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RESUMO

KIELING, V. L.. SISTEMAS PARA O GERENCIAMENTO DE ESCALAS E DEMANDAS
PROGRAMADAS DE BOMBEIROS COMUNITARIOS DO ESTADO DE SANTA
CATARINA. (6] f. Trabalho de Conclusao de Curso — Coordenadoria do Curso de
Engenharia de Software, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos,
2019.

Este trabalho propoe o desenvolvimento de sistemas para instrumentalizagao dos processos
de gerenciamento de escalas de bombeiros e demandas programadas para Bombeiros
Comunitarios do Estado Santa Catarina. Os sistemas propostos sao Aplicativos Web
Progressivos, termo utilizado para referenciar aplicagoes Web tecnicamente regulares, mas
que podem aparecer ao usuario como aplicativos moéveis tradicionais. Destaca-se que
atualmente, os sistemas propostos nao sao disponibilizados para o Corpo de Bombeiros do
Estado de Santa Catarina. Com a utilizacao dos softwares propostos espera-se reduzir o
consumo de papel dentro da entidade e aumentar a agilidade na execucao das atividades
relacionais. Neste trabalho sao apresentados os requisitos dos sistemas propostos, o estado
da arte, além de detalhes da metodologia de desenvolvimento planejada e avaliacao dos
sistemas.

Palavras-chave: Aplicativo Web Progressivo, Bombeiros Comunitérios



ABSTRACT

KIELING, V. L.. SYSTEMS FOR SCALE AND PROGRAMMED DEMANDS MANAGEMENT
OF COMMUNITY FIREFIGHTERS FROM SANTA CATARINA STATE. Balf. Trabalho

de Conclusao de Curso — Coordenadoria do Curso de Engenharia de Software, Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2019.

This work proposes the development of systems for the instrumentation of firemen
management processes and programmed demands of Community Firefighters from Santa
Catarina State. The proposed systems will be Progressive Web Applications, the term
used to refer technically regular Web applications, but which may appear to the user as
traditional mobile applications. It should be noted that currently, the proposed systems
are not available to firefighters in the state of Santa Catarina. With the use of the proposed
software it is expected to reduce paper consumption within the entity and increase agility
in the execution of relational activities. This paper presents the requirements of the
proposed systems, the state of the art, and details of the planned methodology for software
development and evaluation.

Keywords: Progressive Web App, Community Fire Fighter
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1 INTRODUCAO

O governo do Estado de Santa Catarina, por meio do Decreto n® 39, (21 de
fevereiro de 2019), criou o projeto Governo Sem Papel, cujo objetivo é a eliminagao de
documentos impressos nos érgaos do Executivo estadual. Os beneficios esperados por esse
projeto incluem a economia anual de até 29 milhoes de reais, além de maior agilidade na
tramitacao de processos e documentos, ja que a proposta é utilizar apenas o meio digital
de comunicacao (SANTA CATARINA| 2019b).

A iniciativa tem inspirado nao s6 outros estados - como o Espirito Santo, que
enviou representantes para o Estado de Santa Catarina a fim de conhecer a nova forma
de administracao (SANTA CATARINA| 2019a)), mas também diferentes 6rgaos e setores
do Executivo do proprio Estado, como é o caso do Corpo de Bombeiros Militar de
Santa Catarina (CBMSC) da cidade de Dionisio Cerqueira. Essa instituigdo apresentou
uma demanda em relacao a instrumentalizacao de seus processos visando a estar em
consonancia com o programa Governo Sem Papel. Destaca-se que a partir dessa demanda

foi desenvolvido todo o projeto apresentado neste trabalho.

O CBMSC é uma instituigao criada em 1957, inicialmente com a tnica fungao de
combate ao fogo, mas que, com o desenvolvimento das cidades, foi agregando fungoes ao
seu escopo de atuacao, tais como trabalhos de prevencao, resgates de animais e pessoas e

auxilio em tragédias.

