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Resumo

De acordo com PRESSMAN (2006),
SOMMERVILLE (2011), um sistema computacional
pode auxiliar na elaboragédo das tarefas do dia-a-
dia, podendo acelerar sua execugédo e propiciar
melhor controle sobre as mesmas. Neste sentido,
um Sistema Computacional para Gerenciamento
de Ocorréncias para a Defesa Civil de Rio Claro
(SC4GO-DC) foi desenvolvido. Esse sistema visa
apoiar a Defesa Civil de Rio Claro no atendimento
de ocorréncias. Em seguida, um Sistema
Computacional para Georreferenciamento de
Ocorréncias (SC4Georref) também foi elaborado.
Esse sistema visa mapear a cidade de Rio Claro
em relagdo as ocorréncias registradas. Por
exemplo, localizagdo e tipo de ocorréncia séo
informagdes que podem ser visualmente plotadas
em mapas por esse sistema. Portanto, diante do
projeto desses dois sistemas, este artigo visa
apresentar um processo de integragdo via servigo
web. Como resultado, espera-se que essa
integracdo possa auxiliar tanto a Defesa Civil
quanto o gestor publico na tomada de decisdes e
execugcao de acgdes em prol da populagédo da
cidade de Rio Claro e regigo.

Palavras Chave: Integragdo de Sistemas, Servigo Web,
Sistema Computacional.

A Defesa Civil de Rio Claro € um érgao municipal
que tem atuado em agdes preventivas, de socorro,
assistenciais e reconstrutivas destinadas a evitar ou
minimizar desastres. Esse 6rgdo €& formado por

Abstract

According to PRESSMAN (2006), SOMMERVILLE
(2011), a computer system can assist in the
elaboration of daily tasks, accelerating their
execution and providing better control about them.
In this sense, a System for Occurrence
Management (SOM) for the Rio Claro’s Civil
Defense was developed. In short, this system aims
to support the Civil Defense in the attendance of
the occurrences. Next, a System for Occurrence
Georeferencing (SOG) in Rio Claro city and region
was also developed. This system aims to map the
type of occurrence by addresses, plotting some
types of maps. For instance, occurrences by one or
more neighborhoods, type of occurrences and so
on. Based on the presented context, this paper
presents an integration process by means of web
service of both systems (i.e., SOM and SOG). As
result, it is expected that such integration can help
both the Civil Defense and the public manager in
their decisions and actions in favor of the
population of the Rio Claro city and region.

Keywords: System Integration, Web Service, Computer
System.

profissionais contratados pelo municipio, que visa
garantir o direito a vida em circunstancias de
desastres. Um desastre pode ser um evento
ocorrido de maneira natural ou provocado pelo ser
humano. Independente  da  origem, suas
consequéncias podem ser classificadas em uma
escala de “leve” a “severo”, dependo, por exemplo,
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do numero de afetados, da regido afetada, ou até
mesmo uma combinacdo de fatores. Em resumo,
um desastre pode afetar negativamente a qualidade
de vida, resultando, em alguns casos, em mudanc¢as
permanentes na sociedade humana, ecossistemas,
e meio ambiente (DEFESA CIVIL - RIO CLARO,
2013; DEFESA CIVIL ESTADUAL, 2014). Como
forma de minimizar as causas e feitos dos
desastres, a Defesa Civil tem desenvolvido
atividades permanentes que abrangem quatro fases
(DEFESA CIVIL - RIO CLARO, 2013; DEFESA
CIVIL ESTADUAL, 2014):
1. Preventiva: quando medidas sdo adotadas
visando a ndo ocorréncia de desastres ou a

preparacdo da populacdo para o0s
inevitaveis;
2. Socorro: quando todo o esforco é

conduzido no sentido de se evitar perdas
humanas ou patrimoniais na area atingida;

3. Assistencial: quando sao criadas
condi¢des de abrigo, alimentacao e atencao
médica as vitimas e desabrigados; e

4. Recuperativa: quando investimentos sao
feitos para a recuperagao das condicoes de
vida existentes antes do desastre, no mais
curto espaco de tempo possivel.

