um aplicativo que foi desenvolvido especificamente com o objetivo de fiscalizar e
informar o poder publico sobre focos de infestacdo do mosquito Aedes Aegypti, transmissor de
doencas como dengue, febre amarela e Chikungunya.

Embora seja uma aplicacdo dedicada a manutencdo da salde publica, em seu
funcionamento o Udi Sem Dengue indiretamente ajuda a combater algumas situacgoes
recorrentes em meios urbanos, como como o acumulo de lixo que, sob condi¢6es adequadas,
pode se tornar um dos principais focos do mosquito.

Figura 8: Telas do App Udi Sem Dengue. Na esquerda, tela de acesso ao aplicativo, nesta, o usuario € identificado
pelo CPF. No centro, menu principal do aplicativo com suas principais funcionalidades. A direita, identificacio

de foco de dengue com opcéo de registro da ocorréncia para posterior visita ‘in loco’.
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Fonte: Udi Sem Dengue

Estes exemplos de aplicativos mostram algumas iniciativas de desenvolvedores que tem
tratado as possibilidades do uso de tecnologias para monitorar, gerenciar e mitigar problemas

produzidos pela urbanizagdo. Em um senso comum, sabe-se que solu¢des propostas para
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resolugdes de problemas em ambientes urbanos, podem, e em alguns casos, produzem novos
problemas que retroalimentam um ciclo: problema-solugéo-problema. Por conseguinte, a
inspiracdo da proposta apresentada neste TCC foi feita fundamentada nas funcionalidades e
possibilidades, que foram verificadas nas aplicacdes apresentadas. Sendo que, buscou-se
capturar as principais demandas e necessidades da cidade de Penedo que foram observadas
durante o estudo. O protdtipo aqui posto, ndo deve ser visto como uma proposta final, mas como
ponto de partida para a construcdo de uma ferramenta em um processo de ciclo de

desenvolvimento continuo, de modo a alcancar os objetivos estabelecidos.
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3. MATERIAIS E METODOS

Por se tratar da elaboracdo de um software, é importante apresentar as etapas a serem
seguidas para desenvolvimento da proposta, que consiste em um prot6tipo de software.
Portanto, incialmente foi classificado o tipo de pesquisa com relacdo a abordagem
metodologica, em seguida foi definido a concepcdo da ideia, apds isso foi realizado
levantamento de requisitos funcionais e ndo funcionais e a modelagem do sistema. A
modelagem consistiu em desenvolver etapas como a elaboragédo de diagramas em linguagem

UML e desenvolver o projeto do banco de dados.

3.1 Tipo de Pesquisa
Se tratando de uma pesquisa cientifica é preciso entender o problema e os conceitos
envolvidos para dar-se inicio ao desenvolvimento. De modo geral, a pesquisa aplicada nos leva
a realizar questionamentos que levam a coleta de dados capazes de propiciar uma visdo ampla
acerca do problema e, consequentemente, uma melhor perspectiva sobre possiveis solugoes.
Neste caso, a pesquisa leva a elabora¢do de um protétipo capaz de solucionar o problema
em questdo, apresentado nos capitulos anteriores. Como descrito neste trabalho, o proposito é
propor a cidade de Penedo um software que auxilie na geracdo de uma inteligéncia acerca dos
da ocorréncia dos problemas urbanos através da participacdo ativa da populacdo. O
procedimento metodologico que melhor se encaixa nessa situacdo € a pesquisa qualitativa e
exploratoria, a qual busca aprofundar os conhecimentos em bibliografias relacionadas, e assim
seguir uma proposta para encontrar a solucdo do problema. SILVA e MENEZES (2005)
explicam que:
“Pesquisar significa, de forma bem simples, procurar respostas para indagacdes
propostas. Pesquisa Qualitativa: considera que ha uma relagdo dindmica entre o
mundo real e o sujeito, isto & um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros. A interpretacdo dos
fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo de pesquisa
qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é

a fonte direta para coleta de dados e 0 pesquisador é o instrumento-chave” (SILVA e
MENEZES, 2005).
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3.2 Etapas
3.2.1 Concepcao da Ideia

A ideia deste trabalho surgiu ao observar duas situacdes na cidade de Penedo: a primeira
foi o fato de ser comum que certos problemas aparegcam pela cidade e permanegcam intocados
por meses, mesmo que possuam grande visibilidade. A outra observacdo foi o fato de a
populacdo ndo possuir meios praticos e consistentes para reivindicar solugdes, o que leva os
habitantes a realizar sucessivas tentativas de comunicacao aos 6rgdos de gestdo, geralmente por
meio de ligacOes telefonicas, para programas de radio locais, na tentativa de fazer alguma
pressdo sobre 0s responsaveis.

A proposta inicial consistia apenas em um meio de centralizar reclamacdes e relatos
vindos da populagdo. No entanto, apds observagdes posteriores foi possivel notar que mesmo
quando essas ocorréncias sdo resolvidas € comum que voltem a aparecer, a mesma ocorréncia,
dentro de um determinado periodo. Assim a ideia evoluiu para ndo apenas reportar problemas
pela cidade, mas, além disso, elaborar uma base de dados que possa ajudar os gestores
municipais a compreender melhor o que causa a aparicao e o retorno dessas ocorréncias. Supde
assim que, tal abordagem, dé suporte a tomada de decisdo e possa mitigar os problemas
registrados de modo eficaz.

Tendo em vista a elaboracao de um projeto tecnoldgico, o passo seguinte foi a coleta de
informagdes pertinentes relacionadas ao tema. Nesta fase foram observados diversos aspectos
da zona urbana de Penedo e alguns estudos referentes a utilizagdo de tecnologias na manutengéo
do bem-estar urbano, 0 que agregou conhecimentos importantes para o prosseguimento do
trabalho, incluindo, uma melhor visibilidade da infraestrutura de Penedo e a introducdo de
conceitos como o mapeamento colaborativo.

ApoOs essa coleta inicial de informacbes e da observacdo de propostas similares, foi
preciso realizar a listagem das caracteristicas desejadas da aplicacdo e saber quais as
ferramentas necessarias para sua implementagéo, o que deu inicio a etapa de levantamento de
requisitos. A figura 9 esquematiza uma sintese das etapas de adotadas na elaboracdo do
prototipo, comecando pelo levantamento de requisitos, até a etapa de prototipagem
propriamente dita.

31



Figura 9: Etapas de Desenvolvimento da Aplicacdo. llustra-se nesta, da esquerda para direita o ciclo de etapas para
desenvolvimento do prot6tipo. Na parte superior da seta ilustrada, estdo identificadas as etapas enquanto na parte

inferior ha o indicativo de ferramenta e/ou tecnologia utilizada.

Levantamento Diagramagao Banco de Prototipagem Implementagdo
de Requisitos Dados
oFirebuse
161]) - . . API
astah\, UML oFirebase Figma A

Fonte: Autor, 2022.

