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RESUMO

Atualmente, a coleta dos dados de ocorréncias ambientais € realizada de forma
manual, através de uma planilha impressa, fotos e insercdo das coordenadas geograficas, as
quais nem sempre sdo as corretas ou colhidas por Global Positioning System (GPS). Devido a
imprecisdo do registro das informacbes geogréficas por parte dos agentes de campo, algumas
vezes se torna invidvel retornar ao local da ocorréncia para atividades de supervisdo e
acompanhamento. O principal objetivo do presente estudo € demonstrar os beneficios da
utilizagdo de dispositivos mobile na coleta de dados georreferenciados sobre ocorréncias
ambientais em ferrovias. Ao final, o projeto apresentado, gerou muita expectativa, bem como

um feedback positivo e ansiedade pela disponibilizacdo do produto para equipe de campo.

Palavras-chave: Georreferenciamento, Mobile, Ambiental, Ferrovia.



ABSTRACT

Currently, the data collection is performed manually, through a printed worksheet,
photos of the occurrence and insertion of the geographical coordinates, which are not always
correct or collected by Global Positioning System (GPS). Due to inaccurate registration of
geographical information by field agents, it sometimes becomes unfeasible to return to the
place of occurrence for supervision and follow-up activities. The main objective of the present
study is to demonstrate the benefits of the use of mobile devices in the collection of
georeferenced data on environmental occurrences in railways. In the end, the project
presented, generated a lot of expectation, as well as a positive feedback and anxiety for the

availability of the product to field team.

Keywords: Georeferencing, Mobile, Environmental, Railroad.
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1 INTRODUCAO

Uma ferrovia é um empreendimento linear, cujo tipo de obra é formado por segmentos
de redes ou malhas viarias e tal projeto de infraestrutura se estende por grandes areas podendo
ndo se limitar a apenas um municipio ou Estado. Devido a grandeza de uma construcéo deste
porte é gerada uma area de influéncia que afeta 0 meio ambiente direta ou indiretamente. Dito
isso, fica evidente a necessidade de um rigoroso gerenciamento ambiental, com
monitoramento em todas as fases do empreendimento, a fim de se obter o licenciamento da
obra e evitar, também, crimes ambientais.

O processo de licenciamento ambiental de obras lineares deve ser conduzido e
avaliado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA). Este processo contempla um conjunto de exigéncias ambientais, as quais deverao
ser obedecidas para a execucdo das obras. Estas exigéncias sdo descritas no Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e no Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) (BRASIL, 1986).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), érgéo responsavel pela Politica
Nacional do Meio Ambiente, regulamenta que as licencas ambientais podem ser concedidas
uma ou inumeras vezes, variando conforme caracteristicas ou especificidades, a natureza e
fase do empreendimento. Existem trés tipos de licencas concedidas para esse modelo de
construgéo, sendo elas as seguintes (BRASIL, 1997):

a) Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade, aprovando sua localizagdo e concepgéo,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementacéo;

b) Licenca de Instalacdo (LI) - autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante;

c) Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das
licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes

determinados para a operacao.
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No Brasil, o primeiro grande empreendimento submetido & Resolucdo CONAMA
001/86, foi a Estrada de Ferro (EF) 151, denominada Ferrovia Norte-Sul, de titularidade da
VALEC - Engenharia, Construcbes e Ferrovias S.A. As licencas de instalacdo inicialmente
foram concedidas pelos Estados de Goias e Maranhdo, posteriormente pelo Estado do
Tocantins, este criado pela Constituicdo de 1988, a partir da divisdo do antigo territdrio
goiano.

A VALEC Engenharia, Construcfes e Ferrovias S.A. é uma empresa publica, sob a
forma de sociedade por acgdes, vinculada ao Ministério dos Transportes, Portos e Aviagédo
Civil (MTPA), nos termos previstos na Lei n°® 11.772, de 17 de setembro de 2008 (BRASIL,
2008). A funcdo social da VALEC é a construcéo e exploracéo de infraestrutura ferroviaria.

Uma das metas adotadas para o gerenciamento ambiental da VALEC foi documentar
com registro todos os eventos referentes ao meio ambiente, a salde e a seguranca. Para
atender esta meta foi criado o conceito de ocorréncia ambiental, sendo este o registro de
qualquer situacdo, durante as obras, operacdo ou manutencdo dos empreendimentos, que
esteja em desacordo com o licenciamento ambiental, legislacdo vigente e normas internas da
VALEC. Todo o registro de informacdes relevantes ao monitoramento de uma ocorréncia
ambiental, devera ser feito no Sistema Integrado de Caracterizacdo Ambiental (SIOCA).

O SIOCA é o Sistema de Gestdo Ambiental da VALEC Engenharia, Construcdes e
Ferrovias S.A. Trata-se de uma ferramenta online idealizada pela Superintendéncia de Meio
Ambiente (SUAMB) e viabilizada pela Superintendéncia de Tecnologia da Informacéo
(SUPTI) para registro e monitoramento da qualidade de execuc¢do das obras e manutencdo dos
empreendimentos da empresa. O levantamento e analise desses dados, juntamente com
informacdes ambientais e geoespaciais, subsidia a tomada de decisdo no que se refere ao
planejamento e execucdo das atividades, em atendimento as premissas da gestdo ambiental e
do desenvolvimento sustentavel.

