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Resumo—Em situacoes de emergéncia sdo produzidas infor-
macdes a partir de diversos dispositivos. As pessoas envolvidas
na emergéncia podem, por exemplo, enviar e receber dados por
celular. Nessas situacoes € necessario que as respostas sejam
rapidas e que sejam executadas imediatamente para reduzir as
suas consequéncias. O ideal é existir um comando central que
receba esses dados e os apresente de forma ja filtrada para
uma visualizacdo rapida e intuitiva, permitindo a tomada de
decisao mais efetiva. Ao receber informacoes vindas de diferentes
fontes, a central de comando precisa se preocupar em como
filtrar esses dados e mostrar apenas o que é importante, ja
que muitos desses dados precisam de técnicas apropriadas para
serem analisados, como também quais técnicas utilizar para
mostrar essas informacoes. Dado o exposto, este trabalho tem
como objetivo desenvolver uma aplicacio para suporte a tomada
de decisées no gerenciamento de dados de crises e emergéncias
utilizando as técnicas de visualizacdo de informacio sobre mapas.
Com esta aplicacio ¢ possivel identificar as forcas operacionais, as
pessoas comuns e 0s incidentes no mapa; bem como o rastreio do
usuario que permite mostrar por onde ele esteve em determinado
periodo de tempo; e também manter a comunicacio do centro de
comando com os usuarios ou com as forcas operacionais através
da troca de mensagens. Serdo utilizados mapas na visualizacao
das informacdes, pois para as funcionalidades abordadas neste
trabalho apresenta visualizacio mais simples e intuitiva. Para
validar o presente trabalho foi realizado um survey com profissi-
onais da area (bombeiro, policial, marinheiro, seguranca, etc.), e
com pessoas em geral para entender como as pessoas viam esta
solucio.
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Abstract—In emergency situations are produced from vari-
ous information devices. Those involved in emergency can, for
example, send and receive data by phone. In these situations it is
necessary that the answers are quick and which are implemented
immediately to minimize the consequences. Ideally, there is a
central command that receives this data and present them already
filtered medium for a quick and intuitive visualization, enabling
more effective decision making. Upon receiving information
coming from different sources, the Central Command have to
worry about how to filter the data and show only what is
important, since many of these data need proper techniques
for analysis, but also which techniques to use to display this
information . Given the above, this study aims to develop an
application to support decision-making in data management of
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crises and emergencies using information visualization techniques
on maps. With this application you can identify operational
forces, ordinary people and incidents on the map; and user
tracking that allows you to show where he was at any given
time; and also maintain communication with the command center
users or operating forces by exchanging messages. Maps will be
used in the information display, as for the features discussed in
this paper presents simple and intuitive view. To validate this
study we performed a textit survey with professionals (fireman,
policeman, sailor, security, etc.), and with people in general to
understand how people saw this solution.

Keywords—Information visualization, crisis management and
emergencies, connectivity

I. INTRODUCAO

Emergéncias podem ser caracterizadas como situagdes que
exigem respostas rapidas e confidveis para reduzir as suas
consequéncias adversas [1]. As situacdes de emergéncia po-
dem afetar a vida de varias pessoas ao redor do mundo e
sua gravidade pode variar de pequenos acidentes que podem
ser tratados localmente até desastres em larga escala que
necessitam em alguns casos de assisténcia internacional.

Gerenciar situagdes de crises e emergéncias indica resposta
imediata a um desastre, de forma a reduzir o impacto de
eventuais crises futuras [2]. Tais atividades podem abranger
algumas horas ou até varios meses, gerando desta forma de-
safios na drea tecnoldgica com objetivo de auxiliar o controle
desse tipo de situagdo. Como exemplos de situagdes de crises
e emergéncias tém-se: enchentes, terremotos, desabamentos ou
deslizamentos de terra, incéndios, vazamento quimico, pessoas
correndo causando desespero nas outras pessoas, etc.

O suporte tecnoldgico € bastante importante no gerencia-
mento de emergéncia, principalmente se considerado a grande
quantidade de informagdo que é produzida atualmente. As
pessoas comumente utilizam dispositivos moéveis, € ao se
depararem com uma situacdo de emergéncia é bem comum
que elas produzam textos, fotos, ou videos e compartilhem
isso em suas redes sociais de forma colaborativa.

A este tipo de producdo de informagdo dar-se o nome de
crowdsourcing, termo em inglés para produgdo ou criacdo



colaborativa pelos usudrios desses meios [3]. O centro de
comando pode se beneficiar das informacdes vindas do crowd-
sourcing. Para isso, ele precisa processar essas informacdes
de forma rdpida e intuitiva e assim tomar a decisdo correta no
sentido de salvar vidas e patrimonios.

Diferentes solucdes tém sido propostas [4][S][6][7][8]. En-
tretanto dois problemas ainda estdo em aberto:

a) um primeiro problema comum em situa¢do de emergéncia
é o desaparecimento de pessoas. Quando uma pessoa
desaparece € importante ter meios que ajudem o centro
de comando nas atividades de busca. O tempo de resposta
é um fator critico nesse cendrio, pois qualquer segundo
perdido pode ser a vida de uma pessoa correndo perigo; e

b) um segundo problema ¢é a falta de meio de comunicagdo
entre o centro de comando e as for¢as operacionais que
estdo em acdo. Muitas vezes isso € feito através de radios,
tecnologia que possui diversas limitagdes. Por exemplo,
o envio da mensagem € sempre feita via broadcast e os
envolvidos precisam estar no raio de alcance da frequéncia
do radio.

Este trabalho apresenta uma solug¢do visual para suporte a
esses dois tipos de problema. Para tal, a solug@o usa recursos
de visualiza¢do de informagdo sobre mapas, com o intuito de
extrair informacao relevante da grande quantidade de dados
produzida durante uma situacdo de emergéncia. Ela utiliza
também dados geogréficos dos usudrios para projetar no mapa
sua localizagdo.

Com a aplicacdo, é possivel através de GPS saber a loca-
lizacdo no mapa das forg¢as operacionais, de pessoas comuns
e dos locais onde ocorreram incidentes. A solugcdo aqui de-
senvolvida assume o uso de smartphones pelas pessoas ou
forgcas operacionais que podem estar envolvidas na situacio
de emergéncia'.

Atualmente muitas pessoas tém utilizado seus celulares
conectados a internet, e isso permite a identificacdo de sua
posicao geografica. Sua geolocalizacdo sendo enviada para o
banco de dados da aplicacdo, servird de insumo para auxiliar
a tomada de decisdo pelo centro de comando.

Exemplos de decisdes sdo desde enviar o usudrio para um
local mais seguro reduzindo o risco de morte até o envio de
forcas operacionais para locais especificos que necessitam de
ajuda. As decisdes tomadas pelo centro de comando devem
ser acatadas pelos usudrios, pois no centro de comando tem
especialistas em diversas dreas.