3.2.2 Levantamento de Requisitos e Modelagem

Com uma perspectiva ampla das funcionalidades e plataformas que o sistema deve
atender, o proximo passo foi a especificacdo dos requisitos. Esta etapa especifica 0s usuarios
do sistema e lista as principais funcionalidades através dos Requisitos Funcionais, Requisitos
Né&o Funcionais e Regras de Negdcio. Os requisitos foram dispostos em tabelas, seguindo um

padréo de apresentagdo designado na bibliografia pesquisada.
3.2.3 Elaboragéo de Diagramas UML

Apds a definicdo dos requisitos, a metodologia para modelagem de projetos de softwares
orientados a objetos UML (Unified Modeling Language), em conjunto com a ferramenta
AstahUML foram utilizadas para elaboracdo de diagramas que permitem uma rapida
compreensdo das funcionalidades do sistema. Os diagramas adotados nesta proposta, foram o
diagrama de classes, representando a estrutura de classes e objetos do sistema; o diagrama de
casos de uso, descrevendo a relacdo entre funcionalidades e atores do sistema; e os diagramas
de atividade, que demonstra o fluxo de execucdo de determinadas atividades, mostrando a

sequéncia de um determinado processo computacional do sistema.
3.2.4 Banco de Dados

O sistema em questdo pretende armazenar grandes quantidades de dados que transitam
entre servidos e usuarios a todo o tempo. Nessa perspectiva a opcéo para persisténcia dos dados
que serdo gerados foi a de um banco de dados NoSQL, mais especificamente o Google
FireBase, devido tanto a escalabilidade inerente aos NoSQL quando as ferramentas de analise

e autenticacao que a plataforma oferece.
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3.2.5 Prototipagem

A prototipagem € a etapa onde foi criada uma representacao proxima a ideia que se tem
para o projeto. Atraves da prototipagem das telas € possivel um primeiro contato com detalhes
visuais, esquemas de cores e outros elementos interativos que o sistema deve possuir, antes
mesmo da sua implementacédo. A plataforma escolhida para realizar a prototipagem foi o Figma,
um editor grafico vetorial com suporte a prototipagem de aplicacGes web, desktop e mobile.
Nele foi possivel realizar o design da aplicacédo, e pensar nas possiveis experiéncias de usuario,
ou ‘UX Design’, sigla referente a ‘User eXperience’, em inglés. Aspectos da interacdo com o
usuario e relacionados a usabilidade podem ser melhor planejados com o apoio destas

ferramentas.

3.3 Plataformas e Tecnologias

3.3.1 PWA - Progressive Web Apps

Visando alcancar o maior nimero de usuarios, o sistema proposto deve ser acessivel em
plataformas variadas, que incluam tanto dispositivos desktop quanto dispositivos moveis, sendo
sua implementacédo planejada para reduzir o custo e tempo de desenvolvimento. Nesse sentido,
0 projeto e modelagem tornam-se fundamentais, e métodos e tendéncias da atualidade tornam-
se complementares nesta busca, no contexto da atualidade se destaca a proposta de Progressive
Web App (PWA).

Progressive Web App (PWA) é um termo criado pela equipe de desenvolvedores do
Google como uma proposta de entrega de um app com a interface de um aplicativo e a
praticidade de um site, propiciando aos usuarios uma experiéncia rapida e confiavel, acessivel
tanto em smartphones quanto em desktops e capaz de acessar recursos de hardware,
apresentando PWA como “a nova geracao de aplicativos da web, que combina os beneficios de
um aplicativo nativo com o baixo Atrito da Web” (ATER, 2017). A implementacdo de um PWA
surge como a principal maneira de reunir esses pré-requisitos, ja que, de acordo com
TRINDADE (2020), com desenvolvimento de um Gnico codigo, um PWA pode-se entregar as
mesmas funcionalidades com a aparéncia de um aplicativo nativo independentemente da
plataforma ou sistema operacional utilizado, ao mesmo tempo em que exige um baixo custo e
menor tempo dedicado a sua producéo.

Os PWAs podem reproduzir o mesmo codigo em diversas plataformas diferentes, o que
acelera a entrega uma aplicacdo para uma grande diversidade de usuérios, além de

potencialmente reduzir custos de implementacdo e manutencdo a curto prazo enquanto oferece
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ao usuario a mesma experiéncia de uma aplicacdo nativa. Sobre PWA, TRINDADE (2020)

esclarece que:

“Por ser desenvolvido com tecnologias da web, ¢ hospedado em servidores remotos e
exibido como aplicativo pelo navegador da web, utilizando recursos avancados,
dependendo basicamente de HTML, CSS e JavaScript. Isso faz com que funcione em
diversas plataformas, como Android, 10S, Windows Phone, Mac, Windows, com base
em um Unico codigo. Por Meio de padrdes abertos, implementados diretamente no
browser, recursos como cadmeras, geolocalizacéo, notificagGes push, utilizagéo offline
e realidade virtual, antes utilizados somente por aplicagBes nativas, ja estdo
disponiveis” (TRINDADE, 2020).

O Quadro 1 apresenta um comparativo entre 0s recursos acessiveis em um App

Progressivo, um App Nativo e um App Web comum.

Quadro 1: Comparativo entre apps progressivos e outras plataformas. As plataformas listadas sdo a de aplicativos
nativo de uma determinado sistema operacional, por exemplo, e a plataforma WEB. A coluna da esquerda lista as

principais funcionalidades.

FUNCIONALIDADES PWA NATIVO WEB
Instalacdo na Tela Inicial Sim Sim Nao
Notificacdes Push Sim Sim Nao
Modo Offline Sim Sim Nao
Multiplataforma Sim Sim Nao
Necessita de Atualizacdes (Usuario) Nao Sim Nao
Necessita de Download Nao Sim Nao
Indexacao (SEO) sim Nao Sim
Acesso ao Gps Sim Sim Nao
Captura de Imagens Sim Sim Nao

Fonte: Autor, 2022.

A versatilidade dos Apps Progressivos € possivel gracas a trés elementos centrais de sua
arquitetura: o Service Worker, o Shell da aplicagdo e o App Manifest. Cada um desses
elementos adiciona capacidades especificas a aplicacdo, tanto para aprimorar sua interagdo com

0 usuario quanto para possibilitar o acesso a diversos recursos do dispositivo.
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3.3.1.1 Service Workers

Service Workers sdo uma serie de API’s que permitem aos desenvolvedores adicionar
funcionalidades que utilizem cache e contetdos pré-carregados na aplicacdo web, gerenciar
notificagdes e outros recursos comuns em aplicagfes nativas.

A W3C, responsavel pela padronizacdo dos Service Workers, estabelece que eles séo
um caso especial de Web Worker, implementado em um arquivo JavaScript dedicado que é
executado paralelamente a thread da aplicacdo principal, processando informaces persistentes
e gerenciando interagfes com outros elementos do PWA. Basicamente, um service worker
trabalha da seguinte forma:

1. No primeiro carregamento da aplicacéo o service worker adiciona uma série de recursos
estaticos ao cache local;

2. Quando a péagina principal faz alguma requisicdo web, o service worker a intercepta e
procura por arquela requisicdo em cache;

3. O Service Worker entdo retorna as informacdes previamente armazedanas em cache.

4. Se a requisicdo atual pode ser realizada, o resultado atualizado é retornado a pagina

principal e armazenado em cache para usos futuros.

Esse comportamento permite que a aplicacdo acelere o carregamento do contetudo da
pagina inicial, por carregar rapidamente os dados locais enquanto os dados do servidor sdo

atualizados. A Figura 10 exemplifica o ciclo de vida de um service worker.

Figura 10: Ciclo de Vida do Service Worker (SW). Nesta ilustracio estdo indicados os fluxos de dados para cada
requisicao, sendo do lado esquerdo indicado a dependéncia de uma pagina WEB e o SW. Do lado direito estdo o

cache de requisi¢des e o servidor.

=

Pagina Service Worker |
=1

Primeiro recupera recursos
armazenados em cache

Depois prossegue para
a requisicéo online

Servidor

Fonte: Adaptado de Jansutris A. Purba, 2019.
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3.3.1.2 App Manifest

App Manifest é um arquivo JavaScript Object Notation (JSON) que fornece
informacdes sobre a aplicacdo, como nome, descricdo, autor e icone de exibicdo. Além de
possibilitar que um app seja adicionado a home screen de um dispositivo sem uma App Store,
0 app manifest trabalha armazenando dados que posteriormente serdo utilizados pelo service
worker, o que possibilita, por exemplo, salvar informagdes que tentaram ser enviadas ao
servidor enquanto o dispositivo esta offline. Este processo torna o fluxo de dados mais eficiente,
permitindo ao dispositivo hospedeiro da aplicacao obter rapidamente as principais informacdes

necessarias para uso do app em producéo.

3.3.1.3 App Shell

O App Shell é responsavel por manter a interface da aplicacdo separada de seu conteudo.
Essa interface € inicialmente exibida quando a aplicacdo € executada e entdo preenchida com
os contetdos fornecidos pelo service worker, o que melhora a percepc¢éo do usuario em relacédo

a performance e usabilidade do app.