Diante do contexto exposto e da visdo extensionista
de um grupo de docentes da UNESP - Campus Rio
Claro, um projeto intitulado “Desenvolvimento de
Plano Municipal de Defesa Civil através das
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo” vem
sendo conduzido desde 2012. Basicamente, os
resultados desse projeto podem ser sintetizados em
trés itens, a saber:

(i) Sistematizagdo dos principais problemas
envolvendo a Defesa Civil de Rio Claro,
assim como a elaboragdo de um Plano
Municipal de Protecao e Defesa Civil;

(i) Proposicdo e implementagdo de um
Sistema Computacional para
Gerenciamento de Ocorréncias da Defesa
Civil (SC4GO-DC) em apoio ao Plano
elaborado em (i); e

(iii) Proposicdo e implementagdo de um
Sistema Computacional para
Georreferenciamento de Ocorréncias
(SC4Georref) da cidade de Rio Claro.

O SC4GO-DC permite o gerenciamento de
ocorréncias desde sua abertura (ou seja, quando o
solicitante entra em contato com a Defesa Civil de

Rio Claro) até o seu fechamento (ou seja, quando a
Defesa Civil conclui o seu atendimento). As
funcionalidades desse sistema podem ser
sintetizadas em cinco operagdes: (i) realizagdo de
cadastro de ocorréncias; (ii) realizagao de cadastro
do informante/solicitante da ocorréncia;  (iii)
associacao de um protocolo de acionamento para tal
ocorréncia, ou seja, definicdo de quais instituicdes
devem atender (ou dar suporte em) uma ocorréncia;
(iv) catalogagao dos envolvidos na ocorréncia; e (v)
realizagédo de registro de pareceres em fungdes dos
desdobramentos de uma ocorréncia.

O SC4Georref permite visualizar um conjunto de
mapas, conforme interesse da Defesa Civil de Rio
Claro. Por exemplo, é possivel visualizar o nimero
de ocorréncias em funcao do tipo de ocorréncia, da
localizagdo (ou seja, um ou mais bairros), e da
frequéncia (ou seja, recorréncia de um dado tipo de
ocorréncia). Para isso, esse sistema deve ser
integrado ao SC4GO-DC para que os dados das
ocorréncias sejam compartilhados. Dessa forma, os
sistemas cumprem seus propositos, sem que uma
atividade de reengenharia tenha que ser conduzida,
pois esta € uma atividade onerosa, que demanda
tempo e investimento financeiro (PRESSMAN, 2006;
SOMMERVILLE, 2011). Além disso, como os
sistemas foram desenvolvidos em ordem
cronolégica, o projeto do SC4Georref contemplava a
integracdo com o SC4GO-DC como um meio de
minimizar os custos com o desenvolvimento, além
de manter as informacgdes centralizadas no sistema
principal (SC4GO-DC).

Em relagédo ao desenvolvimento, ambos os sistemas
(SC4GO-DC e SC4Georref) foram implementados
utilizando a linguagem de programacdo Java
(ORACLE, 2015) e o banco de dados MySQL
(MYSQL, 2015). Além disso, especificamente para o
SC4Georref, foi utilizada a APl (Application
Programming Interface) Google Maps (GOOGLE,
2015) e seus recursos (por exemplo, obtengédo de
coordenadas em latitude e longitude, plotagem de
pontos, e visibilidade do mapa) para a confecgéao
dos mapas.

Finalmente, o desenvolvimento dos sistemas
supracitados visam apoiar a Defesa Civil de Rio
Claro e a prefeitura (gestor publico) na elaboragao
de agdes mais efetivas a serem executadas junto
aos orgaos locais e superiores (estadual e federal).
Vale destacar ainda, que este trabalho é respaldado
pela lei n° 12.608 de 10/04/2012, que institui a
Politica Nacional de Protegcdo e Defesa Civil -
PNDEC e autoriza a criagcdo de Sistema de
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Informacgdes e Monitoramento de Desastres.

Baseado no contexto apresentado, este artigo tem
por objetivo apresentar a integracdo dos sistemas
supracitados (SC4GO-DC e SC4Georref). Para isso,
um recurso chamado servigco web (do inglés, Web
Services) foi utilizado (ERL, 2009). Basicamente,
esse recurso permite a transferéncia de dados entre
sistemas, sem que ambos sofram ajustes em sua
l6gica (ou seja, linguagem de programagao) ou
estrutura de armazenamento (ou seja, banco de
dados) (AFFONSO ET AL., 2011; ERL, 2009;
W3SCHOOLS, 2015). Portanto, espera-se ao final
dessa integracdo, que ambos os sistemas possam
auxiliar tanto o trabalho da Defesa Civil de Rio Claro
no atendimento de ocorréncias quanto o gestor
publico na tomada de decisbes estratégicas.