Cabe ressaltar que, ao longo dos anos, além de um aumento nas atribuicoes do
CBMSC, também ocorreram mudangas processuais e iniciativas relacionadas a instrumentalizacao
das atividades por meio do uso de softwares para as mais variadas tarefas, coordenadas
pelo Divisao de Tecnologia da Informagcao (DiTI)ﬂ contribuindo com a eficiéncia dos
servicos prestados pelo 6rgao. Todavia, mesmo com essa otimizagao, ainda ha muitos

pontos a serem aperfeicoados, justificando assim novas pesquisas.

Thttps://diti.cbm.sc.gov.br /index.php/pt/
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O programa de Bombeiros Comunitarios (BCs) é um programa de bombeiros
voluntarios cujo gerenciamento ¢é feito pelos Bombeiros Militares (BMs). Devido ao baixo
numero do efetivo dos BMs, o programa de BC é uma aposta do governo para minimizar

esse problema, evitando o fechamento de alguns quartéis.

Com o objetivo de contribuir com a redugao do consumo de papel e também
aumentar a agilidade na execugao dos processos dentro do CBMSC, neste trabalho sao
propostos sistemas que darao suporte aos processos de organizacao de escala e demandas

programadas de BCs.

Destaca-se que os aplicativos sugeridos ainda nao existem no conjunto de aplicagoes

fornecidas pela DiTI ao CMBSC (que serao apresentados no Capitulo [2)).

Os sistemas propostos foram desenvolvidos como Aplicativos Web Progressivos
(tradugao do termo em inglés Progressive Web Apps - PWA) (BIORN-HANSEN; MAJCHRZAK;
GRONLI, 2017)), um conceito empregado para referenciar aplicagoes web tecnicamente

regulares, mas que, ao usuario, aparentam ser uma aplicagao nativa do smartphone.

Optou-se pelo desenvolvimento dos sistemas como PWA por dois motivos: i) pela
possibilidade de, em menor tempo, desenvolver softwares que possuem compatibilidade
com os principais sistemas operacionais utilizados em smartphone, além de poderem ser
acessados em navegadores web; e ii) pelo fato de nao ser necessério utilizar nenhum recurso

nativo dos smartphone.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Para a execucao do projeto indicado neste trabalho, contou-se com a parceria do
CBMSC da cidade de Dionisio Cerqueira, representado pelo Segundo Sargento Neodir

Geovani Lohmann, responséavel pela realizacao e supervisao do processo a ser instrumentalizado.

Por meio do sargento, o CBMSC apresentou a demanda que deu origem ao
projeto proposto. Além disso, o sargento comprometeu-se a fornecer todas as informacoes
necessarias para o desenvolvimento do sistema. Cabe destacar que, para este trabalho,
foi autorizada a divulgacao de detalhes do processo de trabalho do CBMSC que foi

instrumentalizado.
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Por meio de visitas in loco ao CBMSC da cidade de Dionisio Cerqueira, levantaram-se
demandas que atualmente nao sao instrumentalizadas com softwares fornecidos pelo DiTIL.
Com base nessas demandas, conduziu-se o levantamento de requisitos dos sistemas a serem

desenvolvidos, por meio de entrevistas e analise documentais.

Apos a condugao das visitas e da atividade inicial de levantamento de requisitos,
chegou-se a um conjunto de dois sistemas, cujos desenvolvimentos sao propostos neste

trabalho. Tais sistemas sao apresentados a seguir:

1. Sistema de Bombeiros Comunitarios (SBC): este sistema apresenta notificagoes
e avisos ao BC, além de instrumentalizar o processo de controle de escala de BCs
e visualizagao de atividades designadas a ele. Os BCs poderao acessar a escala de
todos os outros BCs e alterar suas escalas de horarios. Essa atividade pode ser
realizada pelo proprio BC, sendo supervisionada pelo responsével ou socorrista de

plantao;

2. Sistema de Controle Geral (SCG): sistema utilizado principalmente pelo setor
administrativo do CBMSC, em que é possivel visualizar as escalas de BCs. Por meio
do SCG, permitir-se-a designar atividades aos BCs, além de permitir o cadastro e

controle de usuarios para os dois sistemas propostos.