3.3.2 Google Maps

O Google Maps é um sistema do Google que traz um mapa do planeta terra e permite
localizar lugares, tracar trajetos, rotas e mensurar distancias (DAPPER, 2017). Pode ser
acessado gratuitamente via navegadores, ou baixado em dispositivos méveis pela ferramenta
Play Store.

Com o programa, 0 usuario tem o mundo inteiro ao seu alcance. E possivel arrastar o
mapa para se deslocar de um pais para outro e usar 0 mouse para aumentar o0 zoom
até que veja, literalmente, a rua. Ha a possibilidade de usar o Street View, dentro do
Google Maps, para se mover ao longo das ruas de muitas cidades do mundo, gracas
as milhGes de fotos tiradas pelo Google e utilizadas para criar mapas panoramico
(TECTUDO, 2017).

Este projeto propde a utilizagdo de um mapa da cidade como principal ferramenta de
interacdo com usuarios e de coleta de dados, o que requer a utilizacdo de uma ferramenta
confidvel para tal proposito. Por isso, embora existam outras solu¢es de mapeamento no
mercado, 0 Google Maps foi escolhido por continuar sendo a escolha mais popular tanto entre

0S usuarios quanto entre os desenvolvedores.
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3.3.2.1 Google Maps API

API é o0 acronimo de Application Programming Interface ou, em portugués, Interface de
Programacdo de Aplicativos (DAPPER, 2017). A API do Google Maps é um conjunto de
cddigos e configuragBes disponibilizados pelo Google para que sejam implementados em
aplicacdes em interacdo com o GPS dos dispositivos, permitindo aos desenvolvedores criar
sistemas capazes de utilizar a localizacao precisa do usuario ou de locais buscados, para assim
tracar rotas, calcular distancias e tempos de viagem.

No caso desse trabalho, a APl do Google Maps sera utilizada principalmente para obter
a localizacdo do usuério e de locais apontados por ele, salvando este Gltimo como local da

ocorréncia registrada.

3.3.3 Google Firebase

Dada a natureza da aplicacdo desenvolvida, é necessario implementar um banco de
dados para armazenar as ocorréncias registradas pelos usuarios do sistema e disponibilizar as
mesmas informagdes para todos os usuarios simultaneamente. Para tal, a plataforma escolhida
para implementacdo nesse projeto foi 0 Google Firebase.

Desenvolvido pelo Google, o Firebase € um conjunto de produtos distribuidos
gratuitamente, com um limite de utilizacdo (FIREBASE, 2017). Entre estes produtos, existem
servicos de hospedagem, armazenamento em nuvem e, 0 que devera utilizado nesse projeto, 0
banco de dados em tempo Real (Realtime Database). Esta Ferramenta permite que aplicacdes
Web, Android e iOS se conectem ao mesmo banco através de poucas linhas de cédigo, sem

requerer conhecimento sobre a infraestrutura do sistema (TRINDADE, 2020).

Figura 11: Adicionando Firebase a um arquivo HTML

<body>
<script
src="https://www.gstatic.com/firebasejs/5.3.08/firebase-app.js">

k/script>
</body>

Fonte: Autor, 2022.

O Firebase é um banco de dados néo relacional, ou seja, ndo usa o0 esquema de tabelas,

colunas e relacionamentos encontrados em bancos de dados tradicionais. Ao invés disso o
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Firebase recebe e armazena os dados da aplicagdo conectada em um arquivo de dados no
formato JSON, o qual pode ser inicializado no memento da execugdo, ou mesmo importado
manualmente na interface da plataforma. Essa base permite com poucos comandos receber
novos registros de dados e emitir sinais para a aplicacdo sempre que uma de suas tabelas for
atualizada, o que facilita, no caso do sistema proposto, a sincronizagdo das informacoes que
serdo registradas e visualizadas simultaneamente pelos usuarios.

Além da sincronizacdo em tempo real, o Firebase oferece outras funcionalidades
cruciais para a implementacdo desse sistema: 0 mecanismo de autenticacao de usuarios proprio
- Firebase Authentication, que facilita a implementacdo de usuarios em modo Andnimo; o
Cloud Messaging que serd responsavel pelo sistema de notificacbes entre o sistema e 0s
dispositivos dos usuarios e a exportacdo do arquivo JSON contendo toda a base de dados,

recurso essencial para a atuacdo dos usuarios Analistas.
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4. MODELAGEM DO SISTEMA

4.1 Descricdo Da Solucéo Proposta

A solucdo proposta consiste em um aplicativo com um mapa interativo que permite aos
usuarios apontarem a localizagdo de problemas identificados na cidade e visualizar os registros
de outros usuarios. O aplicativo deve contar com um administrador para gerenciar contas de
outros usuarios, incluindo criar, excluir e controlar permissfes de cada usuario. Um terceiro
tipo de usuério, designado pelo administrador, deve ser responsavel por analisar as informac6es
geradas pelas ocorréncias que foram registradas pelos usuarios no mapa. Também deve ser ele
0 responsavel por reportar os problemas aos Orgaos responsaveis por resolvé-los e entdo
registrar o feedback no sistema.

Diante dessas informagdes, a proposta inicial pode ser representada pelo modelo da
Figura 7.

Figura 12: Visdo Geral da aplicacdo. Nesta, temos uma visao sinética do fluxo principal de dados da aplicagéo. Os
atores sdo representados na figura. O Habitante comunica-se por meio de registro de ocorréncias. O Analista
visualiza os registros realizados e retorna feedback para a aplicagdo. Enquanto o Administrador do sistema realiza

as tarefas bésicas de suporte ao sistema.

. Dados de
Ocorréncias

Ocorréncias Org5os Responsaveis
o 00 & P
Aplicativo Anidlises

1
' _ y=} Relatérios

: Analista
Habitantes Feedback

Panorama
Gerenciamento
de Usuarios

da Cidade
Administrador

Fonte: Autor, 2022.

4.2 Arquitetura CSR-PWA
A Client-Side Rendering (CSR) é um dos dois estilos que arquitetura que podem ser

adotados ao desenvolver uma PWA, ao lado do Server-Side Rendering. Esses estilos servem

39



para definir a maneira como a aplicagdo carrega as paginas e o quanto precisara fazer
requisi¢cdes ao servidor para funcionar.

Quando o usuario faz uma requisicdo (request) a aplicacdo com arquitetura CSR retorna
uma pagina padrédo que contém os contetdos HTML e CSS estaticos da pagina. Esses contetudos
s&o entdo armazenados no cache do navegador que ap6s novas requisic¢ées ira boscar o contetido
dindmico da pagina que sera renderizado apds a manipulacao da estrutura do documento HTML
(DOM) usando Javascript.

No caso desta proposta, a arquitetura CSR atuara principalmente no carregamento dos
marcadores de novas ocorréncias, uma vez que a estrutura e a visualizacdo do mapa podem
conter conteudos estaticos na pagina principal da aplicacéo.

A Figura 13 esquematiza a arquitetura CSR na aplicacdo proposta:

Figura 13: Arquitetura Client Side Rendering. Do lado esq. temos os fluxos de dados entre o APP, SW e o cache
utilizado. Do lado direito, as tecnologias do lado do servidor. A interagdo entre as duas partes (cliente-servidor)

esta indicada no fluxo request-response, em que as setas, em azul, indicam o sentido.

Client-side PWA 1 Server

Response II

—_—
PWA App /> Request : OQ

Service Worker
Response

~000]
No Yes
jo — |
o —

Offline Cache in
user’s browser

JS Javascript

FAl Google Maps API

Firebase

)

Fonte: Adaptado de Andrew Ward, 2021.