Antes de apresentar a integracédo dos sistemas, uma
importante consideragéo deve ser ressaltada. Desde
o inicio do projeto em 2012, os envolvidos estavam
atentos as necessidades da Defesa Civil e,
consequentemente, ao potencial de expanséao de tal
sistema (SC4GO-DC). Sendo assim, foram
adotados padrbes arquiteturais para flexibilizar
futuras expansbes do sistema, além de uma
abordagem de desenvolvimento incremental
baseada em prototipagem (PRESSMAN, 2006;
SOMMERVILLE, 2011). Os padrbes arquiteturais
permitiram que o sistema fosse organizado em
camadas com papéis bem definidos, além de
facilitar a integragdo com outros modulos (ou seja,
novas necessidades). A abordagem adotada
possibilitou que o sistema fosse implementado
gradativamente, seguindo as seguintes fases: (i)
coleta e andlise de requisitos; (ii) implementagao;
(iii) teste; e (iv) avaliagao/validagao (JUNIT, 2015;
PFLEEGER, 2004; PRESSMAN, 2006;
SOMMERUVILLE, 2011). Dessa forma, houve maior
participagdo dos interessados (ou seja, a Defesa
Civi de Rio Claro) nas atividades de
desenvolvimento e validagdo das funcionalidades.
Em relagdo a organizagdo, ambos os sistemas
(SC4GO-DC e SC4Georref) possuem camadas bem
definidas como mostra a Figura 1. A seguir uma
breve descrigdo de cada camada é apresentada.

A camada de apresentagdo representa a interface
com o usuario. Nessa camada s&o inseridas as
paginas HTML (do inglés, HyperText Markup

Language) e/ou JSP (do inglés, JavaServer Pages)
do sistema. A camada intermediaria contém as
classes Serviets, que sado responsaveis pela
comunicagao entre a camada de apresentagcado e a
camada de aplicacdo. A camada de aplicacdo esta
organizada em trés subcamadas: (i) logica, que
contém as classes do sistema; (ii) persisténcia, que
contém as classes responsaveis pela tradugao entre
o modelo orientado a objetos (ou seja, classes) e o
modelo relacional (ou seja, banco de dados); e (iii)
utilidade, que contém a classe de conectividade com
o banco de dados. Finalmente, a camada de banco
de dados representa a estrutura de armazenamento
dos sistemas.

Camada de Apresentacdo

Camada Intermedidria

Camada de Aplicacdo

Camada Ldgica

(Classes)
Camada de

Persisténcia

Camada de
Utilidade

Banco de Dados

Figura 1. Modelo Arquitetural em Camadas.

Em relacdo ao processo de integracdo dos
sistemas, uma andlise de viabilidade foi previamente
conduzida. Essa andlise teve por objetivo identificar
as informagbes que seriam transferidas de um
sistema para outro. Além disso, essa analise
também  procurou identificar como  essas
informagbes seriam posteriormente organizadas.
Assim, partindo do modelo UML (do inglés, Unified
Modeling Language) do SC4GO-DC ilustrado na
Figura 2, somente as classes Atendimento e
Ocorrencias (linha pontilhada) foram utilizadas na
integracdo (ou seja, extragdo de informacdo). A
seguir sdo listados os dois principais requisitos de
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integracdo para os referidos sistemas:

e As informacoes sobre as ocorréncias devem
ser transferidas do SC4GO-DC para o
SC4Georref de maneira identificada, ou
seja, a operacado de transferéncia deve ser
executada apenas uma vez para evitar
duplicagao de dados; e

e Neste sentido, o SC4Georref deve notificar
0 SC4GO-DC por meio de uma flag que tal
ocorréncia ja foi transferida.

* Y

Funcionario v Atendimento |~ i
1 ,”‘rJT]-“\ 1_,-"
1. { o i
e Login 4/ e
it : ] Pessoa
4 1
! s j i 3 1
1| ocorrencias |1 ! Ak ;
! T Envolvidos T
L1 1x
________ i Acionamentos |1.*
|+
Pareceres Fotos
1 ;e
Instituicoes ProtocoloDeAcionamento L

Figura 2. Modelo UML resumido do SC4GO-DC.
Para preservar a integridade (sigilo) do sistema,
informag6es como atributos e nomes de
relacionamentos foram omitidos.