Em toda a VALEC, a informacdo geografica é estratégica e importante para a tomada
de decisdo. Tradicionalmente, a &rea ambiental é a grande utilizadora de informacdes
georreferenciadas e com isso mantém um acervo que demanda boa organizacdo, correto
registro e estruturagéo para disponibilizacdo.

Os dados inseridos no SIOCA sdo armazenados em banco de dados geografico
corporativo, provendo a outras areas da VALEC informagbes valiosas para o
acompanhamento da evolucdo e do gerenciamento da obra. Estd em fase de liberacdo a
disponibilizagdo da Infraestrutura de Dados Espaciais da VALEC (IDE), que contém todos 0s

dados tabulares e toda geoinformacdo gerada pela empresa, sendo a intencdo permitir o
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acompanhamento e fiscalizacdo da obra e suas reas de influéncia pelos 6rgaos competentes e
pela sociedade civil.

No trabalho inicial em campo, executado pelas empresas supervisoras contratadas pela
VALEC, verificou-se uma grande quantidade de dados com preenchimento incorreto e/ou
omissdo proposital de informacbes fundamentais, gerando um grande prejuizo no
gerenciamento ambiental, dificultando a identificagdo de causas raizes de incidentes
recorrentes em areas proximas umas das outras e atrasando a implementacdo de solugdes
definitivas para o problema.

Com o intuito de garantir a qualidade do dado registrado e padronizar as
caracteristicas a serem coletadas em campo, evitar a auséncia de informacGes e o0 registro
incorreto, foi elaborada e adotada como obrigatéria a Planilha de Ocorréncias Ambientais
(POA). Abaixo, segue o0 modelo da planilha.

FIGURA 1 Planilha de Ocorréncia Ambiental.
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Fonte: Dados da pesquisa

Atualmente, a coleta dos dados é realizada de forma manual, através da transcri¢ao
dos dados de uma planilha padrdo impressa, fotos do fato gerador no local da ocorréncia e
inser¢do das coordenadas geograficas, as quais nem sempre sdo as corretas ou colhidas por
Global Positioning System (GPS). Devido a imprecisdo do registro das informaces
geogréficas por parte dos agentes de campo, algumas vezes se torna invidvel retornar ao local
da ocorréncia para atividades de supervisdo e acompanhamento.

Apds a coleta, é realizado o registro no sistema web SIOCA, via pagina da VALEC.
Todo registro em papel e digitado, levando a uma grande demora na insercdo dos dados
obtidos e disponibilizacdo da informacéo no sistema SIOCA da VALEC. Em alguns casos, a
demora € de um més ou mais. Além disso, ndo é possivel verificar se as equipes realmente

estiveram nos locais indicados e na frequéncia exigida.
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Diante do exposto, como agilizar a obtencéo de informagdes ambientais de campo de
forma mais célere, fidedigna e sem perda de qualidade?
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2 JUSTIFICATIVA

Com o advento dos dispositivos mdveis, essas ferramentas mostraram um grande
potencial, no sentido de facilitar e agilizar o processo de coleta de dados em campo. Um
exemplo do uso de dispositivos moveis para coleta de dados por agentes em campo, foi o
Censo Demogréfico de 2010, feito pelo IBGE (IBGE, 2011).

No Censo 2010, mais de 190 mil recenseadores visitaram 67,6 milhdes de domicilios
nos 5.565 municipios brasileiros existentes na época. A coleta durou cerca de quatro meses.
Essa aplicagdo é considerada a primeira opera¢do completamente digital em grande escala —
atingiu quase 200 milhdes de habitantes —, e foi reconhecida e premiada por organismos
internacionais (IBGE, 2011).

Tendo em vista o sucesso obtido pelo IBGE e a melhoria continua do SIOCA da
VALEC, operacionalizado pela SUPTI, e as dificuldades encontradas na coleta e cadastro dos
dados geoespaciais pelas equipes de campo, em locais com péssima conexdo de internet ou
até mesmo inexistente, foi sugerido a utilizacdo de smartphones e tablets para a obtencao dos
dados em campo.

O uso de smartphones ou tablets possibilitard a economia de tempo na obtencdo de
dados, no esfor¢o de digitacdo dos registros e minimiza as margens de erro. 1sso porque
tecnologias mobile agregam recursos que antes s6 eram possiveis de se ter utilizando papel,

caneta, GPS, maquina fotografica e outros apetrechos necessarios para 0s registros de campo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Projetar e desenvolver uma aplicagdo movel, como servi¢o integrada ao sistema
ambiental existente, para a gestdo ambiental dos empreendimentos de responsabilidade da
VALEC e auxiliar as equipes em campo na coleta e espacializacdo das informacgdes das
ocorréncias ambientais em ferrovias.