4.3 UML - Unified Modeling Language
UML é uma linguagem padronizada dedicada a elaboracao de projetos de software. Essa

padronizacdo é feita por meio de diagramas e tabelas de facil compreensdo contendo todas as
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caracteristicas que o sistema deve possuir, 0 que concede aos desenvolvedores tanto uma visao
geral quando uma visdo atémica do projeto. Ao escrever sobre os beneficios da UML, Lobo

(2009) explica que:

“A vantagem de utilizar UML para modelagem de sistemas estd na rapidez e
objetividade de seus diagramas, nos detalhes técnicos que a UML nos permite
apresentar, fornecendo a toda equipe de desenvolvedores recursos graficos muito Uteis
para representar” (LOBO, 2009).
Dentre os recursos mencionados acima, podemos citar os Atores, o Diagrama de Casos
de Uso, Diagrama de Classes e Tabelas de Requisitos, os quais foram aplicados no

desenvolvimento deste trabalho e serdo apresentados a seguir.

4.4 Atores

Séo entidades que especificam os papeis realizados por usuarios ou meios externos que
desenvolvem algum papel em relacdo ao sistema de modo a representar as interagdes entre as
partes constituintes.

Geralmente representam usudrios, outros sistemas ou algum hardware especial que
utilizardo o software de alguma forma (GUEDES, 2011).

Os atores ndo necessariamente representam entidade que séo fisicas, mas as diferentes
facetas de acOes e interagcdo das partes que realizam as principais acdes de um sistema em
projeto.

Na Figura 14 vemos a representacdo UML dos Atores do sistema.

Figura 14: Atores do Sistema. S8o indicados os principais, sendo denominados neste projeto, Habitante,

Administrador e Analista.

Habitante Administrador Analista

Fonte: Autor, 2022.

Nesta proposta de software, o sistema foi modelado a partir de papéis desempenhados

por trés atores:
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1. O Habitante: S&o os usuarios de dispositivos que se conectam ao sistema com inten¢do
de realizar o registro e visualizar as ocorréncias de outros habitantes exibidos em um
mapa e/ou para relatar novas ocorréncias.

2. O Administrador: Usuario que possui Login e Senha especiais, e gerencia as contas de
usuario, além de realizar a gestdo do backend do sistema.

3. O Analista: Usuario com dispositivo conectado com Login e Senha, que analisa o
historico de relatos, realiza a analise das ocorréncias e 0s encaminha aos responsaveis

designados para a devida tomada de decisdes.

Cada Ator serd detalhado a seguir iniciando no Quadro 1 pelo ator “Habitante”:

Quadro 2: Defini¢do do ator Habitante e suas caracteristicas.

Ator Habitante
O habitante é qualquer usuario (andnimo
ou ndo) interessado em relatar ou ter

Definicao conhecimento sobre os problemas que
ocorrem pela cidade.
Frequéncia de Uso Diério
Conhecimento basico em informatica;
Pré-requisitos possuir um dispositivo movel ou desktop;

possuir acesso a internet.

Registrar novas ocorréncias no sistema;
Permissao de acesso Visualizar  informacGes de cada
ocorréncia relatada.

Fonte: Adaptado de Dapper, 2017.

No Quadro 3 sdo descritas as caracteristicas do ator “Administrador”.

Quadro 3: Defini¢do do ator Administrador e suas caracteristicas.

Ator Administrador
O Administrador é um usuario especifico
com permissdes avangadas no sistema,
Definicéo incluindo a criacdo e atribuicdo de
permissdes a outros usuarios.

Frequéncia de Uso Ocasional
Conhecimento intermediario em
Pré-requisitos informatica; Acesso a tablet ou desktop;
possuir acesso a internet.
Permissao de acesso Registrar novas ocorréncias no sistema;
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Visualizar  informacbes de  cada
ocorréncia relatada; Fazer Login; alternar
status de um registro entre Ativo,
Resolvido, Oculto e Excluido; criar novos
usuarios (login e senha); definir
permissdes de usuario.

Fonte: Adaptado de Dapper, 2017.

No Quadro 4 sdo descritas as caracteristicas do ator “Analista”.

Quadro 4: Definigdo do ator Analista e suas caracteristicas.

Ator Analista

O Analista é um wusuario especial
encarregado de analisar toda a massa de
dados gerada pelo sistema e gerar

Definicao informacdes Uteis através dela, além de
direcionar cada problema ao Orgao
responsavel.

Frequéncia de Uso Diério
Conhecimento em analise de dados e

Pré-requisitos banco de dados; Acesso a um computador;

possuir acesso a internet.

Registrar novas ocorréncias no sistema;
Visualizar informaces detalhadas de
cada ocorréncia relatada.

Permissao de acesso Fazer Login;

Editar status de Registros;

Exportar dados do sistema.

Fonte: Adaptado de Dapper, 2017.

Nos quadros de Definicdo de Atores acima é possivel perceber algumas similaridades
principalmente nas permissdes de acesso. No Quadro 5 é possivel ter uma visdo clara desses

atributos.
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Quadro 5: Permissdes de Usuario.

Permisséo Habitante | Administrador | Analista
Visualizar problemas Sim Sim Sim
Registrar problemas Sim Sim Sim
Fazer Login Sim Sim
Editar status de registros ativos Sim

Criar novo usuario

Alterar permissdes de usuario
Excluir Usuério

Deletar registros ocultos
Exportar dados avangados

Fonte: Autor, 2022.

Apos a definicdo dos atores, pode-se prosseguir para a etapa de verificagdo dos
requisitos necessarios.
4.4.1 Requisitos

Os requisitos servem para documentar e especificar as funcionalidades necessarias de
um projeto, comunicando-as de forma clara a todos envolvidos no projeto. Na fase de anélise
de requisitos iremos detalhar o que o sistema devera fazer, e para iSSo agruparemos esses
requisitos em dois tipos: funcionais e ndo-funcionais. Espera-se com isso garantir a qualidade
do projeto de software, neste caso o protétipo de um sistema. Produtividade e maior eficiéncia
e eficicia sdo esperadas nas fases de desenvolvimento, operacdo, e manutengdo da aplicagéo.
Além disso pretende-se evitar desperdicios de tempo com o repensar e redesenhar processos,
sumariamente, qualquer atividade de reengenharia futura, a partir da premissa que o tempo

investido na concepcao inicial é fundamental para um bom projeto.

4.4.1.1 Requisitos Funcionais
Os requisitos funcionais definem as tarefas e os servicos que o software realiza,
atribuindo funcdes aos seus componentes. Conforme a descrigéo feita por Fagundes (2011), os
requisitos funcionais definem o comportamento da solucdo diante de situacdes ou ordens, e
definem o modo comportamental da aplicagdo. Os requisitos funcionais podem ser:
e (Casos de Uso — Base Fundamental da construcdo do modelo comportamental, sdo as
definicdes do comportamento da solugéo, indicando interagcbes com atores ou outros
casos de uso e referenciando regras de negocio, requisitos ndo funcionais ou outros

artefatos que complemente a informacéo nela contida (FAGUNDES, 2011);
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e Regras de Negocio — Especificam detalhes do funcionamento de determinada acéo

atdbmica no Caso de Uso, reduzindo sua complexidade e tornando-o mais legivel
(FAGUNDES, 2011).

No Quadro 6 séo detalhados os requisitos funcionais. O campo “Nome” atribui um nome

curto a cada funcionalidade a ser desenvolvida, especificando, quando necessario, 0 ator que

ird executa-la. O Campo “Descrigdo” mostra a resposta esperada do aplicativo quando algum

usudrio requisitar determinada acao.

Quadro 6: Requisitos Funcionais. Estdo listados a identificacdo, nome e uma breve descricdo dos principais

requisitos levantados na proposta inicial.

Identificacéo

Nome

Descric¢ao

RFO1

Mostrar Mapa

O aplicativo deve mostrar
um mapa ao usuario.

RF02

Exibir Registros Ativos

O aplicativo deve mostrar
0s registros ativos no
momento do acesso.

RFO3

Mostrar Local do Usuério

O mapa deve marcar a
posi¢do do usuario e estar
centralizado nela.

RF04

Requisitar local do Usuério

O mapa deve requisitar o
posicionamento manual do
usuario, quando nao tiver
acesso ao GPS.

RF0O5

Adicionar Registro

O aplicativo deve permitir
que os usuarios adicionem
NOVos registros ao mapa.