A partir de uma base de dados com informacdes de localiza-
¢des de um determinado usudrio, a aplicacdo consegue rastred-
lo e mostrar na tela por onde esteve em determinado periodo
de tempo. A partir desse rastreio o centro de comando pode
supor o local onde ele estard em caso de desaparecimento,
ou guid-lo para um local mais seguro a partir da sua dltima
localizag@o.

!'A solugio de smartphones esté fora do escopo deste trabalho, o qual limita-
se ao centro de comando e a visualizacdo das informagdes. A solugdo mével
estd sendo desenvolvida no contexto de outro projeto da Especializagdo em
computacdo Ubiqua e Distribuida, do IFBA.

Além disso, com a localizacdo das forcas operacionais é
possivel envid-las com maior rapidez para os locais de risco
e com isso minimizar os efeitos da crise ou da emergéncia.
Com essa localizagdo pode-se gerenciar pontos estratégicos
no mapa onde devem permanecer uma guarni¢io ou um posto
de apoio para os necessitados. Como também movimentar as
forcas operacionais para locais que necessitam de atendimento
especifico.

Outro ponto importante da aplicacdo é a comunicag¢do do
centro de comando com os usudrios ou com as forcas operaci-
onais. A ideia € que o centro de comando possa dar orienta¢des
aos usudrios da aplicacdo por meio de mensagens. Dentre as
orientagcdes se incluem: melhor caminho para ir, aviso sobre
localizacdo de forgas operacionais, indicagdo de incidentes
préximos, entre outras recomendagdes via mensagem textual.

Para validar a solucdo visual aqui proposta, foi realizado
um survey com profissionais da 4rea (bombeiro, policial,
marinheiro, seguranga, etc.), e com pessoas em geral. O
objetivo foi entender como as pessoas viam as funcionalidades
desenvolvidas nesta aplicagdo. Os resultados mostraram uma
aceitacdo positiva para a solugdo proposta, e os comentarios
do survey enriqueceram o trabalho com novas ideias.

Além dessa introdugdo, este trabalho estd organizado como
segue. A Secdo II mostra uma visdo geral e define os principais
temas relacionados com o trabalho. Na Secdo III estd o
detalhamento da solucdio implementada com as caracteristicas
principais da aplicacdo, features desenvolvidas, tecnologias
utilizadas e requisitos para utilizacdo desta solucdo. Na Secao
IV, mostra a utilizagdo do questionario como forma de avaliar
o trabalho e discute os resultados encontrados. A Secdo V
apresenta alguns trabalhos correlatos a este trabalho, e de
forma resumida seus pontos fortes e fracos. E por fim a Secao
VI encerra o trabalho com a conclusdo.

II. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os principais temas relacionados com
o presente trabalho, tais como: a emergéncia, o conceito de
visualiza¢do da informagdo, visualizacdo da informacdo para
sistemas de gerenciamento de emergéncia e a comunicagdo em
situacdo de emergéncia.

A. Emergéncia

O que define uma situacdo de emergéncia? Algumas es-
tratégias podem ser adotadas com o intuito de descobrir se
determinada situa¢do € ou nido uma emergéncia, como por
exemplo: avaliacdo da ameaga e vulnerabilidade, andlise de
missdo, avaliagdo de riscos, desenvolvimento de estratégia de
investimento, alocagdo de recursos com base no desempenho
planejado do programa de avalia¢do e andlise de requisitos do
sistema [9].

Homeland [9] foca em alguns pontos em situagdo de
emergéncia como a prevencdo, a protecdo, a resposta e a
recuperagao.

Na prevencdo a uma situacdo de emergéncia tem a detecgio
de ameacas, o controle de acesso, € como eliminar as ameagas.



Na protecdo checa os acessos criticos a infraestrutura, imple-
menta programas de protecdo para os sistemas ativos e reduz
o risco publico. Na resposta a uma situagdo de emergéncia,
deve-se avaliar o incidente, minimizar o impacto e cuidar
das pessoas. Por fim na recuperacdo € necessdrio avaliar as
pessoas, restaurar o ambiente e restaurar a infraestrutura dos
locais [9].

Para o presente trabalho hd um enfoque na fase de resposta
em situacdo de emergéncia, que precisa investigar o incidente,
avaliar os perigos e consequéncias e realizar comunicag¢des
internas. Apds essa investigag@o e avaliagdo, deve-se gerenciar
o incidente, responder aos perigos, implementar acdes de
protec@o e guiar buscas e salvamentos.

A forga operacional deve estar sempre atenta para atender as
ordens do centro de comando principalmente porque existem
riscos a vida das pessoas que necessitam de salvamento. Por
fim, devem estar prontos para checar a fonte ou a causa de
um incidente, reconhecendo, identificando e analisando para
que ndo volte a ocorrer.

B. Visualizagcdo de informagdo

A ideia basica da andlise visual é representar visualmente
as informacdes, permitindo que o ser humano interaja dire-
tamente com as informagdes, para obter conhecimento, tirar
conclusdes, e desta forma tomar melhores decisdes. A re-
presentacdo visual da informacdo reduz o trabalho cognitivo
necessdrio para executar determinadas tarefas [10].

A visualizacdo pode ser pensada como o processo de ma-
peamento de informacdes em formato grafico fazendo uso de
suporte computacional. Com os computadores é possivel obter
geracdo de imagens e aumento de interatividade a baixo custo,
e também descricdes graficas que agrupam muitos objetos de
dados em uma unica figura [11].

Deste modo t€m-se o conceito de aplicag@o visual que re-
presenta visualmente informagdes para o qual ela foi desenvol-
vida. A ndo utiliza¢do de uma aplica¢@o visual em situagdo de
crise e emergéncia ocasiona em utiliza¢do de outros métodos
como relatérios textuais, telefonemas, utilizacdo de radio para
comunicagdo, entre outros que precisam de mais tempo para
ser processado pelo cérebro humano.

Neste trabalho € utilizada a visualizag¢@o da informacao atra-
vés de mapa interativo, que pode ser manipulado pelo operador
através de zoom e deslocamento para todas as diregdes. Esta
visualizagdo trds vantagens, como por exemplo, ela evita o
uso de listagem de nome de pessoas em perigo, evita 0 uso
de tabelas com a descri¢do das forcas operacionais no local
do incidente, entre outras vantagens.

C. Visualizacdo de informagdo para sistemas de gerencia-
mento de emergéncia

Como forma de aproveitar o maximo do sistema, pode-se
obter a visualizacdo inteligente com uma exposicao interativa
que apoia o trabalho das forcas operacionais no planejamento
e tomada de decisdo; ou até apresentar a informacao de dife-
rentes maneiras a depender do usudrio que estd manipulando
o sistema [12].