Essa solucdo permitira o cadastro de novos registros pelos agentes de campo,
incluindo o acesso as ocorréncias ambientais existentes no sistema, criar roteiros de
fiscalizacdo com base nas coordenadas geograficas de cada ocorréncia, gravar dados offline e

sincronizé-los quando uma conexao de rede (celular ou Wi-Fi) estiver disponivel.

3.2 Objetivo Especifico

Para que o objetivo geral seja alcancado de forma satisfatoriamente, serdo necessarias
algumas etapas, como o projeto da aplicacdo, levantamento de requisitos, etc.

Em um projeto de uma aplicacdo existe um grande nimero de aspectos diferentes a
serem verificados, incluindo conectividade de base de dados, autenticacdo e permissdes de
usuarios, limitacdes e de uso de servicos do dispositivo.

A solucdo ira salvar e consultar um grande nimero de diferentes tipos de dados online
e offline.

Entre eles podemos citar:

e Dados de usuérios;

e Ocorréncias ambientais;

e Componentes e servi¢os do dispositivo, como camera, GPS, rede, galeria de
imagens, armazenamento local, etc.

Para o armazenamento dos dados da aplica¢do, quando online, sera utilizado Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Oracle.

A partir do ja existente banco de dados do sistema SIOCA, criado no SGBD Oracle,
que sera utilizado como para a implementacdo do modulo mobile por ser a base de dados

corporativa padrdo, 0 mesmo tem a seguinte estrutura, de acordo com a figura abaixo:
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FIGURA 2 Modelo Légico do Banco de Dados do SIOCA

S DA
HUM_ESTACA
DES_ESTACA | OCA TTACO oy

K1) v .
‘“ . ¥
.
S F%_T BOCORRENCIAS TACA_TBEST ACA
N 5 e
5OCORREE T

NOIB_ESTACR

I
|
|
1
1
1
y
|

. FXT SOTIFIGIE 20 T 50 CORRENCER,

'
|
|
|
\

TE_DCORRENCIA

[ TE DRGAD TR EH 0 ] H

TD_DAGAD _JHTEREaA00 WS (3]
HOM_DRGHD_INTERESIADD VARCHIRZ (100 Byte)

I
EE==re

—— T TroocomEen ] o

WOVEER (3]
VARCHARZ (100 Byte)

STA_RA0RTURDO

Fi T BEOIOC ALIZAC_TEOCORENTA T

DES COMBNTARIO  VARCHURZ (2000 Byts)

Fonte: Elaborado pelo autor

O desenvolvimento sera utilizando o modelo Model-view—controller (MVC), ou seja, a
aplicacdo sera dividida em camadas com cada uma tendo responsabilidades bem definidas. O
modelo MVC ¢ “[...] um conjunto de padrdes trabalhando juntos numa mesma estrutura‘
(FREEMAN, 2008, p. 424).

As partes do MVC séo o Modelo, a Visualizacdo e o Controlador. O Modelo contém
todos os dados, estados e a l6gica do aplicativo. Ele ignora totalmente a visualizacdo e o
controlador, embora forneca uma interface para manipular e recuperar seu estado e possa
também enviar notificacdes sobre mudancas de estado (FREEMAN, 2008, p. 422).

A visualizacdo fornece uma apresentacdo do modelo. Via de regra, a visualizacéo
obtém o estado e os dados que deve exibir diretamente do modelo (FREEMAN, 2008, p.
422).

O controlador recebe os dados do usuério e determina o que isso significa para o
modelo (FREEMAN, 2008, p. 422).

A principais vantagens do MVC sdo:

e Separar a l6gica de negdcios da apresentacao;
e Possuir reusabilidade, € possivel criar bibliotecas e adicionar interfaces

facilmente;
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o Possibilitar o desenvolvimento em paralelo, ou seja, 0 projeto pode ser iniciado
por qualquer camada.

o Dividir as responsabilidades, programadores na programacao e web designers
no design do software.

e Reduzir o esforco na manutencdo do software, pois as modificagfes s&o

efetuadas separadamente ndo afetando as outras camadas do sistema.

A estrutura de camadas do sistema sera conforme mostrado a seguir:

FIGURA 3 Estrutura das camadas do sistema.

Aplicac3o cliente

Controladores REST
Camada de servigo

Camada de dominio

Camada de acesso a dados (Repository)

Fonte: Elaborado pelo autor

A tecnologia mobile escolhida para a coleta de dados em campo, com geolocalizacéo,
sera o lonic framework. O lonic também sera responsavel pela tarefa de manter os dados no
dispositivo, quando a aplicagéo estiver offline.

lonic! é um framework para criacdo de aplicacdes hibridas com HTML, CSS (SASS) e
JavaScript (TypeScript), de réapido e facil desenvolvimento. Se tornou muito famoso por conta
de sua baixa curva de aprendizado e facilidade na criacdo de belissimos aplicativos hibridos
com componentes que se assemelham muito a aplicagdes Android, i0OS e Windows Phone

nativas.