RF0O6

Visualizar Detalhes do
Registro

O app deve permitir que 0s
USUArios visualizem
informacBes sobre um
registro selecionado por
Vez.

RFO7

Login

O app deve permitir que
usuarios efetuem login
(mas  apenas  admin.
Poderdo cria-las)

RFO8

Administrador - Criar Usuério

O app deve permitir que o
Administrador crie novas
contas de usuario

RFO09

Administrador -Editar
Permissdes de Usuario

O app deve permitir que o
Administrador Edite
permissbes de  outras
contas criadas.

RF10

Analista - Editar Registro

O app deve permitir que o
analista alterne o status de
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um registro entre “Ativo”,
“Resolvido” e “Oculto”.

Analista - Deletar Registro

O app deve permitir que o

RF11 analista delete registros
oculto “ »
marcados como “oculto
O App deve permitir que o
RF12 Analista - Exportar Dados Analista importe a base de

dados do sistema.

Fonte: Autor, 2022.

4.4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Os Requisitos N&do Funcionais expressam condi¢fes que o software deve atender ou

qualidades especificas que deve ter. Ao invés de informar as funcionalidades que o sistema

possui, um requisito ndo funcional impde restrigdes a elas, o que de acordo com Fagundes

(2011) sdo outros aspectos relevantes para a aplicacdo, como a acessibilidade, performance e

meios de exibicéo.

No Quadro 7 abaixo séo detalhados os requisitos ndo funcionais do sistema.

Quadro 7: Requisitos Nao Funcionais.

Identificacdo Descrigdo
RNFOL O aplicativo deve contar com um breve texto explicando como
adicionar um novo registro.
O aplicativo deve mostrar status de carregamento. EX:
RNF02 6 29 ¢ b 2
carregando mapa”, “carregando registros”.
RNFO3 O Mapa deve englobar apenas a regido de Penedo.
Em dispositivos mdveis o aplicativo deve funcionar em modo
RNF04 retrato

Fonte: Autor, 2022.

O Quadro 8 mostra os requisitos ndo funcionais referentes ao desempenho.

Quadro 8: Requisitos Nao Funcionais de desempenho do sistema

Identificacéo Descricio
RNF05 O aplicativo deve exibir o mapa em até 3 segundos.
RNFO6 O aplicativo deve exibir o mapa em até 3 segundos apds

exibir o mapa.

Fonte: Autor, 2022.

No Quadro 9 sdo representados os requisitos nao funcionais referentes a plataforma que

deve suportar o aplicativo.
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Quadro 9: Requisitos N&o Funcionais da Plataforma.

Identificacéo Descricdo

O sistema deve rodar em navegadores com suporte para
RNFO7 .

JavaScript ES6.

O layout do sistema deve ser responsivo em dispositivos
RNF08 . .

com largura a partir de 320 pixels.
RNFO09 O aplicativo deve funcionar apenas com acesso a internet.

O aplicativo deve solicitar acesso ao GPS, a Camera e a
RNF10 o . - A

biblioteca em dispositivos mdveis.

Fonte: Autor, 2022.

No Quadro 10 s&o representados os requisitos ndo funcionais referentes ao

desenvolvimento do Aplicativo, que servem para criar um padréo para os desenvolvedores.

Quadro 10: Requisitos Nao Funcionais do Desenvolvimento.

Identificacdo

Descricdo

O aplicativo deve ser desenvolvido na Linguagem

RNF11 .

JavasScript.

O aplicativo deve utilizar como banco de dados a
RNF12 _

plataforma Google FireBase.

O deve utilizar a API do Google Maps como provedor de
RNF13

dados de geolocalizacéo.

No Quadro 11 séo apresentados os requisitos ndo funcionais referentes a confiabilidade do

aplicativo.

Fonte: Autor, 2022.

Quadro 11: Requisitos N&o Funcionais de Confiabilidade

Identificacéo

Descricao

O sistema deve estar disponivel 24/7 e, em caso de

RNF14 o .
falhas, retornar o mais rapido possivel.
O sistema deve garantir que cada tipo de usuario possa
RNF15 executar apenas ac¢oes para a qual tem permissao de
acesso.
RNF16 O sistema deve garantir a integridade das informacdes

gravadas no banco de dados.

Fonte: Autor, 2022.
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4.5 Regras de Negocio

Para SOMMERVILLE (2011, p26), “Regras de negdcio sdo as defini¢des de como o

negdcio deve ser conduzido e suas restri¢des. O uso do sistema de aplicacdo de negdcios pode

estar incorporado a essas politicas e regras.” Essas regras determinam o funcionamento das

acOes atdmicas no caso de uso, fazendo com que fique mais legiveis e diminuindo a
complexidade (FAGUNDES, 2011).
A descrigdo das regras de negdcio estd no Quadro 12.

Quadro 12: Regras de Negdcio

Identificacdo

Nome

Descricao

RNO1

Informacdo - Mapa

Na tela de cada usuério, 0 mapa deve:

1. Exibir Enderecos;

2. Exibir marcadores representando cada
registro (apenas registros ativos e resolvidos);
3. Exibir de POI;

4. Destacar area de cobertura do sistema;

5. Exibir botdo “Registrar Problema”;

6. Exibir Botao “Opg¢oes”.

RNO2

Campos Obrigatorios
— Registro

Para o registro de uma ocorréncia devera
obrigatoriamente ser informado:

1. Localizacao do problema (indicada no mapa
ou obtida automaticamente);

2. tipo de problema (selecionado numa lista de
problemas predefinidos);

3. data e hora do registro (obtido
automaticamente);

RNO3

Campos Opcionais -
Registro

Para o registro de uma ocorréncia podera ser
fornecido:

1. Uma breve descricdo da ocorréncia;

2. uma foto da ocorréncia.

RNO4

Visualizacdo -
Ocorréncia Registrada

Ao selecionar uma ocorréncia ja registrada, o
app deve informar:

1. Tipo do Problema;

2. Status do problema;

3. Data e Hora de registro / Data e hora de
resolucao;

4. Descricdo (quando disponivel);

5. Foto (Quando disponivel);

RNO5

Campos Obrigatdrios
Cadastro de Usuario

Ao Registrar um novo usuério devera
obrigatoriamente ser informado:
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1. Nome;

2. Atribuicdo (Administrador/Analista);

3. Permissdes (em caso de novo Admin):
e Editar status de registros ativos;
e Criar novo usuério;

e Alterar permissdes de usuario;
Fonte: Autor, 2022.

4.6 Diagrama de Casos de Uso

De acordo com Fowler (2005 p.366-367, apud Ricardo e Silva, 2019), o uso dos
diagramas de casos de uso, é uma técnica para captar os requisitos funcionais de um sistema.
Eles servem para descrever as iterac@es tipicas entre 0s usuérios e o proprio sistema, fornecendo

uma narrativa sobre como ele é utilizado.

Conforme os autores acima ndo ha um padrédo exato para a descri¢do dos casos de uso,
ja que cada caso pode necessitar de um formato diferente. No entanto, Leffingwell (2011),
defende que a descricdo dos casos de uso deve possuir 4 elementos obrigatorios:

e Nome: um nome que defina o Caso de Uso em poucas palavras;
e Descricdo: uma descricdo breve do propdésito dos casos de uso;

e Atores: Lista dos atores envolvidos em cada caso;

Fluxo de eventos: descricdo das interagdes entre os atores e o sistema, sendo o Fluxo
Bésico o caminho mais usual, e o Fluxo Alternativo um caminho que é seguido em alguma
situacdo especifica.

Além dos elementos obrigatdrios acima, o autor afirma que pode haver alguns elementos
opcionais, dentre os quais serdo adotados no presente trabalho, que séo:

e Pré-condi¢cbes: Condicdes que o sistema deve apresentar para que dada situacdo se
realize;
e Condicdes de Saida: Condi¢Oes que o sistema deve apresentar apds a execucao do caso

de uso.