No centro de comando, onde ocorre a apresentagdo das
informagdes, deverd conter pessoas com os conhecimentos de
dominio na drea especifica de forma ao comando ser confidvel
e preciso. Sao necessdrios conhecimentos especializados cita-
dos logo em seguida para a visualizacdo inteligente no dominio
da gestdo de emergéncias [12]:

« evento como incéndio, inundacdo, ou contaminacdo qui-
mica, e os seus elementos, como chama, calor, 4gua ou
substancias perigosas, e os efeitos que podem ser produzi-
dos por estes agentes, tais como detonacdo, destrui¢do ou
contaminagao;

« tipos de objetos que impliquem perigos € 0os agentes que
podem ativar esses perigos, como por exemplo, instalacdes
petroliferas apresentam riscos em caso de faisca causada
por qualquer objeto em um escapamento de gis inflamavel;

e varios grupos da populacdo que podem precisar de ajuda,
as suas necessidades especiais e tipos de locais onde estes
grupos da populacdo podem estar presentes, como escolas,
hospitais ou centros comerciais;

« tarefas gerais que s@o frequentemente envolvidos na gerén-
cia da emergéncia, como evacuacdo de pessoas, animais e
objetos valiosos da zona de perigo; e

o tipos de recursos e infraestruturas que possam ser neces-
sdrios para a gestdo de situacdes de emergéncia, incluindo
as pessoas, equipes, organizagdes (por exemplo, brigada de
incéndio, junta médica, etc.), meio de transporte, estradas,
fontes de alimentacdo, combustivel e dgua, e assim por
diante.

Destaca desta maneira a utilizag@o de pessoas especializadas
no centro de comando para um melhor aproveitamento das
informagdes passadas por um sistema de gerenciamento de
emergéncia. Garantindo assim éxito no salvamento de pessoas
que estdo em perigo e necessitando de ajuda.

D. Comunicagdo em situagdo de emergéncia

A comunica¢do via rddio que é comumente utilizada por
forcas operacionais em situa¢do de crises e emergéncias t€m
algumas desvantagens, como por exemplo, a mensagem &
enviada para todos que estdo na frequéncia sincronizada. E
para que a mensagem seja transmitida e todos recebam, é
necessario haver uma sincronia entre os envolvidos e todos
devem estar escutando no momento em que a informacdo foi
passada.

Outro problema enfrentado pela utilizacao do rddio € a dis-
tancia, pois para que a mensagem seja recebida, todos devem
estar dentro do limite fisico do alcance do radio. Diferente
da aplicacdo proposta que precisa de conexdo com a internet
para o envio e recebimento de mensagens de notificagdo. Nesta
aplicacdo uma mensagem pode ser enviada diretamente para
uma pessoa ou para um grupo de pessoas sem precisar que
todos recebam esta.

III. UMA SOLUCAO VISUAL PARA SUPORTE A TOMADA DE
DECISOES EM EMERGENCIAS

Este trabalho tem como objetivo prové uma solugdo visual
para suporte ao gerenciamento de emergéncia por meio de



mapas com a plotagem das posi¢des geograficas de pessoas ou
incidentes. Mais especificamente, ele faz uso de visualizacio
da informacdo com o paradigma de mapas para auxiliar o
centro de comando na tomada de decisdes.

As Subsegdes seguintes descrevem em detalhes a solucio
proposta. Na Subsecao III-A serd apresentada uma visdo geral
da solugdo proposta. Na Subsecdo III-B serd mostrada as fun-
cionalidades mais importantes da aplica¢do. Na Subsecdo III-C
serd apresentada as tecnologias utilizadas pela aplicagao. E por
fim na Subsecao III-D estabelece os requisitos necessarios para
a aplicacd@o funcionar como desejado.

A. Visdo Geral da Solucdo Proposta

A Figura 1 apresenta uma visao geral da aplicagdo. No lado
esquerdo da figura estd o centro de comando fora da situacio
de emergéncia e no lado direito estdo as pessoas no local onde
ocorreu algum incidente. Ambas as partes t€m acesso a uma
base de dados que ird persistir as informacgdes do ocorrido.

O centro de comando visualiza a situacdo de determinada
localizacdo através da aplicagdo. A aplicagdo por meio de
mapas auxilia o comando na geréncia das ocorréncias. O
centro de comando € responsdvel por monitorar tudo que
acontece e gerenciar toda a situacdo de emergéncia, seja
guiando os usudrios para locais seguros ou encaminhando as
forcas operacionais para locais com incidentes.

Através da aplicacdo com as caracteristicas de visualizacao
da informacdo através de mapas, o centro de comando pode
localizar os incidentes, as pessoas em perigo e as forcas
operacionais em determinada regido. E com este mapa ¢é
possivel selecionar usudrios para envio de mensagens de alerta
e determinar possiveis locais onde um usudrio desaparecido
poderia estar.

Os aplicativos moveis sdo os responsdveis por alimentar a
base de dados com as informacdes da situacdo de emergéncia e
da sua localizacao, para posteriormente servir de insumo para
o rastreio do usudrio e controle do centro de comando nestas
situagdes. Neste momento, € importante que o usudrio se
mantenha conectado para que os dados de latitude e longitude
estejam sempre atualizados.

Para a solucdo proposta foi subtendido que a funcionalidade
dos aplicativos mdveis esteja funcionando corretamente e seja
capaz de salvar as informagdes de localizacdo dos usudrios
na base de dados. Da mesma forma, assumiu-se também que
todos os usudrios que utilizam os aplicativos méveis estao
conectados a internet e estdo aptos a receber mensagens vindas
do centro de comando.

A partir desta aplicacdo é possivel receber informacdes
vindas de diferentes aplicativos mdveis e dispositivos em si-
tuacdes de crises e emergéncias (crowdsourcing); e através da
mesma ird facilitar a exibicdo das informacdes de forma mais
clara, objetiva, organizada e filtrada para os administradores
de crises e emergéncias.

Para armazenar as informacdes de acesso dos usudrios,
localiza¢do dos incidentes, e a troca de mensagens entre o
centro de comando e os usudrios da aplicagdo, tém-se o banco
de dados. A partir dele é possivel ter um histérico completo

dos locais onde ja tiveram incidentes, bem como os locais por
onde ja passou determinado usudrio, entre outras informacdes
importantes para solu¢do proposta.

B. Features desenvolvidas para o gerenciamento de crises e
emergéncias

Os aplicativos méveis utilizados pelas forcas operacionais
e pelas pessoas comuns sdo os responsdveis pela captura e
armazenamento dos dados que serd consumido pela aplicagdo.
Assumindo que os aplicativos mdveis enviam esses dados para
o banco de dados e a presente aplicagdo mostra no mapa de
acordo com o que se precisa. A seguir, sdo destacadas as
principais funcionalidades da solugdo proposta.

1) Visualizacdo das forcas operacionais e pessoas no
mapa: Através da aplicacdo € possivel visualizar as forgas
operacionais e 0s usudrios no mesmo mapa em determinada
localizacdo e periodo de tempo. Como consta na Figura 2,
€ possivel fazer um filtro por data e grupo de usudrios,
mostrando apenas o que € importante no momento desejado.

Com essas informacgdes o centro de comando terd maior
possibilidade de obter sucesso nas operacdes de resgate, sele-
cionando apenas o necessdrio para 0 momento.

2) Localizagdo de incidentes: para marcar no mapa locais
criticos e localizac¢do de incidentes que podem levar a crises ou
emergéncias, existe a tabela "incidente". Com seus atributos
de "latitude", "longitude" e "horario" sdo possiveis identificar
o local e hordrio que ocorreu um incidente.