No inicio do projeto apresentado neste trabalho, os BCs nao possuiam remuneracao.
No entanto, uma recente alteragao no regime de trabalho dos BCs. Por meio de um decreto
publicado Diario Oficial do EstadoE], no dia 14 de junho de 2019, o governo autorizou o
pagamento de ajuda de custo e seguro de vida para os BCs. Diante dessa alteracao, a
DiTTI notificou as unidades do CBMSC, que iré4 disponibilizar um novo sistema web para o

controle de horario dos BCs.

Nesse cenario, houve uma preocupacao em relacao a utilidade do trabalho
proposto, podendo causar possiveis conflitos nas funcionalidades contempladas pelos
sistemas. Em razao disso, em contato com representantes da DiTI, o projeto do presente
texto foi apresentado, a fim de dirimir quaisquer duvidas sobre o novo sistema que sera

disponibilizado.

2http:/ /www.doe.sea.sc.gov.br/
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Depois de sanadas tais duvidas, foi possivel estabelecer que o projeto sugerido
continua valido. Além disso, observou-se o interesse por parte da DiTI, que vislumbrou a
possibilidade de utilizar esses sistemas em conjunto com o novo sistema que iré fornecer
ao CBMSC. O novo software disponibilizado pela DiTI ird permitir o lancamento das
horas trabalhadas pelos BCs, mas nao permitira o agendamento e controle das escalas.
E pertinente salientar também, que o sistema fornecido pelo DiTI contara apenas uma

versao web, sem preocupacao com o acesso em dispositivos moéveis.

1.2 OBJETIVOS

Esta segao apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal do trabalho é contribuir com a instrumentalizagao do
CBMSC, desenvolvendo sistemas para a gestao demandas programadas e para os processos

relacionados ao gerenciamento de escalas de horarios de BCs

Em consequéncia, espera-se reduzir consumo de papel e proporcionar maior
agilidade na tramitagao de processos em consonancia com o projeto Governo Sem Papel

do Estado de Santa Catarina.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Registrar requisitos referentes as demandas do CBMSC, conduzindo atividades de

levantamento de requisitos por meio das técnicas analise de documentos e entrevistas;

e Implementar os sistemas propostos, de modo que todos os softwares desenvolvidos

(SCG e SBC) sejam PWAs.

e Implantar e avaliar o uso do software na unidade do CBMSC da cidade de Dionisio

Cerqueira;

e Documentar o processo de producao do sistema, registrando problemas e desafios
para que possa ser utilizado como base para outros projetos realizados em instituicoes
com caracteristicas similares ao Corpo de Bombeiros como Policia Civil, Militar,

Rodoviaria e outras.
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1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

A seguir, o trabalho esté organizado da seguinte forma: o Capitulo [2] apresenta
uma fundamentacao teorica referente as atividades desempenhadas pelo CBMSC e também
sobre os softwares que sao utilizados atualmente por essa entidade; o sistema proposto
no presente trabalho é apresentado no Capitulo [3} no Capitulo [ sdo retratados os
procedimentos metodolégicos planejados para a execugao do projeto; no Capitulo [5] sao
apresentados os resultados experimentais referentes a avaliagao dos sistemas; por fim,

consideragoes finais sobre o projeto sdo mostradas no Capitulo [6]
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo tem o objetivo de apresentar as informacgoes necessarias para o
entendimento do contexto no qual os softwares propostos nesse trabalho serao utilizados.
Para tal, a Segdo [2.1] descreve as atividades desenvolvidas no CBMSC, com foco nas
atividades que serao instrumentalizadas. Ja a Secao apresenta o estado da arte em
relagao aos softwares que atualmente sao utilizados pelo CBMSC e softwares similares aos

apresentados neste .
2.1 ATIVIDADES DO CBMSC

Com o objetivo de apresentar detalhes das atividades do CBMSC, esta secao
se encontra subdividida em duas partes. A Subsegao [2.1.1] apresenta uma visao geral a
respeito de todas as atividades do CBMSC. E a Subsecao mostra detalhes a respeito
das atividades do CBMSC que foram instrumentalizadas com os sistemas propostos neste

trabalho.