Na Figura a 15 ¢é apresentado o diagrama de casos de uso na visdo de cada um dos

USuarios.
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Figura 15: Diagrama de Casos de Uso. Este diagrama apresenta os atores principais do sistema e suas relagdes

com elementos que representam os requisitos funcionais e acdes do sistema exemplificando o seu fluxo basico.

e ;;

_/’//T -4 ICnar, Lor. AScakzar
T | “A Ocorrdncla T T T 0 Doletar Ocomincin

Cnor, Ler, ANadar
¢ Deletar Usudrio

Administrador

Fonte: Autor, 2022.

4.7 Diagrama de Atividade
Diagramas de atividade sdo fluxogramas que modelam etapas da execucdo do software.

Neste caso foram utilizados para ilustrar as etapas dos casos de uso apresentados na se¢édo
anterior.

4.7.1 Caso de Uso — Visualizar Ocorréncia
O Quadro 13 exibe as etapas para que o0 usuario possa visualizar informac6es de uma
determinada ocorréncia registrada no sistema, seguida de seu respectivo diagrama de atividade,

ilustrado na Figura 16.
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Quadro 13: Descricdo do caso de uso “Visualizar Ocorréncia”

Visualizar Ocorréncia

Identificagdo

CDuU01

Nome

Visualizar Ocorréncia

Ator

Habitante, Administrador, Analista.

Requisitos correlacionados

RF01, RF02, RF03, RF04, RF05, RNFO01,
RNFO02

Pré-Condicao

Condicéo de Saida

Exibe Posicdo, Exibe Ocorréncias
Registradas

Fluxo Normal

1. Usuério Abre o App;

2. O App carrega 0 mapa disponivel on-
line;

3. O mapa carrega 0s marcadores de
ocorréncias;

4. O mapa carrega a localizacdo do
usuario;

5. O usuério seleciona um marcador;

6. O App exibe uma janela de informactes
da ocorréncia;

7. O Usuario fecha a janela de
informacoes;

8. O usuario fecha o app.

Fluxo Alternativo

1. O aplicativo ndo consegue carregar o
mapa online:
e O aplicativo segue funcionando
em modo offline.
2. O mapa ndo consegue carregar a
localizacdo do usuario:
e O aplicativo exibe uma Mensagem
de erro.
e O aplicativo continua sem exibir a
localizacdo do usuario.

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 16: Diagrama de Atividade “Visualizar Ocorréncia”. O fluxo de eventos estd representado desde a

inicializacdo do App, passando pela solicitacdo e carregamento de informacdes, até a sua exibicdo em tela.
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em Cache
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Localizacdo? Ny

de Erro
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<<Sim>> \[ Marcar Localizagéo ]
| do usuario
Selecionar [ Exibir Marcadores
Marcador | > l de Ocorréncias
\I Exibir Detalhes I

da Ocorréncia

O

Fonte: Autor, 2022.

4.7.2 Caso de Uso — Alterar Status de Ocorréncia

A acdo de alterar status de um registro é a forma que o sistema tem de dar feedback ao
usuario sobre os problemas que ja foram resolvidos. Adicionalmente, é uma forma de limpar a
visualizagdo para o usuario do sistema, ao ocultar-os registros que foram resolvidos ha algum
tempo.

O Quadro 13 e a Figura 17 representam o processo de modificar o status de uma

ocorréncia registrada no sistema
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Quadro 13: Caso de Uso - Alterar Status de Ocorréncia.

Alterar Status de Registro

Identificacdo CDU02

Nome Alterar Status de Ocorréncia
Atores Analista

Requisitos correlacionados RF10, RNF15

Pré-Condicéo

Acesso a internet.
Permisséo para Alterar Status de
Registro.

Condicdo de Saida

Altera o status de um registro de Ativo
para Resolvido ou Oculto.

Fluxo Normal

1. O Analista Abre 0 App;

2. O App carrega 0 mapa e 0s
marcadores;

3. O Analista identifica e seleciona o
marcador que deseja editar;

5. O app exibe uma janela de
informagdes da ocorréncia selecionada;
7. O Analista clica sobre o status atual;
8. O Analista seleciona o novo status em
um menu Dropdown.

9. O Analista fecha a janela de
informacdes.

Fluxo Alternativo

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 17: Diagrama de Atividade “Alterar Status de Ocorréncia”. A Figura apresenta a sequéncia de interacdes

entre o ator analista e o sistema que resultam na alteracdo do status de uma ocorréncia registrada.

actAlterar Status de Ocorréncia )

Analista Sistema
Selecionar Exibir Informagao
Ocorréncia da Ocorréncia

Solicitar Alteragéo Exibir Menu
do Status de Ocorréncia

Selecionar Atualizar Status
Novo Status da Ocorréncia

Fonte: Autor, 2022.
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4.7.3 Caso de Uso — Exportar Dados

A exportacdo dos dados permitira que o Analista utilize as informacdes coletadas pelo

Sistema para gerar conhecimento através de técnicas e ferramentas de analise. O processo de

exportacdo de dados esta descrito no Quadro 14 e ilustrado na Figura 18.

Quadro 14: Caso de uso - Exportar Dados.

Exportar Dados

Identificacdo CDuU03

Nome Exportar Dados
Ator Analista
Requisitos correlacionados RF12

, - Acesso a internet.
Pré-Condicéo o
Permissdo para Exportar Dados.

o ] Realiza o download de um arquivo de
Condicéo de Saida ) . o
dados no dispositivo do usuario.

1. Analista Abre o App;

2. O App carrega 0 mapa;

3. O Analista abre o menu “Opg¢des”;

4. O App abre uma janela com opgdes
disponiveis para esse usuario;

Fluxo Normal 5. O Analista seleciona Exportar dados.
6. O sistema gera um arquivo com todos
o0s dados do banco de dos do sistema e
realiza o download do mesmo.

7. O Analista fecha a janela de opcdes;

8. O usuério fecha o app.

1. O dispositivo ndo possui memdria
) suficiente para baixar o arquivo:

Fluxo Alternativo
e O app retorna uma mensagem de

erro.

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 18: Diagrama de Atividade — Exportar Dados. Observe que esta atividade requer a condicdo de possuir

armazenamento suficiente no dispositivo, o que pode ser informado pelo préprio navegador.

actExportar Dados )

Analista

Sistermna

Abrir Menu

de Opgles

Saolicitar Expontagéo
de Dados

Euabir Opcbes
Disponiveis

|
¥

Fittrar Dadas

Desejados

Informar Formato
do Arquivo

|
J

Gerar Arquivo
de Dades

Efetuar

Download

Diownload LS

mniciou?

L T

@

Exabir Mensagem
de Emo

Fonte: Autor, 2022.
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4.8 Diagrama de Classes

O diagrama de classe é uma representacdo da relacdo entre as classes que compdem o
sistema. As classes sdo retratadas através de retangulos contendo nome, atributos e métodos. A
relacOes entre elas sdo representadas por linhas interconectando as classes com simbolos que
expressam suas caracteristicas (relacionamento, multiplicidade, etc.).

Conforme a figura 19, o diagrama de classe do sistema tem no total 6 classes, que sao:
Usuério (classe abstrata), cliente, administrador e Analista (subclasses de Usuario), Permissao

e Ocorréncia.
Figura 19: Diagrama de Classes. Observe que o Unico método exclusivo do usuario habitante (usuario anénimo)

é a fungdo de autodeletar, o que é feito automaticamente pelo Firebase.

pkg
Habitante
Permissao
+ autoDelete() - void ef- = == = === = = = 1Amo:mp&ementadopetol-'rrebase ‘ﬁ
- IdPermissoes - stnng
- editarProblema . boolean
- deletarProblema : boolean
- cadastrarUsuario - boolean
- venficarUsuano ' boolean
- deletarUsuano  boolean
1
<<Usuario>>
- idUser _ string
1 - statusLogin : stnng
@ - dataDeCadastro | Timestamp

+ vanficarPermissac{) | boolean
+ cadastrarOcorréncia()  void
+ mostrarEstatisticas!) : void

L
0.r 1.