A visualizacdo desses locais criticos junto com as forcas
operacionais mais préxima dos incidentes, facilita na tomada
de decisdes e diminui o tempo de exposicdo ao risco dos
envolvidos no processo. Assim serd enviado mais facilmente
para o local do incidente a for¢a operacional mais préxima.

Com os dados de localizag@o do incidente € possivel prepa-
rar equipes de resgate com os equipamentos necessarios para o
ocorrido. E com a localiza¢do dos usudrios que necessitam de
ajuda, o centro de comando poderd guid-lo para locais seguros
e longe de zonas de perigo. Fazendo com que o salvamento
se torne rapido e eficaz, minimizando o risco de catastrofe.

3) Rastreio do usudrio: de forma a monitorar o caminho
que o usudrio percorreu durante certo periodo de tempo,
¢ mostrado na Figura 3 o rastreio do usudrio, que carrega
todos os pontos ja pré cadastrados no banco de dados. Sao
exibidos os caminhos por onde o usudrio passou através do
GPS instalado em seu dispositivo que pode ser celulares,
smartphones, palmtops, tablet, tabletops, entre outros.

Este recurso poder ser bastante interessante em caso de
desaparecimento de pessoas através dos tltimos locais por
onde ela esteve e supor possiveis locais onde esta pessoa
desaparecida possa estar. A tabela "localiza¢do" salva os
passos percorridos por cada usudrio, mantendo um histérico.

No momento que o usudrio acessa o aplicativo mével o GPS
do aparelho € ativado e a sua localizacdo é salva no banco de
dados. Esse banco de dados é disponibilizado para o centro
de comando que gerencia essa informacdes e a partir delas
consegue obter um perimetro com os possiveis locais onde
um usudrio desaparecido possa estar.
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Figura 1. Visdo geral da solugdo

4) Comunicagdo: na aplicacdio existe uma funcionalidade
em que o centro de comando pode se comunicar com 0S
usudrios ou com as forcas operacionais através de mensa-
gens. Para isto foram criadas as tabelas "mensagem", "mensa-
gem_usuario” e "mensagem_grupo_usuario”, exclusivamente
para a comunicagdo entre 0s usudrios.

A ideia é que o centro de comando possa enviar mensagens
para os envolvidos na emergéncia. Exemplos de mensagem
vao desde a avisar uma pessoa em perigo para se locomover
para um local seguro até avisar uma forga operacional sobre
uma decis@o a ser tomada.

A Figura 5 mostra como enviar uma mensagem na aplica-
cdo. Para enviar uma mensagem, o centro de comando precisa
clicar no usudrio que se deseja enviar, e apds o clique ird
aparecer as opgOes de enviar mensagem ou rastrear 0 usudrio.
Selecionando a op¢do de Enviar Mensagem ird aparecer uma
janela com o campo disponivel para escrever o texto e envia-la.

C. Detalhes de implementacdo

A partir do modelo de dados representado na Figura 4,
foi gerado a base de dados. Na tabela de "usudrio", temos
o cadastro de todos os usudrios que terdo acesso ao sistema
com informacdes salvas de seu login, senha e grupo; e a partir
dela ja é possivel ter acesso ao sistema através da tela de login.

A divisdo de usudrios por grupo, tabela de referéncia
"grupo”, € para facilitar a visualizacdo desse usudrio no mapa
através de icones, como também para que a visualizacdo da
tela de um grupo seja diferente de outro grupo. A depender
do grupo que o usudrio pertence, ele é mostrado com um
determinado icone na aplicacdo, como mostrado os icones na
Figura 2.

€ - C [} localhost:8080/sgc-web/usuario_incidentexhtml
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Enviar Mensagem

Cadastrar Mensagem

Vocé esta préximo a
uma queimada, siga
sentido BR 324.

Mensagem:

Figura 5. Enviar mensagem para o usudrio

A solucdo proposta foi desenvolvida com as tecnologias
HTMLS - linguagem web para exibi¢do de conteddos, Java
- como linguagem de programacao, JBoss - Servidor de apli-
cagfo. Utilizando as bibliotecas do Google(®) para exibi¢do da
localizacdo no mapa. E o banco de dados para armazenamento
das informagdes foi o PostgreSQL.
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Figura 2. Visualizagdo da aplicagdo

D. Requisitos para utilizacdo da aplicacdo

z

Para o pleno funcionamento da aplicacdo, € necessdrio
que a base de dados ja esteja preenchida com dados de
localizag@o (seja de usudrios e, ou de incidentes), desta forma
serd possivel visualizar no mapa onde eles se encontram e
determinar o rastreio dos usudrios no mapa. O centro de
comando também precisa de um computador ou dispositivo
que tenha um browser que suporte a tecnologia HTMLS e
Jjavascript para a visualizacdo do mapa.

Para a comunicagdo e troca de informacdes entre os envol-
vidos no processo de emergéncia, o centro de comando e os
usudrios precisam estar conectados na rede de internet, com

qualidade suficiente para a troca de informacdes. Os usudrios
precisam também possuir GPS no seu dispositivo (podendo ser
celulares, smartphones, palmtops, tablet, tabletops, etc.), para
manter sua localizacdo sempre autalizada na base de dados.

Mesmo que o usudrio ndo tenha estrutura fisica ou mental
para visualizar as informagdes passadas pela central, a0 menos
a central estard sabendo onde este usudrio se encontrava devido
ao GPS instalado em seu dispositivo. Caso o aparelho que pos-
sui conexao com a central ndo funcione, serd possivel através
do rastreio do usudrio verificar as possiveis localiza¢cdes onde
este usudrio possa estar.

No servidor ha a necessidade de instalacdo do banco de
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Figura 3. Rastreio do usudrio

dados PostgreSQL para armazenar as informagdes como lo-
calizagdo dos usudrios, localizacdo das forgcas operacionais,
mensagens enviadas, etc. E necessdrio também que o servidor
de aplicacdo JBoss esteja em execucdo pois € ele que conecta
no bando de dados e mantém os dados disponiveis para
possiveis consultas.

IV. ESTUDO DE CASO

Para avaliar a solug¢do proposta de forma mais eficaz, seria
necessario utilizad-la em um ambiente real, e contar com o
acontecimento de um incidente. Tal situag@o ndo € trivial. Para
contornar essa dificuldade, foi decidido aplicar um questiona-
rio qualitativo/quantitativo que tem como objetivo questionar
profissionais que trabalham com o gerenciamento da emer-
géncia, bem como pessoas comuns, sobre suas percepgdes as
funcionalidades propostas. As secdes seguintes detalham esse
estudo.

A. Objetivo

Este estudo tem como objetivo avaliar a solugdo proposta
através de questionamentos pertinentes a aplicagdo desenvol-
vida, que foi aplicado a diferentes usudrios. Os principais
usudrios a serem questionados foram as forcas operacionais
que estardo a frente do salvamento das pessoas, e as pessoas
comuns que estardo correndo risco de vida.