1 JONICFRAMEWORK. Framework: 2018. Disponivel em: https://ionicframework.com/framework. Acesso em:
01 de out. 2018
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FIGURA 4 Arquitetura de sincronizagao da aplicacdo mobile.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Outra etapa importante é coleta de requisitos, segundo SOMMERVILLE (2007),
requisitos sdo descrigdes dos servigcos fornecidos pelo sistema e as suas restrigdes
operacionais. Os requisitos refletem as necessidades dos clientes de um sistema que ajuda a
resolver algum problema, por exemplo, controlar um dispositivo, enviar um pedido ou
encontrar informacoes.

A fim de definir os beneficios e resultados esperados, foram realizadas reunides com
0s gerentes e gestores do sistema SIOCA. Foram identificados os seguintes requisitos para o

sistema:

Requisitos funcionais:
e Autenticar usuario;
e Cadastrar ocorréncia;

e Consultar ocorréncia.

Requisitos nao funcionais:
e Interface de facil compreensao;
e Baixo tempo de respostas entre as funcionalidades;

e Alta disponibilidade do sistema.
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4 METODOS

Para que o que foi proposto atenda de forma satisfatoria a SUAMB e que seja de facil
manutencdo pela equipe da SUPTI, a implementacdo do sistema foi idealizada em mddulos
com funcdes e responsabilidades distintas. A aplicacdo serd desenvolvida utilizando o Eclipse
e 0 Visual Studio Code (VSCode) como Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), e foi
dividida em trés projetos, sendo eles: 0 mddulo de servigcos, 0 modulo mobile e 0 mddulo web,
esse Ultimo ja pré-existente.

O modulo de servicos € o modulo que concentrara todas as regras de negdcio e
persisténcia dos dados. Esse mddulo devera ser responsavel por processar um grande numero
de requisicdes de diversos dispositivos moveis. O modulo devera permitir que os dispositivos
moveis acessem operacGes como: autenticacao, autorizacdo, inclusdo de ocorréncia ambiental

e consulta a ocorréncias. Abaixo, apresenta-se a arquitetura do SIOCA.

FIGURA 5 Arquitetura do SIOCA.
Celular MNavegador Web

Internet

Sioca Mobile

Gerenciador de Banco de Dados T

Sioca REST Sioca Web

Fonte: Elaborado pelo autor

Ficara a cargo do moédulo mobile, que sera construido utilizando o framework lonic,
todas as funcionalidades visuais e de interacdo com o usuério, desde a exibicdo das
informagdes, formularios de entrada de dados descritivos e geoespaciais, criagdo de roteiros
de fiscalizagdo e monitoramento, baseados em ocorréncias previamente selecionadas,

marcando e exibindo em um mapa o trajeto a ser realizado por um usuario.
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Com o framework sera possivel fazer o acesso a recursos nativos do dispositivo tais
como camera, GPS, sistema de arquivos, armazenamento local, notificaces, entre outros,
através dos plugins Apache Cordova?, tudo de forma muito simples e rapida, pois o lonic
encapsula estes recursos para facilitar ainda mais o desenvolvimento, provendo uma interface
para trabalhar com os plugins usando TypeScript®, Promises e Observables. Na Figura 6, pode
ser observada a arquitetura da tecnologia por tras do framework.

FIGURA 6 Arquitetura IONIC.

ANGULAR REACT STENCIL JS

IONIC FRAMEWORK

JAVASCRIPT

CAPACITOR APACHE CORDOVA
ANDROID DESKTOP

Fonte: https://ionicframework.com/img/what-is-ionic/ionic-stack.png

O modulo web permanecerd inalterado neste primeiro momento. Abaixo, a figura 4

mostra a tela inicial do SIOCA web.

2 APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache Cordova: 2018. Disponivel em: https://cordova.apache.org/.
Acesso em: 01 de out. 2018
3 MICROSOFT. TypeScript: 2018. Disponivel em: https://www.typescriptlang.org/. Acesso em: 01 de out. 2018
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FIGURA 7 Tela inicial do SIOCA
[ Portal Internet B Intranet & Webmail

- SISTEMA INTEGRADO DE CARACTERIZACAO AMBIENTAL

s3 3 — .
Verséo: 3.0.9.p ? Manual i Inicio

Bem vindo ao SIOCA

Caro(a) Wendel Sousa de Anchieta

Bem vindo(a) ao Sistema de Ocorréncias Ambientais

Vocé tem o(s) perfi(s): Usudrio Gestor

Departamento : Superintendéncia de Tecnologia da Informagéo

Vocé esta vinculado aos seguintes lotes | FNS - Tramo Central - LOTE 12, FNS - Tramo Central - LOTE 13, FNS - Tramo Central - LOTE 14

~ Ocorncncias criadas pelo Sou USUAMO oM oS Status: nova ou reportada com cito de cadastio

Data de Registro Niamero Trecho Lote Status

Nenhum resultade encentrade

VALEC croerhariaiconstrucees SAUS, Quadra 01, Bloco 'G| Lotes 3 e 5. Asa Sul Brasilia - DF - CEP: 70.070-010.

e Ferrovias S.A.

Fonte: Elaborado pelo autor

Devido ao sistema SIOCA ter sido desenvolvido utilizando a linguagem de
programacdo JAVA, este trabalho pretende dar continuidade utilizando a mesma plataforma,
além de ser importante ressaltar a sua compatibilidade com outros sistemas legados.