2.1.1 VISAO GERAL DAS ATIVIDADES DO CBMSC

Dentro das principais atividades da atuacao do CBMSC estao a gestao operacional,
o atendimento a demandas programadas e a ocorréncias. Tais atividades sao detalhadas a

seguir:

e Gestao Operacional: pode-se definir gestao operacional, como todas as atividades
que devem ser desempenhadas pelo CBMSC, mas que nao se enquadrem como suas
atividades-fim, tais como a manutencao predial, a gestao da frota de veiculos e
o controle de escalas e horas de servico. Apesar dessas atividades nao serem as
principais do CBMSC, sao fundamentais para o seu funcionamento, colaborando,
de forma direta ou indireta, para a realizagao dos servicos essenciais e inerentes a

organizagao.
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e Atendimento de Ocorréncias: trata-se do atendimento de emergéncias, tais como

acidentes e incéndios.

e Demandas Programadas: considera-se como demanda programada as atividades
que nao sao classificadas como ocorréncias, tampouco como gestao operacional.
Demandas programadas sao atividades para as quais o CBMSC recebe solicitagoes
antecipadamente (normalmente na forma de oficios e pedidos da comunidade). Tais
solicitagoes requerem um planejamento prévio para sua execucao, tais como atividades

de prevencao e suporte em eventos e palestras.

Cabe salientar que, por se tratar de um 6rgao publico, o CBMSC tem o dever de
apresentar relatorios e documentos que o permitam prestar contas para a comunidade sobre

o seu trabalho. Nesse sentido, ¢ importante esses processos serem o mais agil possivel.

Assim, o uso de ferramentas para instrumentalizar os processo do CBMSC pode
contribuir com a reducao do volume de papel utilizado e com um aumento no agilidade na

execucao das atividades.

2.1.2 ATIVIDADES DO CBMSC QUE SERAO INSTRUMENTALIZADAS

Duas atividades do CBMSC serao instrumentalizadas com os sistemas propostos
neste trabalho: i) controle de escalas de BCs; e ii) gerenciamento de demandas programadas.
O objetivo da corrente subsecao ¢ apresentar detalhes de cada uma das atividades que

serao instrumentalizadas.

Quanto ao controle de escalas de BCs, nao ha nenhum software especifico: tudo é
feito unicamente em tabelas preenchidas manualmente com o auxilio de softwares para
edigao de planilhas (tal como foi apresentado na Se¢ao[L.1] a DiTI ira fornecer um sistema
para o cadastro de escalas de BCs, mas tal software ainda ndo é utilizado). Outra
caracteristica é o fato de nao haver a necessidade de dois BCs concordarem em trocar sua
escala, basta apenas que um BC solicite a troca de sua escala, tal como ¢é ilustrado no

diagrama apresentado Figura

Ja para o processo de planejamento de demandas programadas, atualmente
nao existe nenhum software que instrumentalize a execucao dessa atividade. Todo o
planejamento é feito em ferramentas de edi¢ao de texto, devendo ser impresso para que
possa ser divulgado em murais e entregue aos bombeiros relacionados a respectiva atividade.

O processo atual de planejamento de demandas programadas é apresentado na Figura [2]
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E
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Figura 1: Processo de alteragao de escala de BC - sem o uso do sistema proposto

Fonte: Autoria proépria.
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‘E M Planc de execucao

§ Planeja a Cria plano de Divulgar plano
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il da demanda um editor de texto aos envalvidos

Figura 2: Processo de planejamento de demandas programadas - sem o uso do
sistema proposto

Fonte: Autoria proépria.