Este questiondrio avalia qualitativamente e quantitativa-
mente a percepcio das pessoas em relacdo as features desen-
volvidas. A partir dos dados obtidos foram possivel gerar gréfi-
cos comparativos que determinard a usabilidade da ferramenta.
Os gréficos foram gerados com formato de pizza, divididos
por: tipo de pessoa, quantidade de pessoas que responderam
a pergunta e agrupadas por opgdo de resposta.



pkg

usuario

-idint
-id_grupo :int

localizacao

-id:int
-id_usuario: int

- nome : char(G0)
-lagin: char(B0)
- senha : char(60) 0.r

- latitude : Double
- longitude : Double
- horario : Date

0.

mensagem_usuario

incidente

grupo
-id s int

-nome : char(60)
-id_visualizacao : int
-icone : char(250)

-id:int

-id_mensagem . int
-id_usuario_recebido :int
- horario_recebido : Date
- recebido  boolean

-id:int

- descriggo : char(60)
- latitude : Double

- longitude : Double

- horario : Date

O..‘

mensagem_grupo_usuario
-idint
-id_mensagem : int
-id_grupo_usuario_recebidao :int
- horario_recebido : Date
- recebido : boolean

mensagem
-idint
-id_usuario_envio :int
- mensagem : char(500)
- horario_envio : Date

Figura 4. Modelo de dados

B. Método

Para atingir tal objetivo foi aplicado um questiondrio com-
posto com 11 questdes, 10 de mudltipla escolha e uma dis-
cursiva, com 40 participantes, entre as datas 25/06/2015 e
02/08/2015.

C. Questiondrio

Para responder o questiondrio foram necessdrios selecionar
uma das respostas com as seguintes opgdes: sempre, muito,
pouco e ndo ajudaria. Em escala de porcentagem o valor de:
1) sempre = 100% das vezes;

2) muito;
3) pouco;
4) ndo ajudaria = 0% das vezes.

Além disso, existia a op¢do de comentdrio que poderia
ser preenchida sempre que o entrevistado achasse necessario.
Essa parte do comentdrio foi bastante enriquecedora para o
trabalho, pois a partir dela surgiram ideias que melhoraram o

texto do trabalho. O questiondrio foi composto das seguintes
questoes:

C.A: Do ponto de vista das for¢as operacionais

1) Em situacdo de emergéncia visualizar forgas operacionais,
locais onde ocorreram incidentes, pessoas, etc., em um
Unico mapa ajudaria no salvamento de pessoas em perigo?
(Ver a Figura 2)

a) Ajudaria sempre
b) Ajudaria muito
¢) Ajudaria pouco
d) Nao ajudaria
Comentdrio:

2) Ainda neste mapa (Figura 2), com filtros de intervalo de
datas e tipos de forcas operacionais para pesquisa ajudaria
no salvamento de pessoas em perigo?



a) Ajudaria sempre
b) Ajudaria muito
¢) Ajudaria pouco
d) Nao ajudaria
Comentdrio:

3) Em situacdo de emergéncia, ao interagir com a aplicacio
(e.g. passar o mouse), visualizar informacdes como: nome
do usudrio, latitude, longitude e horario deste local facili-
taria o processo de resgate das pessoas em perigo? (Ver a
Figura 2).

a) Ajudaria sempre
b) Ajudaria muito
¢) Ajudaria pouco
d) Nao ajudaria
Comentério:

4) Em situagdo de emergéncia, ao interagir com a aplicagdo

(e.g. clicar no usudrio), tendo como opg¢des enviar mensa-

gem para este usudrio ou verificar o rastreio do mesmo,

agilizaria o processo de salvamento? (Ver Figura 5).

a) Ajudaria sempre

b) Ajudaria muito

¢) Ajudaria pouco

d) Nao ajudaria
Comentdrio:

C.B: Do ponto de vista de pessoas comuns

5) Vocé utilizaria um aplicativo que armazena através do GPS:
latitude, longitude e horario de onde vocé esteve? (Essas
informagdes serdo utilizadas pelo centro de comando para
o rastreio e localizacdo em caso de desaparecimento).

a) Utilizaria sempre
b) Utilizaria muito
c) Utilizaria pouco
d) Nio utilizaria
Comentdrio:

6) Vocé se sentiria seguro se estivesse sempre vigiado por
um centro de comando, que pode lhe enviar mensagens de
alerta sobre possiveis incidentes?

a) Sempre

b) Muito

¢) Pouco

d) Niao
Comentario:

7) Ao perceber que estd em situacdo de risco e estando
consciente, vocé€ utilizaria o aplicativo na intencdo de
buscar ajuda?

a) Sempre
b) Muito
¢) Pouco

d) Nio
Comentério:

C.C: Perguntas gerais

8) Vocé acredita que a utilizagdo de um dispositivo com o
GPS ligado pode salvar vidas em situa¢do de emergéncia?

a) Salvaria sempre
b) Salvaria muito
c¢) Salvaria pouco
d) Naio salvaria
Comentério:

9) Sabendo que o rastreio de usudrio € quando no mapa é
mostrado os tltimos locais por onde um usudrio esteve
(Ver a Figura 3). O rastreio do usudrio auxilia as forcas
operacionais a identificar os possiveis locais onde uma
pessoa estd apds o desaparecimento dela?

a) Ajudaria sempre
b) Ajudaria muito
¢) Ajudaria pouco
d) Nao ajudaria
Comentario:

10) Ainda sobre rastreio de usudrio (Ver a Figura 3), visualizar
informagdes como nome e hordrio que este usudrio esteve
neste local, facilitaria localizar um usudrio que desapareceu
em um incidente?
a) Ajudaria sempre
b) Ajudaria muito
¢) Ajudaria pouco
d) Nao ajudaria

Comentdrio:
11) O que vocé acha que pode ser incluido de funcionalidade
para auxiliar o centro de comando na localizagdo de
vitimas em situacdo de emergéncia?
Comentério:

D. Resultados

As Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 apresentam
as frases do questiondrio com suas respostas agrupadas por
quantidade e tipo de pessoa.

A Figura 6 Questdo 1, tem como foco uma das principais
funcionalidades do trabalho produzido, visualizagdo em um
unico mapa de pessoas e incidentes. A partir desta figura
percebemos que a maioria das pessoas acredita que essa
visualizacdo ajudaria a gerenciar situacdes de emergéncia.
Apenas duas pessoas acharam que precisa de mais detalhes,
acrescentar mais informagdo no texto informativo de cada
elemento do mapa, para que este mapa tenha melhor apro-
veitamento.