J& 0 acesso externo sera realizado pelo médulo mobile, acessando 0s recursos com a
tecnologia Representational State Transfer (REST) para executar as operagdes. REST é um
conjunto de principios arquiteturais, criados por Roy Fielding e apresentado em sua tese de
doutorado no ano 2000%, e que permite a troca de mensagens entre sistemas heterogéneos.
Para o REST, os verbos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) definem a acdo que sera
realizada. Na arquitetura REST, funcionalidades sdo consideradas recursos (resources), que
sdo acessadas através de URIs Unicas. Abaixo, segue uma tabela explicativa:

TABELA 1 URIs com os recursos REST disponiveis.

Funcionalidade URI
Login /login
Cadastrar Ocorréncia /ocorrencia/cadastrar
Atualizar Ocorréncia /ocorrencia/atualizar
Buscar Ocorréncias /ocorrencia/buscar
Consultar Ocorréncia /ocorrencia/{idOcorrencia}
Selecionar Ocorréncia /ocorrencia/selecionar
Sincronizar Ocorréncias /ocorrencia/sincronizar
Gerar Roteiro Ocorréncias /ocorréncia/roteiro

4 Fielding, Roy T., Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures: 2000.
Disponivel em: https://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/top.htm. Acesso em: 10 de out. 2018
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O Backend®, assim chamado por ser executado apenas no servidor e ndo possuir
camada de apresenta¢do, como paginas ou componentes visuais, ndo criar sessdo diretamente
para 0 usuario, sendo esse 0 componente responsavel por fornecer os recursos consumidos
pela camada externa. Neste componente ficam as classes de negdcio, 0s servigos que realizam
toda a inteligéncia do sistema e o tratamento da informacdo a ser retornada na camada
superior de recursos externos. Como container web Java®, sera utilizado o Apache Tomcat’,
que é uma implementacdo de software livre das tecnologias Java Servlet, JavaServer Pages e
Java WebSocket.

Abaixo séo listados os detalhamentos dos requisitos funcionais e ndo funcionais do
SIOCA mobile.

4.1 Requisitos Funcionais

FIGURA 8 Requisito “autenticar usuario”

Autenticar usuario

Descrigao do requisito: O sistema deve permitir a autenticac@o de usuarios cadastrados a partir
do Active Directory, da Rede Windows, delegando permissbes de acesso e privilégios para os
diferentes perfis.
Atores: Usuario.
Prioridade:

B Obrigatdrio

[ !mportante

Desejavel

Entradas e pré-condigbes: O usuario deve possui login na rede VALEC.
Saidas e pos-condigbes: O usudrio consegue acessar o sistema de acordo com seu perfil e
estd pronto para utilizar as funcionalidades permitidas.

Fonte: Elaborado pelo autor

5> DICTIONARY CAMBRIDGE. back end noun (COMPUTING): 2018. Disponivel em:
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/back-end. Acesso em: 10 de out. 2018
6 ORACLE. The Java EE 5 Tutorial: 2010. Disponivel em:
https://docs.oracle.com/javaee/5/tutorial/doc/bnabo.html. Acesso em: 10 de out. 2018

7 APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache Tomcat: 2018. Disponivel em:
http://tomcat.apache.org/index.html. Acesso em: 10 de out. 2018



FIGURA 9 Requisito “cadastrar ocorréncia”.

Cadastrar Ocorréncia
Descrigéo do requisito: O sistema deve permitir que o usuario registre uma ocorréncia com os
seguintes dados:
Ocorréncia:
+ Localizacgo;
« Tipo;
+ Gravidade;
+ Situacdo do Empreendimento;
+ Responsavel;
« Orgéo interessado;
¢« Trecho;
s+ Lote;
+ Kminicial;
¢ Km final;
+ Data registro;
. PBA,
« Verificadora;
+ Lado;
¢ Descricgo;
Coordenadas:
+ Coordenadas UTM
o Fuso;
o Leste;
o Morte.
o Coordenadas Geograficas
o Latitude;
o Longitude.
Imagem:
+ Tipo;
o Titulo;
o Descricgo.
Comentario;
Deve possibilitar classificar a ocorréncia como prioritaria.
Atores: Gestor
Prioridade:
[ Ctrigatorio
[ !mportante
Desejavel
Entradas e pré-condigdes: O usudrio deve estar autenticado no sistema com o perfil Gestor.
Saidas e pods-condigbes: Os dados sdo consclidados. A ocorréncia podera ser salva efou
enviada.

Fonte: Elaborado pelo autor

FIGURA 10 Requisito “cadastrar ocorréncia”.

Consultar Ocorréncia

Descrigao do requisito: O sistema possibilita a consulta da ocorréncia de acordo com os filtros
de dados estabelecidos no sistema.
Atores: Gestor e Visualizador.
Prioridade:
I Obrigatério

Importante

Desejavel
Entradas e pré-condigdes: O usuario deve estd autenticado no sistema e deve existir alguma
ocorréncia cadastrada.
Saidas e pos-condigbes: O sistema retornara ao usuario, a lista de ocorréncias requeridas.