Ocorréncia

-idOcorencia : stnng

- latitude : float

- longitude : fioat

- imeStamp - Timestamp
-tipo : string

- descricao - stnng

- status © stnng

+ ExibirOcorrencial) : void

Analista Administrador

- nomeAnalsta : stnng
- amailAnalista - string
- numAnalsta : stnng
- idCnador - stnng

- nomeAdmin . string
- emailAdmin . string
- numAdmin . string
- idCnador - string

modifica

+ editarOcorrencia() | void
+ DeletarOcorrenciaf) | void
+ exportarDados() . void

+ mostrarUsuano() : void
+ cadastrarUsuano() : void
+ deletarUsuano() . void

+ editarUsuanol() : void

Fonte: Autor, 2022.
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4.9 Banco de Dados

Como descrito na se¢do 3.3.3 0 banco de dados escolhido para o a proposta do software
foi o Firebase Realtime Database, um banco de dados néo relacional que armazena informacdes
em um arquivo JSON.

Por néo existirem tabelas, como ocorre nos bancos de dados relacionais, as entidades
sdo representadas por nds que armazenam os dados novos dentro de uma estrutura hierarquica,
em que o no principal correspondente e atribuem um id Gnico usado na sua identificacéo. E esse
id que ird associar um usudrio as suas informacdes de login e senha e uma ocorréncia as imagens
relacionadas.

Os nés principais do arquivo JSON podem ser visualizados na Figura 20.

Figura 20: Nds principais da aplicacdo. O nd que representa a entidade usuario armazena tanto as informagdes
persistentes de usuarios registrados quanto as informagdes temporarias de usuarios andnimos. A entidade
“marcador” armazena as informagdes sobre as ocorréncias registradas no sistema, cada uma representada por um

marcador no mapa.

Fonte: Autor, 2022.
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As Figuras 21 e 22 apresentam a visualizagdo expandida da entidade “usudrio” e da
entidade “marcador” respectivamente.

Figura 21: N6 de usuéarios. Dentro da entidade expandida pode-se observar informacdes inportantes para o sistema,
como a funcdo do usuério (cargo) e uma lista de suas permissoes.

https://pnd-monitoring-mapB498-default-ridb
- uario
- ;
cargo: "Administrador”
nome: "Nome Sobrenome™
- ermissoe
alterarPermissoes: "True”
criarNovoUsuario: "True"
eletarRegistro: "False”
eletarUsuariec: "True
editarRegistro: "False”
exportarDados: "False"
4 1
b arcadotr

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 22: N6 de Ocorréncias. As informagdes de localizagdo sdo registradas através da latitude e longitude

indicados no mapa. O momento do registro fica armazenado em um Timstamp, que armazena a hora e a data em

uma Unico dado.

jecricao: "textotextotexto”
lat:"-10.28"
1ng: "-36.54"
timestamp: 1654624631386

lecricao: "textotextotexto”
lat:"-10.27"
1ng: "-36.55"
timestamp: 1654624631390

Fonte: Autor, 2022.
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4.10Autenticacao de Usuarios
O Firebase também usara o servico Firebase Authentication para controlar tanto o fluxo

de usuarios cadastrados quanto de usuarios anénimos, como mostrado na Figura 23. Em
implementacdes futuras, esse servigco também possibilitara a implantacéo de diversas formas de

autenticacdo populares, como login via Facebook, Gmail e telefone.
Figura 23: Fluxo de Login de Usuarios Anénimos no Firebase.

Anonymous User Login Flow
User on app load

£
L e

and not
anonymous
Create an Check user y
anonymous
user
is already
anonymous

User decides to
create an account
» authed

o

If account exists,
explicitly merge
data and delete
anonymous user

anonymous

-

Sign Out

Fonte: Michael Neas, 2020.

Na Figura 12 da secdo anterior é possivel notar que mesmo no caso de USUArios

cadastrados, o arquivo JSON correspondente ndo contém informacdes de login e senha.
Por questbes de seguranga e privacidade o Firebase Authentication mantém essas

informacdes criptografadas e separadas do banco de dados, evitando que mesmo

administradores tenham acesso direto as senhas de usuarios.
A Figura 24 apresenta a interface do Firebase Authentication, com destaque para o id

unico (UID) de cada usuario cadastrado.
Tambeém é possivel notar que usuarios cadastrados exibem uma informagéo do provedor

de login (email, no exemplo da imagem) e que os UIDs exibidos sdo os mesmos dos nds de
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usuarios. Usuarios anénimos ndo possuem informacdes de login e recebem UIDs aleatérios que

desaparece ao fim da utilizag&o.
Figura 24: Console do Firebase Authentication. Destaque para a ligagdo entre os UIDs no console e 0s presentes

no banco de dados.

Q, Pesquise por enderego de e-mail, nimero de telefone ou UID do usudrio u
- = ) Datade .
i L criagio + / L
=
o
= ra
o
=

De

Fonte: Autor, 2022.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serd apresentada a prototipacdo das telas resultante da implementacéo
das metodologias descritas nos capitulos anteriores, detalhando a execucdo das principais
funcionalidades da aplicacdo e destacando algumas diferencas entre os pontos de vista dos
diferentes tipos de usuarios. Telas e funcionalidades genéricas de uma aplicagéo (vide tela de
login, telas de carregamento e etc.) foram omitidas, sendo focadas na apresentacao do prototipo
apenas as telas que representam as funcionalidades relevantes do sistema.

Os elementos visuais utilizados na confeccédo das telas foram desenvolvidos na etapa de
prototipagem empregando decisfes de design como cores, estilos e elementos de navegacao aos
requisitos e casos de uso modelados.

Além de aspectos tradicionalmente considerados em requisitos de usabilidade para
elaboracdo de interface de um sistema, o esquema de cores utilizado leva em consideracéo as
cores contidas no brasdo do municipio que reflete a carga historica, valoriza a identidade do
povo local e é fundamentada em uma marca localmente conhecida e de facil identificacdo por
potenciais utilizadores do sistema proposto.

5.1 Tela principal

A tela principal contém a visualizacio do mapa da cidade. E a tela na qual os usuarios
podem apontar o local de uma nova ocorréncia, ou visualizar marcadores de ocorréncias ativas
com trés cores indicando seu status atual. A Figura 25 simula a sele¢do de um ponto do mapa,
0 que retorna um bot&o responsavel por levar o usuério a tela de registro de ocorréncia. Também
é possivel observar o0 menu de opcBes do usudrio, representado por trés pontos verticais no

canto superior direito.
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Figura 25: Tela principal. Em plano de fundo exibe-se 0 mapa do municipio, a identificagdo do nome das ruas é
apresentada. Estdo indicados a a localizacdo de uma ocorréncia identificada por usuario, pelo alvo em vermelho.

O botdo para informacéo de ocorréncia é exibido em verde.

yargh

rani R 5’0 Q'M\;y;
ae
e
o
a®

a5
e
LG

e O°
O Informar um Problema

Fonte: Autor, 2022.

Na tela apresentada acima, na parte inferior estdo os botdes utilizados para navegacao,
da esquerda para direita: o triangulo indica a opc¢éo de voltar para tela anterior, o circulo é um
atalho para a &rea de trabalho principal do dispositivo, o quadrado, mostra as aplicagdes abertas

e em execucao do dispositivo.
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5.2 Menu de opcdes

O menu apresenta as funcionalidades que os usuarios podem utilizar. Embora todas
opcdes estejam visiveis, a disponibilidade de cada uma dependera das atribuicdes de cada tipo
de usuério, como especificado na tabela de permissdes e no diagrama de casos de uso. Na figura
26 ¢ possivel observar o menu visto por usudrio andnimo, apenas com as opcdes “Estatisticas”

e “Login” disponiveis.

Figura 26: Menu de opgdes. Observe que as opgGes imcompativeis com as permissfes do usuario em questao
aparecem sombreadas (desabilitadas) no menu. Embora a op¢do de Login apareca disponivel, apenas usuarios

Administradores e Analistas possuem credenciais para utiliza-la.