Destaca-se que, em decorréncia do uso dos softwares propostos neste trabalho,
algumas alteracoes irao ocorrer nos processos apresentados na presente secao. Tais

alteragoes serao detalhadas no Capitulo [3]
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2.2 ESTADO DA ARTE

A DiTI disponibiliza varias solugoes ao CBMSC e & comunidade em geral, na
forma de software livre. Tais sistemas sao listados no site oficial da DiTI. A seguir, sao

apresentados detalhes sobre esses softwares:

e Sistema de Emergéncia E-193: em atividade ha mais de dez anos, é um sistema
de atendimento e despacho para bombeiros em situacoes de emergéncia. Esse sistema
possui integragao com o aplicativo FireCast Comunidade (que sera apresentado a
seguir) e também com redes sociais, tais como, Twitterﬂ e Facebookﬁ, permitindo
notificar a populagao sobre situagoes de emergéncia. Esse sistema ¢ dividido em trés

partes: cliente, web e servidor, que serao apresentadas a seguir:

— Cliente: permite gerar a ocorréncia a partir de telefonemas, o empenho de
viaturas, acompanhamento do tempo de resposta e a identificacao da fase do

atendimento até a finalizacao.

— WERB: sistema no qual é feito o gerenciamento das informagoes depois do
atendimento da ocorréncia. Esse sistema é usado para fechar as ocorréncias,
permitindo o cadastro de detalhes sobres os atendimentos, que futuramente

serao utilizados para decisoes gerenciais.

— Servidor: aplicacao responsével pelo armazenamento das informagoes coletadas.

e FireCast: desenvolvido em parceria com o Instituto Igarapé do Rio de Janeiro,
esse aplicativo disponibiliza informagoes em tempo real ao bombeiro atuante em
ocorréncia. Com esse aplicativo também é possivel que seja realizada a gravagao em

video de toda a ocorréncia para futuras auditorias;

e FireCast Comunidade: é um aplicativo que permite que colaboradores recebam
notificagoes sobre as chamadas de emergéncia feitas ao CBMSC. A ideia por tras do
aplicativo é que os colaboradores proximos ao local da emergéncia possam ajudar
no atendimento da chamada de emergéncia. O publico-alvo do aplicativo sao BMs,

BCs, brigadistas, a Defesa Civil e profissionais de satde;

e Sigat: sistema desenvolvido para dar suporte ao processo de vistorias: solicitacao,

protocolo e liberagao de atestado. O sistema é considerado complexo, pelo fato

3https://twitter.com
4https: / /www.facebook.com/
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de envolver diferentes setores: engenharia civil, gestao de pessoas, administragao

financeira e integracao com institui¢oes bancarias.

Sigat Mobile: versao mobile do sistema Sigat. Apesar de ser um projeto recente,
apresenta grande avango no processo, pois dispensa a necessidade de o cidadao
precisar se deslocar até o quartel para que seja retirado seu documento de vistoria.
Por esse sistema, o preenchimento é realizado in loco por meio de um dispositivo
movel e apos essa agao é emitido no mesmo instante o laudo, seja impresso ou por

e-mail;

Gravacgao de Linha Telefénica: sistema desenvolvido para a gravacao de toda a

conversagao feita com o sistema de emergéncia E-193;

Sistema de Alarme Remoto: sistema desenvolvido para acionar o alarme do

quartel de forma remota, agilizando o atendimento as ocorréncias;

Projeto DAC: armazena dados sobre todas as informagoes recebidas e nao atendidas
pelo Private Automatic Branch Exchange (troca automatica de ramais privados, em
traducao livre). Os dados armazenados sao linha, ramal, telefone, hora e data da

chamada;

Projeto Gravagao de Radio: software desenvolvido para gravar toda a conversagao

transmitida via radiocomunicacao feita por membros do CBMSC;

Projeto de Radio Online: consiste em um sistema para uma transmissao de uma

radio online, através do protocolo de comunicagao RoiP (GU, 2010)).