Fonte: Elaborado pelo autor



4.2 Requisitos Nao Funcionais

FIGURA 11 Requisito “interface”.

Interface de facil compreensao

Descrigac do requisito nao funcional: O sistema deve ter interface de facil compreensao para
os diferentes usuarios, contendo menus especificos, funcionalidades e nomes intuitivos.
Prioridade:
[ Obrigatorio
Impaortante
[J Desejavel

Fonte: Elaborado pelo autor

FIGURA 12 Requisito “ “desempenho”

Baixo tempo de respostas entre funcionalidades

Descrigiao do requisito ndo funcional: O sistema deve garantir que ocorréncias cadastradas
sejam validadas em tempo minimo.
Prioridade:

B Cbrigatdério

[ |mportante

[ Desejavel

Fonte: Elaborado pelo autor

FIGURA 13 Requisito “disponibilidade”.

Alta disponibilidade do sistema

Descrigao do requisito nao funcional: O sistema deve estar sempre disponivel aos usuarios.
Problemas de disponibilidade deverio ser corrigidos no menor tempo possivel.
Prioridade:

i Cbrigatdrio

[ !mportante

[ Desejavel

Fonte: Elaborado pelo autor

FIGURA 14 Requisito “tecnologia”

Tecnologias de desenvolvimento

Descri¢cdo do requisito ndo funcional: O sistema serd desenvolvido utilizando a linguagem
Java de programacdo, lonic e o sistema gerenciador de banco de dados serd o Oracle 11g.
Prioridade:

I Obrigatdrio

[ |mportante

[ Desejavel

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 RESULTADOS

De acordo com o modelo ldgico existente apresentado, todas as chaves primarias das
tabelas seguiam o padrdo prefixo id, underline '_' e o sufixo nome da tabela. Como exemplo, a
tabela tb_ocorrencia teve a chave priméria id_ocorrencia. A tabela tb_ocorrencia continha os
atributos descritivos de uma ocorréncia ambiental e os respectivos id's das tabelas que se
relacionam com ela.

A tabela tb_geolocalizacao continha os dados da geolocalizacdo de uma ocorréncia
ambiental. Toda ocorréncia ambiental tem como referencial na ferrovia a que pertence uma
estaca e uma estaca é a marcacdo de quilémetro da ferrovia sendo esse realizado de 20 em 20
quildmetros. Dessa forma, o registro sempre foi realizado utilizando como referencial a tabela
tb_estaca e foi realizado o registro na tabela tb_ocorrencia_estaca.

J& as fotos dos registros foram adicionadas na tabela th_foto e sua localizagdo (faixa
de dominio, area de protecdo permanente, canteiro de obra, etc.) na tabela tb_localizacao.
Todos os comentarios referentes a uma ocorréncia, foram registrados na tabela tb_comentario
e as justificativas de solugdes para incidentes, foram registrados na tabela th_justificativa e as
notificacbes aos usuarios relacionados a um registro foram adicionados na tabela
tb_notificacao.

Os o6rgdos interessados na resolugdo do incidente, tais como o IBAMA, auditoria
interna da VALEC, TCU e demais, foram adicionados na tabela tb_orgao_interessado e as
recomendacdes orientadas pela equipe da SUAMB foram registradas na tabela
tb_recomendacao.

Os registros relacionados a algum plano basico ambiental devem ser relacionados com
os itens cadastrados na tabela tb_topico_pba. Todo o histérico de uma ocorréncia foi gravado
na tabela th_historico_ocorrencia. As tabelas auxiliares, onde deverdo ser gravados dados de
caracteristicas descritivas da concorréncia sdo: tb_atributo_gravidade, tb_classe_gravidade,
tb_tipo_ocorrencia, tb_verificacao e th_validacao.

Abaixo é exibido uma parte do cdédigo com a implementacdo dos recursos

disponibilizados ao modulo mobile na IDE do Eclipse.
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FIGURA 15 Trecho do cédigo da implementagdo do Backend do SIOCA Mobile no Eclipse.

C workspace-testes - sioca-rest/src/main/java/br/gov/valec/siocarest/resources/ OcorrenciaResource.java - Spring Teol Suite

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Windew Help

Hmild @i S0l P 4 it -0-QG-u-R-imE G-iSE
VE [4] OcomrenciaResource... 5% | [J] FotoServicejava Fotojava 4d] OcorrenciaService,j... [4] Ocorrenciajava [4] UsuarioRepository ja... [Z] imagen:
35
R 36 @RestController

RequestMapping(value = "/ecorrencias”)
public class OcorrenciaResource {

fAutowired
private OcorrenciaService ocorrenciaservice;|

fAutowired
private LocalizacaoService localizacaoService;

@Autowired
private TipoOcorrenciaService tipoOcorrenciaService;

499 @Autowired
5@ private TopicoPBAService topicoPBAService;

(@RequestMapping(value = "/{id}", method = RequestMethod.GET)
public ResponseEntity<Ocorrencia> find(@PathVariable Long id) {
Ocorrencia obj = ocorrenciaService.findById(id);
return ResponseEntity.ok().body(obi);