Diante dos requisitos estabelecidos, o]
desenvolvimento dos servigos web foi conduzido.
Tais servigos foram elaborados utilizando a IDE (do
inglés, Integrated Development Environment)
Netbeans (NETBEANS, 2015). A escolha por essa
IDE esta relacionada a dois fatores: (i)
disponibilidade de recursos, pois um ambiente
completo de desenvolvimento (ou seja, servidor
web, provedor de servigos, comunicagdo com base
de dados, entre outros) é fornecido; e (ii) praticidade
de uso em relagdo ao recursos fornecidos. Em
relacgdo ao desenvolvimento dos servigos, trés

funcionalidades foram elaboradas, séo elas:
1. Verificar ocorréncias disponiveis, ou seja,
que ndo foram importadas do SC4GO-DC

para o SC4Georref;

2. Importar dados da(s) ocorréncia(s); e

3. Notificar o SC4GO-DC que um ou mais
dados foram corretamente importados.

Sobre a funcionalidade de importacdo dos dados
das ocorréncias, uma importante consideracao deve
ser destacada. Embora a APl Google Map
disponibilize o servigo de georreferenciamento
gratuitamente para os usuarios que tenham uma
conta de e-mail em sua base (ou seja, Gmail), o
nimero de requisicbes aos seus servidores &
restrito. Dessa forma, para contornar essa
adversidade e evitar problema em relagdo ao
nimero de chamadas de servigos, optou-se por
fazer requisigbes individuais ao invés de usar lotes
(GOOGLE, 2015).

Como resultado, um processo para a integragao dos
sistemas foi elaborado, como ilustra a Figura 3, no
Anexo 1. Inicialmente, Passo 1, foram
desenvolvidos os trés servigos citados na segéo
anterior (1 — 3). Esses servicos foram acoplados ao
SC4GO-DC, fazendo parte da mesma aplicacdo.
Por esse motivo esta representado na Figura 3, no
Anexo 1 como “Provedor de Servigos” e “Servidor
Web”. A Listagem 1, no Anexo 2 mostra as
assinaturas desses servigos, seus parametros e
retornos. A seguir uma breve descricdo de cada
método é apresentada.

O método verificarOcorrencia, linha 5,
representa a implementagédo do requisito (1). Esse
método tem por objetivo verificar a existéncia de
novas ocorréncias no SC4G0O-DC, retornando uma
lista de objetos (List<Ocorrencia>) contendo as
novas ocorréncias inseridas. 0] método
importarEndereco, linha 12, visa recuperar uma
lista de enderegos (List<Endereco>) relacionada as
ocorréncias anteriormente obtidas. Esse método
representa o requisito (2). Por fim, o método
notificarOcorrencia, linha 19, tem por objetivo
notificar o SC4GO-DC que um endere¢co de uma
ocorréncia foi importado com sucesso. Para isso, o
status da flag € modificada de false para true.
Esse método representa o requisito (3).

Apdés a preparagdo do SC4GO-DC, os dados
extraidos do SC4GO-DC sado convertidos em
formato XML (do inglés, eXtensible Markup
Language), representando o Passo 2 do processo.
Neste caso, a lista de enderecgos (List<Endereco>),
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resultante do método importarEndereco, €
convertida em um arquivo XML. Optou-se por esse
formato de serializacdo pela complexidade das
informacdes que sao transferidas entre os sistemas.
Para minimizar o trabalho de codificagdo, um
framework chamado XStream (XSTREAM, 2015) foi
utilizado. Basicamente, esse framework tem por
objetivo transformar objetos Java em arquivos XML
e vice-versa. Por motivos de confidencialidade, o
exemplo apresentado na Figura 3, no Anexo 1
contém informagdes ilustrativas. Apds a conversao,
esse arquivo XML é “envelopado” para ser
transmitido via Internet (Passo 3). Quando o
SC4Georref recebe o envelope com as informagoes
da ocorréncia/ endereco (ou seja, o arquivo XML), o
processo inverso € inicializado (Passo 4) e as
informacdes contidas no arquivos XML sao
transformadas em objetos Java. Nesse momento, a
lista de enderegos (List<Endereco>) é restaurada e
recuperada pelo sistema (Passo 5). De posse dessa
lista, cada objeto é convertido em uma String, que
representa um formato de enderegco padronizado
aceito pela APl Google Maps (Passo 6). Essa
converséo é feita por uma funcionalidade interna do
SC4Georref. Em seguida, tal enderego é transferido
ao servico web do Google, Passo 7, para que a
correspondente coordenada em latitude e longitude
seja recuperada (Passo 8). Por fim, o servico de
notificacao, representado pelo método
notificarOcorrencia, € chamado para que essa
ocorréncia nao seja recuperada novamente. Vale
ressaltar que os Passos 6, 7 e 8 sdo executados até
que todos os objetos da lista de endereco sejam
mapeados em coordenadas (latitude e longitude).