6 e
rani R. GUJL&‘“ ik
Opcoes
Estatisticas ®
- h\h\;\ﬁ
T
R.Dr. ¢
Inta Fg Nandg Login :

Fonte: Autor, 2022.

65



5.3 Registrar Nova Ocorréncia

A tela de registro de ocorréncia é onde os usuarios podem informar o tipo e a descricdo
da ocorréncia apontada na tela principal. A figura 27 (a) mostra a tela de registro contendo um
campo para o tipo de ocorréncia, a caixa de texto de descri¢do e um botdo em forma de camera
para que O USUArio possa registrar uma imagem da ocorréncia. A figura 27 (b) apresenta a
mesma tela, porém como o menu dropdown exibindo os tipos de ocorréncia que podem ser

escolhidos.

Figura 27: (a) Tela de Registro de Ocorréncia; (b) Lista de Problemas.

a
) < Resgistrar Problema $ b) < Resgistrar Problema :
Tipo de Problema Tipo de Problema
v A
Descrigao Desci Esgoto

Lixo e Entulho

Rua Esburacada

Falta de Energia
Alagamento

| "

@ Arvores e Vegetacao
Animais e Insetos

Falta de Agua

“ . lluminagao Publica I

Fonte: Autor, 2022.
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5.4 Visualizar Ocorréncia

A visualizacdo de ocorréncia se trata de um menu vertical superior, que surge ao
selecionar um marcador de ocorréncia presente na tela principal. Como pode ser vista na figura
28 (a), essa tela conta com um titulo indicando o tipo daquela ocorréncia, seguido por status,
data e hora de registro, descrigdo, imagens fornecidas ¢ um botao “reclame também” para que
0 usuario colabore com a notificacdo daquela ocorréncia. Este botdo deve aparecer indisponivel
caso a ocorréncia possua o status “resolvido”.

A figura 28b apresenta esta tela do ponto de vista do usuario analista, destacando um

pequeno menu dropdown que exibe as opc¢des de status da ocorréncia.

Figura 28: (a) Tela de visualizacdo de ocorréncia; (b) Menu de modificacdo de status, disponivel apenas para
usuarios Analistas.

> Rua Esburacada Resolvido > Rua Esburacada Resolvido ¥
> Alterar Status

Data: 22/06/2022 Hora: 14:53 Data:

Descrigao: Descr Resolvido d l

Tem um buraco quase no meio da pista ha Tem A caminho

mais de 3 meses. Comegou pequeno mas mais ,

cresce cada dia mais cresc | Pendente M ‘

Aplicar

Fonte: Autor, 2022.
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5.5 Tela de Estatisticas

A tela de estatisticas pode ser acessada pelo menu de opg¢des na tela principal. Essa tela
exibe graficos com informacoes rapidas sobre os problemas monitorados pela aplicacdo, com
destaque para 0s casos ativos em cada status e uma visualizagdo dos problemas mais registrados
em um dado periodo. A Figura 29 apresenta uma aparéncia estimada da tela de estatisticas

utilizando ficticios para fins de visualizacéo.

Figura 29: Tela de Estatisticas de Monitoramento.

< Estatisticas

20%
A5%
Casos Ativos
@ Resolvido A caminho @ Pendente

4  Problemas Registrados esse Més P

<« Voltar

O

Fonte: Autor, 2022. Dados Ficticios.
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5.6 Menu de Exportacéo de Dados.

O Menu de exportacdo de dados fica disponivel para um usuario Analista através do
menu de opcdes da tela principal. O formato do arquivo de dados pode ser escolhido no topo
da pagina, e os dados podem ser filtrados por tipo, status, data de registro e data da ultima
atualizacdo. A Figura 30 apresenta 0 menu de exportacdo, com destaque para as opgOes de

formato do arquivo.

Figura 30: Menu de Exportacdo. Os formatos de dados apresentados sdo meramente ilustrativos, para representar
formatos comumente utilizados em andlises.

¢«  Exportar Dados

Formato de Dados Selecione A
Filtrar JSON
Tipo de Ocorréncia: csv
Animais e Insetos -+ Lix XLS
Rua Esburacada + Es(
lluminagdo Publica -+ » Falta de Energia -
Arvores e Vegetagao =+ Alagamento -

Falta de Energia -

Status:

@ Resolvido O A caminho
O Pendente O Arquivado

Data de Registro:

Ultima Atualizagao:

¥ Gerar Arquivo

Fonte: Autor, 2022.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo compreender a infraestrutura da cidade de
Penedo e explorar aspectos do desenvolvimento de softwares para compor uma aplicagdo que
favoreca tanto a populagdo quanto os gestores do municipio. Foram analisadas informacdes
sobre a infraestrutura urbana, identificando diversos sistemas do dia a dia do municipio que sdo
passiveis de falhas ou interrupcBes, o que possibilitou o apontamento do mapeamento
colaborativo como uma das principais tendéncias da tecnologia capazes de amenizar esses
efeitos.

Quanto ao zoneamento da cidade de Penedo, percebe-se que a expansao da zona urbana
ocorre desproporcionalmente ao reconhecimento oficial das zonas pelos orgéos de gestéo e
planejamento, dificultando a aplicacdo de técnicas precisas no desenvolvimento dos novos
territorios.

Devido ao atraso no reconhecimento dos territorios em expansdo, ainda existem pela
cidade diversos micro-ambientes onde problemas surgem e permanecem irresolutos até que ja
estejam causando prejuizos a populagéo.

Neste ponto, as alternativas disponiveis para a populacdo e os métodos utilizados pelo
municipio nem sempre sdo ageis ou totalmente efetivos, situacdo agravada pela dificultade que
esses métodos possuem de armazenar informacdes sobre essas ocorréncias, e eventualmente
utilizé-las para se aprimorar.

O protétipo apresentado neste trabalho pode ser visto como uma alternativa ou um
complemento para as formas tradicionais de lidar com os problemas identificados, oferecendo
uma ferramenta simples porém abrangente e robusta no incentivo da participacdo popular e da
introducdo da cultura tecnoldgica na gestdo municipal.

Para desenvolvimento do prototipo foi necessario conhecimento multidisciplinar,
envolvendo estudos sobre design e experiéncia do usuério para composi¢do da interface,
integracdo e funcionamento de API’s externas com Google Maps e Firebase além de uma
aplicacdo de conhecimentos em Desenvolvimento Web para integracdo da Arquitetura PWA
ao projeto.

Estes conhecimentos resultaram no protdtipo de sistema utilizadvel em qualquer
dispositivo que suporte web browsers, mesmo modelos relativamente antigos, o que garante
uma grande abrangéncia de usuarios. No mais, ha também a flexibilidade de uso quando o
usuario estd temporariamente sem acesso a internet, reduzindo ainda mais as restri¢ces de uso
e possibilitando a utilizacdo do sistema por diversas pessoas nas mais diversas situacoes.
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6.1 Trabalhos futuros

Uma opcéo de continuidade deste projeto seria a realizagdo de testes com usuarios para
validagdo da interface implementada e identificagdo de funcionalidades com potencial para
compor uma primeira versao funcional do sistema. Embora a proposta tenha sido desenvolvida
visando cumprir o objetivo basico de ajudar ambos, populacdo e gestores, percebeu-se a
existéncia de possibilidades no que diz respeito a funcionalidades e refinamento do sistema.

Dentre estas possiveis funcionalidades, cabe um destaque as atribui¢fes do usuério
Analista. Por exemplo, a tarefa até entdo manual de contatar os 6rgdos responsaveis pelo
atendimento das ocorréncias poderia ser substituido pela a implementacdo de um mecanismo
interno para automatizar esse contato. Como muitos desses 6rgdos atualmente possuem
atendimento online via chatbots, é possivel estudar a implementacdo de scripts que gerem e
enviem mensagens automaticas com as informagdes da ocorréncia em quest&o.

Outra possibilidade, é aprimoramento do mecanismo de estatisticas, visando ampliar o
acesso de todos tipos de usuario as informacgdes geradas pelo sistema para estimular a sua

utilizacdo no surgimento de iniciativas descentralizadas focadas no bem estar do municipio.
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