W non o
i v

56 3

57

5 @RequestMapping (method = RequestMethod.POST)

59 public ResponseEntity<Void> insert(@valid @RequestBody OcorrenciaDTO obj) {

6@ Ocorrencia ccorrencia = ocorrenciaService.insert(new Ocorrencia(obj));

61 URI uri = ServletUriComponentsBuilder.fromCurrentRequest().path("/{id}").buildAndExpand(occorrencia.getId()).tolri();
62 return RespeonseEntity.created(uri).build();

63 }

[

652 ([@RequestMapping(method = RequestMethod.GET)

public ResponseEntity<list<OcorrenciabT0>> findall() {
return findPage(®, 24, "dataRegistro”, "DESC");

}

(iRequestMapping(value="/page”, method = RequestMethod.GET)

public ResponseEntity<list<OcorrenciabTO>> findPage(
[@RequestParam(value="page"”, defaultValue="8") Integer page,
[@RequestParam(value="linesPerPage”, defaultValue="24") Integer linesPerPage,
[@RequestParam(value="orderBy", defaultValue="dataRegistro™) String orderBy,
[@RequestParam(value="direction"”, defaultValue="A5C") String direction) {

Page<Ocorrencia> lista = ocorrenciaService.findPage(page, linesPerPage, orderBy, direction);
List<OcorrencialTO> listaDTO = lista.stream().map(ocbj -» new OcorrenciaDTO(obj)).collect(Collectors.tolist());
return ResponseEntity.ok().body(listaDTO);

79

80 b

828 ([@RequestMapping(value="/localizacoes"”, method=RequestMethod.GET)

a3 public ResponseEntity<list<localizacacDT0>» findAlllLocalizacao(){

84 List<Localizacao> list = localizacaoService.findAll();

a5 List<LocalizacaoDTO> listDTO = list.stream().map(cbj -> new LocalizacaoDTO(cbj)).collect(Collectors.tolist());
86 return ResponseEntity.ok().body(1istDT0);

87 s

899 [@RequestMapping(value="/tipoocerrencias”, method=RequestMethod.GET)

L public ResponseEntity<lList<TipoOcorrenciaDT0>> findAllTipoOcorrencia(){

a1 List<TipaOcorrencia> list = tipeOcorrenciaService.findAll(};

92 List<TipoOcorrenciaDTO> 1istDTO = list.stream().map(cbj -» nmew TipoOcorrenciaDTO(cbj)).collect(Collectors.tolist());
a3 return ResponseEntity.ok().bedy(1istDTO);

Fonte: Elaborado pelo autor

Parte da implementacdo do Frontend do aplicativo pode ser observada na imagem

abaixo:
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FIGURA 16 Trecho do codigo da implementagdo do Frontend do SIOCA Mobile no VSCode.

ocomendia-ariarts X

ingCtrl.create({

In223,Col4 Spaces2 UTF8 LF TypeSeript

Fonte: Elaborado pelo autor
Abaixo a tela de login do SIOCA mobile, onde o usuario cadastrado na rede VALEC
podera efetuar login e ser direcionado a tela com as ocorréncias cadastradas.
FIGURA 17 Telade login SIOCA Mobile.

SIOCA

Sistema Integrado de Caracterizagao Ambiental

o Fomin Mots- Gl g i s v

Fonte: Elaborado pelo autor
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Abaixo a tela de login do SIOCA mobile, é possivel observar o menu lateral com as
funcionalidades da aplicacéo.
FIGURA 18 Menu apdés o login SIOCA Mobile.

Menu
Home
Buscar
Cadastrar

Logout

Fonte: Elaborado pelo autor
A figura 19 apresenta a tela de busca de ocorréncias do SIOCA mobile, onde o usuario
pode buscar e selecionar o registro de interesse, sdo exibidos 10 registros de cada vez, para os
proximos 10 registros serem apresentados basta o usuario arrastar a tela para cima.
FIGURA 19 Tela de busca no SIOCA Mobile

= Buscar Ocorréncias

w 151M2C.0007.06-08-13

l\_ Processo erosivo proximo a via férrea, carreando ma...
‘ﬁ 334F04.0006.09-01-14

l\_ Registro de processo erosivo em talude de aterro, ao...
—w 334F04.0001.16-01-14

l\_ Registro de processo erosivo, do tipo sulco, em talu...
‘ 151802.0005.16-01-14

l:i Residuos (madeira, sacos plasticos, tambores, tela p...
) 151502.0004.21-01-14

l;i Processo erosivo em talude de aterro
) 151502.0002.23-01-14

[\:i Residuos (madeira, copos plasticos, marmitex, garra...
w 151502.0003.28-01-14

l\_ Pneu jegado no caminhe de servigo, pratica encontr...

2 334F01.0001.03-02-14
l:i Registro de baias para o descarte temporario de resi...
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As proximas figuras mostram a tela de cadastro do SIOCA mobile e suas partes, nela é
possivel inserir uma nova ocorréncia ambiental. Essa tela é dividida em abas com as
diferentes partes de uma ocorréncia, que sdo elas: dados descritivos, comentarios,
justificativas, geolocalizacéo e registro fotografico do fato gerador.