Em relacdo a \visualizagdo dos mapas, o
SC4Georref  permite  visualizar  informagoes
geograficas, conforme interesse do usuario.

Ocorréncias em um determinado bairro, ocorréncias
por um grupo de bairros, tipos de ocorréncia por
bairro ou por cidade, sdo alguns dos exemplos de
mapas que podem ser visualizados por esse
sistema. A Figura 4, no Anexo 3 ilustra um exemplo
de mapa gerado pelo SC4Georref, sendo
apresentado um tipo de ocorréncia por mais de um
bairro.

Este artigo apresentou a integragao via servigos web
dos sistemas SC4GO-DC e SC4Georref, ambos
desenvolvidos para a Defesa Civil de Rio Claro.
Portanto, a realizacdo desse trabalho permite
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visualizar contribuicbes diretas em duas areas, a
saber: tecnoldgica e administrativa.

Como contribuicdo tecnoldgica destacam-se o
processo de integracdo e as tecnologias envolvidas
para que informagdes complexas sejam transferidas
entre os sistemas, como ilustrado na Figura 3, no
Anexo 1. Além disso, destacam-se também os
modelos arquiteturais utilizados, pois flexibilizaram a
integracdo de ambos os sistemas e minimizaram o
trabalho de programacgédo para que tal atividade
fosse realizada com éxito.

Como contribuicdo administrativa, a integragéo dos
sistemas pode apoiar ainda mais a gestdo de
ocorréncias com acbes que contemplam a pré-
ocorréncia, a ocorréncia e a pés-ocorréncia. Assim,
a Defesa Civil de Rio Claro e a prefeitura de Rio
Claro serao os beneficiados diretos, pois poderdo
elaborar acbes mais efetivas a serem executadas
junto aos orgaos locais e superiores (estadual e
federal). Indiretamente, a populagdo da cidade de
Rio Claro também se beneficiara com esses
sistemas, pela agilidade no tratamento de tais
ocorréncias, além das agbes ja mencionadas. Os
beneficios desses sistemas também podem ser
expandidos a uma regido, pois dependendo do
impacto do desastre, outras cidades podem ser
afetadas. Por fim, espera-se também que esses
sistemas possam servir de referéncia para outras
Defesas Civis, tanto no ambito estadual quanto
federal.

Como contribuicdo complementar, pelo carater
extensionista do trabalho, outros beneficios também
podem ser mencionados, a saber:

e Formagdo dos alunos, pois as atividades
desenvolvidas tém agregado conhecimentos
extracurriculares (por exemplo,
conhecimento multidisciplinar, relagao
interpessoal, e postura profissional), assim
como um melhor preparo dos mesmos para
o mercado de trabalho;

e Visibilidade para a universidade (UNESP),
pois um meio de prestacdo de servigco esta
sendo oferecido a comunidade local e
regional; e

e Perspectivas de pesquisa, pois modelos de
sistemas de software e de arquiteturas de
software estdo sendo aplicados no
desenvolvimento de sistemas (SC4GO-DC e
SC4Georref), além das novas perspectivas
de pesquisa que estdo sendo criadas.
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Anexo 1
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Figura 3. Processo de transferéncia de informagao do SC4GO-DC para o SC4Georref.
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Anexo 2
1 @WebService (serviceName = "WSSC4GODC")
2. public class WSSC4GODC ({
3
4. @WebMethod (operationName = "verificarOcorrencia™)
5. public List<Ocorrencia> verificarOcorrencia () {
6 List<Ocorrencia> ocorrencias = new ArrayList<>();
7 // trecho de cédigo omitido
8 return ocorrencias;
9. }
10.
11. @WebMethod (operationName = "importarEndereco")
12. public List<Endereco> importarEndereco() {
13. List<Endereco> enderecos = new ArrayList<>();
14. // trecho de cédigo omitido
15. return enderecos;
16. }
17.
18. @WebMethod (operationName = "notificarOcorrencia")
19. public boolean notificarOcorrencia (@WebParam(name = "ocorrencia") Ocorrencia
20. ocorrencia, @WebParam(name = "flag") boolean flag) {
21. boolean b = false;
22. // trecho de cédigo omitido
23. return true;
24. }
25. 1}
Listagem 1. Assinaturas dos servigos web.
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Figura 4. Exemplo de mapa para um tipo de ocorréncia.
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