Em relacdo a Questdo 2 Figura 7, perguntou se os filtros
apresentados na Figura 2 ajudaria no salvamento de pessoas
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Figura 6. Questdo 1: Em situacdo de emergéncia visualizar forcas operacionais, locais onde ocorreram incidentes, pessoas, etc., em um tnico mapa ajudaria

no salvamento de pessoas em perigo? (Ver a Figura 2)
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Figura 7. Questao 2: Ainda neste mapa (Figura 2), com filtros de intervalo de datas e tipos de forcas operacionais para pesquisa ajudaria no salvamento de

pessoas em perigo?
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Figura 8. Questdo 3: Em situacdo de emergéncia, ao interagir com a aplicacdo (e.g. passar o mouse), visualizar informagdes como: nome do usudrio, latitude,
longitude e hordrio deste local facilitaria o processo de resgate das pessoas em perigo? (Ver a Figura 2).
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Figura 9. Questdo 4: Em situagdo de emergéncia, ao interagir com a aplicagdo (e.g. clicar no usudrio), tendo como opgdes enviar mensagem para este usudrio
ou verificar o rastreio do mesmo, agilizaria o processo de salvamento? (Ver Figura 5).
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Figura 10. Questdo 5: Vocé utilizaria um aplicativo que armazena através do GPS: latitude, longitude e hordrio de onde vocé esteve? (Essas informagdes
serdo utilizadas pelo centro de comando para o rastreio e localizagdo em caso de desaparecimento).
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Figura 11. Questio 6: Vocé se sentiria seguro se estivesse sempre vigiado por um centro de comando, que pode lhe enviar mensagens de alerta sobre possiveis
incidentes?
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Figura 12. Questao 7: Ao perceber que estd em situacdo de risco e estando consciente, vocé utilizaria o aplicativo na inten¢do de buscar ajuda?
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Figura 13. Questdo 8: Vocé acredita que a utilizacdo de um dispositivo com o GPS ligado pode salvar vidas em situacdo de emergéncia?
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Figura 14. Questdo 9: Sabendo que o rastreio de usudrio ¢ quando no mapa é mostrado os ultimos locais por onde um usudrio esteve (Ver a Figura 3). O
rastreio do usudrio auxilia as for¢as operacionais a identificar os possiveis locais onde uma pessoa estd apés o desaparecimento dela?
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Figura 15. Questdo 10: Ainda sobre rastreio de usudrio (Ver a Figura 3), visualizar informagdes como nome e hordrio que este usudrio esteve neste local,

facilitaria localizar um usudrio que desapareceu em um incidente?

em perigo e a maioria considera que sim, mas seis dos
entrevistados discordaram do filtro da solug¢do proposta. Dos
entrevistados que comentaram o ponto de discorddncia com os
filtros, a maioria comentou que tem informac¢do demasiada no
filtro e isso poderia atrapalhar no salvamento das pessoas em
perigo, e apenas uma pessoa respondeu que o filtro precisa de
mais elementos.

Com relacdo a visualizacdo detalhada de informagdes dos
objetos apresentados no mapa, Figura 8 Questdo 3 e Figura
15 Questao 10, um dos entrevistados do tipo forca operacional
comentou na dificuldade de encontrar essas informacdes deta-
lhadas no mapa e uma pessoa comum ndo entendeu o uso da
latitude e longitude para localizagcdo. Mas no geral os usudrios
estdo de acordo com essas informagdes.

A Figura 9 apresenta os resultados obtidos para a Questdo
4. Nela é mostrado que mais de 80% dos que responderam
0 questiondrio acreditam que op¢do de mandar mensagem
e rastreio do usudrio aceleraria o processo de salvamento
das pessoas. J4 os outros ndo acreditaram, justificaram que
nem sempre o usudrio que precisa de ajuda poderd receber
mensagens ou ser rastredvel.

Na Figura 10 onde exibe os dados da Questdo 5, mais
de 80% das forcas operacionais e mais de 60% das pessoas
comuns utilizariam um aplicativo que armazena informagdes
através de GPS. Para os que ndo concordaram em utilizar,
reclamaram principalmente da privacidade e de ndo saberem
quem estd no centro de comando com o controle dessas
informagdes; esta justificativa serve também para Figura 11
Questdo 6 e Figura 13 Questdo 8.

O resultado apresentado na Figura 12 para a Questdo 7, a
maior parte das pessoas entrevistadas utilizaria o aplicativo na
inten¢@o de obter ajuda, apenas um dos entrevistados utilizaria
pouco pois citou que depende da situacdo de risco.

Na Figura 14 Questdo 9 relacionada com o rastreio do
usudrio e a facilidade de localizar uma pessoa desaparecida,
apenas duas pessoas comuns entrevistadas acha que o rastreio
ajudaria pouco, pois a pessoa pode estar bem longe da ultima

visualizagdo dela.

A Questdao 11 pergunta que sugestdo o entrevistado acha
que pode ser adicionado ao trabalho como forma de aprimora-
lo. Como esta dltima questdo é discursiva ela serd melhor
detalhada na Subsecdo IV-E seguinte, e também algumas das
ideias foram aproveitadas para trabalhos futuros.

E. Discussdo

Um dos pontos interessantes apresentado na Questio 11 foi
o usudrio poder enviar fotos e videos para o centro de comando
para facilitar a identificag@o do desastre. Outros pontos citados
foram traduzir voz para textos e mandar mensagem para
usudrio, visualizar fotos dos usudrios ao passar 0 mouse na
aplicacdo no momento que se obtém informacgdes sobre este.

Seria interessante também o usudrio da aplicacdo com o dis-
positivo movel poder enviar uma mensagem para o centro de
comando. Essa mensagem pode informar, por exemplo, que ele
ndo ird seguir as instrugdes do centro de comando. Mensagens
de alerta podem ser mostradas na aplicacdo automaticamente
ao perceber uma situaciio de emergéncia em algum local ja
mapeado pela aplicacdo.

Outra funcionalidade interessante seria converter no mapa a
latitude e longitude por um enderego e pontos de referéncia,
que facilitaria para as forcas operacionais em campo locali-
zar determinado ponto no mapa. Criar um mecanismo que
confirme a autenticidade do usudrio além do login e senha
ja exigido, tanto no centro de comando como no usudrio do
aplicativo mével, evitando que pessoas com ma-fé utilizem a
ferramenta sem autorizag@o.

F. Riscos a validade

Apesar do questiondrio ter sido produzido com questdes
relevantes sobre a aplicacdo, para a validacdo completa da
solugdo desenvolvida é preciso que se faca o teste em situacdo
real, e tudo ocorrendo como se é de esperar podemos garantir
éxito no uso desta ferramenta.



V. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos trabalhos tém como objetivo dar suporte a tomada
de decisdo em situacdes de crises e emergéncias, porém com
focos distintos. Engelbrecht et al. [1], por exemplo, propuse-
ram um trabalho que tem como principal objetivo a criagdo
de um centro de comando que aumenta a disponibilidade de
informagdes para a tomada de decisdes.

Esse posto de comando estara filtrando as informagdes para
estarem disponiveis no momento certo para as pessoas certas.
Para lidar adequadamente com essas dificuldades, o centro de
comando deve ter acesso a todas as informagdes necessdrias
para a interpretacdo rdpida e precisa da situacdo.