Além do conjunto de softwares livres disponibilizados para o uso do CBMSC e

da comunidade em geral, também pode ser encontrado no site da DiTI uma variedade de

sistemas administrativos utilizados pelo CBMSC: i) Sistema de Diarias Militares; ii) Sistema

de Solicitagoes de Empenho; iii) Sistemas de Contas Ptublicas; iv) Sistemas de Controle de

Prazos de Empenho; v) Sistemas de Gerenciamento de Frotas; vi) Sistema de Controle

de Viaturas; vii) Sistemas de Solicitagdo de Passagens; viii) Sistema de Manutengao de

Veiculos; ix) Sistema de Atendimento ao Usuério; x) Sistema de Fardamento; xi) Licengas,

Contratos e Empenhos; e xii) Plano de Aplicagao.

Entre os softwares apresentados no site da DiTI, nao ha instrumento especifico

direcionado ao planejamento e divulgacao de demandas programadas, atividade que

atualmente é feita com a impressao e divulgagao de oficios (em murais, redes sociais e

e-mails).
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No que tange as escalas de BCs, a DiTI nao disponibiliza nenhum software para
o CBMSC. Porém, na literatura foi encontrado um trabalho que apresenta um sistema
Web para o gerenciamento de escalas de BCs |Melim e Souza) (2012). Tal trabalho descreve
o processo de desenvolvimento do sistema, apresentando também diagramas e interfaces
do sistema que tem foco na visualizagao das horas prestadas por BCs e na emissao de
relatérios. Contudo, apesar de o sistema apresentado por esse estudo ser diretamente
relacionado ao projeto apresentado neste trabalho, observa-se uma série de limitacoes, que

foram resolvidas com o projeto proposto.

As limitagoes do sistema apresentado em [Melim e Souza (2012)) sao listadas a
seguir, juntamente com a forma como tais limitagoes serao resolvidas com o sistema
recomendadas neste trabalho, ressaltando-se, assim, algumas das principais contribuicoes

do projeto proposto.

1. Em Melim e Souza, (2012), apenas um sistema Web, ja os sistemas sugeridos neste
trabalho, serao desenvolvidos com PWA | a fim de facilitar o uso dos sistemas em

navegadores e smartphone.

2. O sistema apresentado em |Melim e Souzal (2012) gerencia apenas a escala de BCs,
a0 passo que, com os sistemas propostos neste trabalho seré possivel gerenciar e

instrumentalizar o gerenciamento de demandas programadas dos BCs.

3. Em Melim e Souzal (2012) nao disponibilizou o codigo-fonte, tampouco informagoes
sobre como obter acesso ao software. Com o trabalho proposto, pretende-se
disponibilizar o software com c6digo livre (na plataforma GitHub) para que novas
pesquisas e projetos possam ser feitos no futuro. O software também sera disponibilizado
para DiTI para que possa ser utilizado por todas as unidades do CBMSC (tal como
apresentado na Secao um contato prévio ja foi feito com DiTI, que demonstrou

interesse nos sistemas propostos).

4. Em Melim e Souza (2012), deixam de ser apresentados detalhes da implantagao do
software (nao ficando claro se o sistema foi utilizado em alguma unidade do CBMSC).
Neste trabalho, pretende-se avaliar sua aplicabilidade em funcao da ja estabelecida

parceria com a unidade do CBMSC de Dionisio Cerqueira.
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5. No sistema apresentado em Melim e Souza, (2012) s6 existe um usudrio para o sistema
(o administrador do sistema). Dessa forma, apesar de instrumentalizar o processo,
nao hé uma reducao no fluxo do papel utilizado dentro do CBMSC. Com os sistemas
mostrados neste trabalho, toda a comunicacao necessaria para o gerenciamento de

escalas e demandas programadas podera ser realizada via software.
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3 SISTEMAS PROPOSTO

Os sistemas propostos ja foram desenvolvidos e seus respectivos codigos fonte
estao disponiveis em um repositério criado no GitHub. Tal repositério pode ser acessado

pelo link: https://github.com /vilkiutfpr/tcc.