Podemos observar abaixo todos os campos da aba de registro descritivo de uma
ocorréncia ambiental.

FIGURA 20 Tela de cadastro dos dados descritivos no SIOCA Mobile.

= Cadastrar Ocorréncia = Cadastrar Ocorréncia

Caminho de Servigo

Prolongamento Norte - FNS - Ferrovia Norte Sul
Erosdo/Assoreamento
Obras em Andamento
Programa de Protecgao da Flora
Lado Direito e Esquerdo

Caminho de Servigo

Erosdo/Assoreamento

Obras em Andamento

Nesta aba séo registradas as recomendacdes para solucdo do incidente verificado em

campo pelos agentes ambientais, em forma de comentarios.
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FIGURA 21 Tela de cadastro de comentarios em uma ocorréncia no SIOCA Mobile

= Cadastrar Ocorréncia

-

© Comentario

Isso é um teste de comentario!

Registrando uma Recomendacéo

Neste momento sdo registradas as justificativas para solugdo do incidente verificado
em campo, também em forma de comentarios.
FIGURA 22 Tela de cadastro de justificativas em uma ocorréncia no SIOCA Mobile.

= Cadastrar Ocorréncia

O Justificativa

Isso é um teste de justificativa!

Registrando uma Justificativa

A figura a seguir mostra a aba onde serdo registradas as coordenadas geograficas da

ocorréncia.
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FIGURA 23 Tela de cadastro de geolocalizagdo em uma ocorréncia no SIOCA Mobile.

= Cadastrar Ocorréncia

3

i L} L Q

m Luna

CRIAR OCORRENCIA

A (ltima aba contém a funcionalidade captura da imagem do fato gerador da

ocorréncia.
FIGURA 24 Tela de cadastro de fotos em uma ocorréncia no SIOCA Mobile

Cadastrar Ocorréncia

] @ (1] Q @

Animais na Via

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento desta aplicacdo foi uma experiéncia riquissima, desde o
planejamento do que seria construido, como seria construido, até o pablico que seria atendido.

Entender como funciona o processo de fiscalizagdo ambiental dos empreendimentos
da VALEC, a sua importéancia para a preservacao do meio ambiente, diminuicdo de poluentes,
na protecdo e monitoramento da fauna e flora nativas, no cuidado com comunidades frageis
dentro e proximas a area de influéncia do empreendimento e na compensacdo ambiental.
Sendo também fundamental para a obtencdo de licencas junto ao IBAMA, para o
desenvolvimento dos projetos da ferrovia.

Aprender uma nova linguagem de programacao como o Type Script, que é um super
conjunto tipado de JavaScript que pode ser compilado para JavaScript simples.
Posteriormente integrar o codigo produzido a linguagem de programacao Java, foi um desafio
muito interessante e gratificante por conseguir fazé-lo de forma satisfatdria, um conhecimento
gue serd muito aproveitado no meu dia a dia.

Foi preciso muito esforco e conversas, para vencer obstaculos para disponibilizar o
ambiente minimo de desenvolvimento da aplicacdo junto as areas de sistemas, banco de
dados, infraestrutura e negocial. Como acessos e permissdes em servidores de aplicagédo, de
banco de dados, permissdes no firewall, disponibilizacdo de URL externas, informacoes
negociais e comportamentais dos usuarios finais.

O produto apresentado a equipe da SUAMB, gerou muita expectativa, feedback
positivo e ansiedade pela disponibilizacdo para equipe de campo. Apesar da boa
receptividade, ainda sdo necessarios alguns ajustes e finalizacdo de funcionalidades, algo que
ndo foi possivel devido ao exiguo prazo para o desenvolvimento do software.

Com o0 escasso tempo no cronograma, foi decidido que algumas
funcionalidades serdo entregues na versdao mobile 2.0, entre elas a de rotas (traking) e
sincronizacao de dados offline. Esses requisitos terdo prioridade alta, para a proxima entrega
do aplicativo.

Para que o que foi proposto atenda de forma satisfatoria a SUAMB e que seja de facil
manutencgéo pela equipe da SUPTI, a implementacdo do sistema foi idealizada em modulos
com funcdes e responsabilidades distintas, sendo eles: 0 modulo de servigos, 0 médulo mobile
e 0 médulo web.

Com essa solugéo serd possivel facilitar a coleta de dados de ocorréncias ambientais,

adicionar de forma mais precisa informagdes georreferenciadas por meio do GPS do celular,
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possibilitar a equipe de fiscalizacdo localizar e criar roteiros e trajetos de vistoria via mapa do
aparelho celular e eliminar a necessidade do retrabalho de digitagdo das informacoes
adquiridas em campo.

Este tipo de solucdo podera ser incorporado, inclusive, por outras areas da VALEC,
como a Superintendéncia de Arqueologia e Desapropriacdo (SUDES), a Superintendéncia de
Construcdo (SUCON), a Superintendéncia de Operacdo Ferrovidria (SUGOF) e demais
superintendéncias interessadas, possibilitando, assim, economia na contratacdo de solugdes do

mesmo segmento.
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