A utilizagdo de dispositivos mdveis pelas equipes de opera-
¢d0 que transmitem as informacdes para o tabletop do centro
de comando, permitem a visualizacdo e gerenciamento da
situag@o. Na utilizacdo dos painéis do tabletop, ele apresenta
as informagdes de forma seletiva podendo ser movidos e ro-
tacionados de acordo com o posicionamento dos utilizadores.
Assim cada especialista, pode manter o foco na informacao
que ele mais precisa, sem ter a sua cognicdo prejudicada.

Como ponto positivo, os requisitos deste trabalho foram
obtidos a partir de uma abordagem de andlise com especialistas
em resposta a emergéncias combinado com o dispositivo
tabletops e a computagdo mével. Como ponto negativo neste
trabalho é que ainda ndo foi testado em situacdes reais de
emergéncia para validacdo da ferramenta, para que a mesma
se torne confidvel o bastante para salvar vidas humanas.

Em Wu et al. [4] percebemos que a tomada de decisdes
em situacdes de emergéncia muitas vezes exige a coleta e
andlise de diversos tipos de informacdes. E podem envolver
profissionais especialistas do dominio, que interpretam e sin-
tetizam informagoes especificas de dominio para os demais
colaboradores, assim tirando proveito dos pontos fortes de
cada especialista.

O ponto positivo desse trabalho é que o autor cita situa-
¢des que geralmente ocorrem em situagdes de emergéncias,
como por exemplo, as pessoas ndo se lembrarem dos planos
emergenciais quando estdo em situacdo de risco.

Considerando o presente trabalho, o autor destaca a impor-
tancia de utilizagdo de um sistema informatizado para mostrar
os planos emergenciais para todos, e esses planos devem ser
salvos em um banco de dados para consultas futuras. Um
dos problemas encontrados € a utilizacdo de dois mapas, um
publico e um privado, desta forma hd a necessidade de ter
que lidar com duas visualizagdes. Este trabalho nido contempla
uma visualizagdo de mapa em 3D que facilitaria uma melhor
apresentacio para o usudrio.

Em outro trabalho, de Eide et al. [5], foi identificado que
a visualizacdo geografica da drea de monitoramento pode ser
utilizada como meio de facilitar o entendimento de situacdes
de emergéncia. Destaca que a utilizacdo de uma aplicacio
visual ajudard os tomadores de decisdo no entendimento das
possiveis situacdes que irdo levar a algum risco de crises e
emergéncias.

Como pontos fortes deste trabalho, podem ser destacadas as
citacdes de que pode e ndo pode ser eficiente no gerenciamento

de crises e emergéncias. Por exemplo, utilizar poligonos para
representar objetos grandes aparenta ser uma técnica inefici-
ente e ineficaz; ja a colorizacdo de objetos de acordo com o
nivel de risco facilita no entendimento da situacdo.

J4 como ponto negativo, o autor ndo destaca como ¢é
utilizado o processo de filtragem das informagdes vindas das
diferentes localizagbes. A partir da conclusdo podemos se
utilizar destes dados para implementagdo do presente trabalho,
como por exemplo, a visualiza¢do resumida de informacdes
auxiliam os tomadores de decisdes em suas melhores escolhas
para a solucdo dos problemas.

A utilizacdo de informagdes geogrificas (jA4 que mapa
facilmente mostra onde e como o evento de emergéncia estd
acontecendo) e a utilizacdo da tecnologia do Really Simple
Syndication (RSS) mostra uma das possibilidades para mapear
possiveis eventos de emergéncia e reunir informagdes em um
mapa central [6].

O ponto forte desse trabalho € a utilizacdo da tecnologia do
RSS que permite a coleta de informagdes de forma rdpida para
um mapa central. Umas das caracteristicas mais importantes
nesse artigo € a utilizacdo de uma tecnologia que permite
atualizacdo automadtica dos dados em um mapa de emergéncia
utilizando o RSS.

Como ponto fraco do trabalho de Zhang et al. [6], o
autor apenas utiliza sua ferramenta para ocorréncia de eventos
naturais, como tufbes, tsunamis, terremotos, dentre outros.
N3o houve direcionamento para emergéncias em um local
especifico ou empresarial.

No trabalho de Kilgore et al. [13] o principal objetivo
€ a integracdo de dados homogéneos e o recebimento de
informagdes de diversos dispositivos em um unico local. O
trabalho se utiliza de tecnologias recentes de unificacdo e
integracdo de recursos e informacgdes, proporcionando um
ambiente que permite as equipes compartilharem, analisar e
manipular fontes de dados dindmicos em tempo real em um
tinico ponto de acesso.

O ponto forte nesse trabalho € a apresentacdo das informa-
¢des em um unico local, que serve como principal referéncia
para o trabalho atual. Outro ponto forte é o suporte a diversas
equipes distribuidas em varios ambientes. Como ponto fraco,
esta ferramenta ndo possui um recurso de busca para encontrar
um local especifico.

No trabalho de Carver and Turoff [7], mostra com clareza as
dificuldades encontradas em situagdes de crises e emergéncias,
onde os grupos gerentes desta situagdo devem ser individuos
altamente qualificados, para agirem de forma decisiva dentro
do prazo e muitas vezes com informacdes incompletas ou com
excesso de dados.

Como pontos fortes citados neste trabalho em relacido ao
presente trabalho, temos: foco no problema, ignorando outros
aspectos nao relevantes; utilizar de conhecimentos especificos
para avaliar informacdes e dai tomar decisdes; motivacao
e prazer para manter todos os envolvidos no processo em
seguranca; quais regras determinam a prioridade na exibi¢do
das informacdes, data de envio, tipo do usudrio, ou depende
do contexto e do tempo de uso; uma visdo detalhada para cada



tipo de operador; entre outros.

Como ponto fraco em relacdo a este trabalho, o autor
ndo comenta sobre 0o monitoramento dos caminhos percorrido
pelo usudrio; e ndo é definido algo que tenha alto grau de
confiabilidade da interacdo entre a mdquina e o homem.

Em [14], o foco do trabalho € a utilizacdo das informagdes
de forma eficiente pelas forcas operacionais. Ou seja, existe
um trabalho anterior de filtragem das informacdes antes que
as mesmas sejam apresentadas as forcas operacionais. Os
dados passados para o centro de comando devem ser os mais
perfeitos possiveis.

Como pontos fortes deste trabalho € a ja execugdo de testes
piloto que auxiliaram as forcas operacionais na tomada de
decisdes. E com esses testes mostraram que a rede deve estar
sempre disponivel em momentos de crises e emergéncias. Em
comum com o presente trabalho € a localizacdo de cidaddos
em situagoes de emergéncia e a visualizacido no mapa das areas
de risco.

Como ponto fraco, no trabalho tem que o framework desen-
volvido apenas lida com situacdes de emergéncias relacionadas
a riscos quimicos; e para o modelo entrar em uso, o profissio-
nal que ird manipular a ferramenta precisa estar familiarizado
com a linguagem Java e ferramentas basicas de GIS (Sistemas
de Informacdo Geografica [8]).

O trabalho de Ishida et al. [15] tem como principal objetivo
a criacdo de uma aplicacdo de apoio a situagdes de crises e
emergéncias para desastres em grande escala, principalmente
em terremotos. Com este trabalho também € possivel confirmar
se as vitimas estdo seguras, e gerenciar vdrias informacdes de
forma unificada.

O ponto em concordancia com o presente trabalho € a uti-
lizacdo constante da tecnologia 3G e do GPS para localizacio
dos usudrios na aplicagdo. Como ponto fraco destaca-se que
para o pleno funcionamento do ambiente é necessario que se
tenha um ambiente com videos de alta resolugdo.

Em [16] ha a criacdo de um protdtipo de sistema, que apoia
a tomada de decisdes baseada em mapas. Neste trabalho o
autor utiliza a colaboracdo de diferentes peritos para auxiliar
na tomada de decisdes no centro de comando em situacio de
crises e emergéncias.

O ponto em conformidade com o presente trabalho ¢é a utili-
zagdo dos servicos de mapas on-line preexistentes (Google(®)
Maps), reduzindo assim custos com o desenvolvimento de
mapas e facilitando a visualizacdo do usudrio ji que estdo
mais familiarizados com esta interface. Outro ponto importante
destacado no trabalho € que independe da plataforma havera
colaboragdo distribuida a partir de diferentes fontes.

Como ponto fraco para o trabalho pode ser citado que nio
permite o rastreio dos usudrios em caso de desaparecimento; e
com a utilizacdo de mapas particular e ptblico pode confundir
o centro de comando, incluindo informagdes que deveriam ser
particular nas visualiza¢des publicas.

Em [17] apresenta um sistema que em situagdo de emer-
géncia, responde para os usudrios em forma de pop-ups na
tala do computador e SMS em celulares, utilizando a rede de
sensores sem fio Zighee baseado no padrio IEEE 802.15.4.

Como vantagem deste trabalho ¢é a utilizacdo de hardware
aberto, e da plataforma Arduino que reduz os custos do projeto
e tem um design robusto. A utilizacdo da tecnologia Zigbee
promove a troca de mensagens entre os usudrios através da
rede e com rapidez comparado com a tecnologia Wi-fi.

Como desvantagem deste trabalho é que precisa de um
modem Zigbee para a utilizacdo da rede, e este trabalhado se
concentra no aspecto de detec¢do de emergéncia por incéndio
utilizando sensores de temperatura, deixando de lado outros
tipos de emergéncia como enchente, terremotos, vazamento
quimico, etc.

Com o software em [18] se permite gerar mapas de area
de risco dindmicos para avaliacdo de riscos, que pode ser
utilizado como suporte para o gerenciamento em situacio de
emergéncia em tempo real, como também prever e estimar o
impacto ambiental causado.

Este software se apresenta como uma plataforma de coleta
de dados, que ajuda a melhorar o tempo de resposta de equipes
de emergéncia, através da interface com um ambiente Unico
com vdarios modelos de previsdo e de ficil entendimento para
o usudrio final. E com a adi¢do de vdrios plug-ins pode se
tornar uma ferramenta mais completa.

Uma das dificuldades deste trabalho é que hd a necessidade
de pequenos ajustes nos modelos de previsdo por parte das
autoridades, assim é necessdrio um tempo disponivel das
forcas operacionais para ferramenta funcionar plenamente.

VI. CONCLUSAO

Uma emergéncia pode ser caracterizada por uma situacao
que exige respostas rdpidas e confidveis para reduzir as suas
consequéncias desastrosas. Este tipo de ocasido necessita de
um local centralizador, para receber informacgdes vindas de
diferentes locais. Este local centralizador, também chamado
de centro de comando, deve possuir suporte tecnolégico que
permita uma visualizagdo da informacdo bastante clara e
objetiva.

A presente ferramenta proporciona ao centro de comando
uma visualizacdo das forgas operacionais no mapa juntamente
com as pessoas comuns e os incidentes, mostrando a proxi-
midade deles no mapa. Com isso facilita no salvamento das
pessoas, priorizando 0s casos mais graves ou 0s casos em que
o centro de comando julgar mais urgentes e prioritarios.

A partir das ultimas localizagdes que um usudrio esteve
registrado pelo GPS do dispositivo mével do usudrio, obtemos
o rastreio do usudrio. Esta funcionalidade de rastreio do
usudrio presente na aplica¢@o permite que o centro de comando
determine os provaveis locais onde um usudrio possa estar em
caso de desaparecimento.

O centro de comando pode também se comunicar com 0s
envolvidos na emergéncia através de mensagens, por exemplo,
percebendo a gravidade da situagdo préxima a um usudrio
o comando pode lhe enviar uma mensagem informando a
existéncia de um risco préximo. Com isso o usudrio evita de
ir ao local ou simplesmente ja vai preparado para enfrentar o
problema que esta acontecendo.



Um dispositivo que melhor atenderia a esta situacido € o
tabletop [1], um dispositivo de fécil visualizacdo de informa-
¢do por possuir uma tela grande e manipuldvel. Com sua tela
sensivel ao toque, facilmente pode mover os objetos da tela
de um local para o outro, podendo desta forma ter um melhor
manuseio e visualiza¢do dos objetos no mapa.

Este trabalho foi elaborado com a intencdo de criar uma
aplicacdo visual através de mapas para o gerenciamento de
crises e emergéncias. O centro de comando com um dispo-
sitivo (podendo ser celulares, smartphones, palmtops, tablets,
tabletops, etc.) conectado com a aplicag@o poderd visualizar e
monitorar as informacdes enviadas dos usudrios que estio no
local da emergéncia.

A partir das informagdes enviadas por esses usudrios (0s
dados de sua localizagdo), o centro de comando poderd vi-
sualizar a situacdo mais atual da drea mapeada. E com esta
visualizacdo o centro de comando poderd verificar se tem ou
nao chances dos usudrios que estdo proximos a um incidente
terem risco de vida.

Com o resultado da avaliacdo do questiondrio discutido na
Secdo IV, podemos considerar que a solucdo proposta estd
pronta para ser testada com outras ferramentas de gerencia-
mento de emergéncias. E sendo bem avaliada em comparacio
com as outras ferramentas, ela podera ser utilizada em centros
de comando para o gerenciamento de crises e emergéncias.

Como trabalhos futuros, poderia utilizar o método finlandés
para localizag@o das vitimas em situac@o de crises e emergén-
cias [14]. Tal método consiste em analisar situacdes como sinal
fraco, alerta precoce, algum surto, resposta a emergéncias,
entre outros. Sendo um ambiente fechado para o controle da
situagdo, pode ser instalado sensores sem fio que ird auxiliar
a deteccdo de emergéncias [17].

Outra funcionalidade a ser incluida, seria a visualiza¢do da
aplicacdo de diferentes formas, uma para cada usudrio que
estd acessando a aplicacdo. Aumentando assim a ubiquidade
na aplicagdo, pois a depender de quem esteja logado jé seria
exibido a tela especifica. Como melhoria também seria ajustar
o filtro de data na tela, para que se possa selecionar data e
hora de forma mais fécil e intuitiva.
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