Com o objetivo de apresentar os requisitos, caracteristicas e o projeto dos softwares
propostos, o restante do presente capitulo se encontra organizado da seguinte forma: a
Secao descreve as alteragoes que poderao ocorrer em decorréncia do uso dos sistemas
propostos; a Segao [3.2] relata os requisitos funcionais dos softwares por meio um diagrama
de casos de uso; a Secao apresenta as interfaces (telas) desenvolvidas para os sistemas;

e por fim, as entidades que serdo persistidas pelo sistema sao apresentadas na Se¢ao [3.4]
3.1 ALTERACOES NO PROCESSO DO CBMSC

A Subsegao [2.1.2] apresentou detalhes sobre como sdo executados atualmente os
processos instrumentalizados com os softwares propostos neste trabalho. Com os sistemas
apresentados, a forma de execucao desses processos iré sofrer algumas alteragoes, que serao

exibidas na presente secao.

Em relagao ao processo atual de alteracao na escala dos BCs, com o uso do sistema
proposto, o BC podera fazer alteracoes em sua escala diretamente pelo aplicativo, além
de poder visualizar escalas correspondentes aos demais BCs, que estarao disponiveis no
sistema de forma atualizada a cada troca de horario feita. As mudancas no processo de

alteracao de escalas sdo apresentadas na Figura [3]

Por fim, o processo de planejamento de demandas programadas também houve
modificacoes. As demandas comecaram a ser planejadas com o auxilio do sistema. Além
disso, a divulgagao de tais demandas aos bombeiros ¢ instrumentalizada pelo sistema, sem
a necessidade de fazer essa divulgacao pessoalmente. As modificagoes referentes a esse

processo sao apresentadas na Figura [4]
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o { Edita Escala de Horarios ]—OO

Figura 3: Processo de alteragao de escala de BC - com o uso do sistema proposto

Fonte: Autoria proépria.

S i p| Recebea

o I"\_/ demanda

i

=

2 o

.3 ::LZZ?; Cadastra demanda Divulga demanda O
w da demanda no sistema aos envolvidos

Figura 4: Processo de planejamento de demandas programadas - com o uso do
sistema proposto

Fonte: Autoria proépria.
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3.2 CASOS DE USO

Um diagrama de casos de uso faz parte do conjunto de diagramas Linguagem
de Modelagem Unificada (tradugao do inglés para Unified Modeling Language - UML).
Tal diagrama documenta as funcionalidades do sistema na perspectiva do usuario sem
detalhes técnicos da implementagao do sistema. Tal diagrama é comumente derivado da
especificagao de requisitos (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON; [2006).

Nesta secao sao apresentados os requisitos dos sistemas propostos com o uso
de dois diagramas de casos de uso (um para cada sistema) ilustrados nas Figuras , @
Informacoes sobre os atores e o objetivo geral de cada um dos casos de uso sao apresentados
ao longo dessa secao. Mais detalhes sobre cada um dos casos de uso sao apresentados na
se¢ao 3.3 que relaciona-os as telas com as quais serdo implementados, apresentado-se para

tal, os prototipos correspondentes a cada uma delas.

A seguir, é apresentada uma descri¢ao de cada um dos dois atores relacionados

aos diagramas de casos de uso:

e Bombeiro Administrador (BA): ator do sistema SCG; tera seu papel desempenhado
por membros do setor administrativo. E responsavel pelo gerenciamento das
atividades relacionadas a demandas programadas do sistema e também por cadastrar

e divulgar as escalas dos bombeiros;

e BC: ator do sistema SBC; representa todos os BCs do CBMSC. Poderao solicitar

alteracoes em suas proprias escalas de horérios e receber notificagoes;



SCG

Gerenciar dados
pessoals

Gerenciar notificagies

Gerenciar Usuarios

/
fof: Gerenciar demandas
I programadas
.:-'ff
4
BA ‘-.\\_ ~{Contabilizar hora de BCs
LY
bR
Y
VN
\ \
\ N
Fazer login

Gerenciar escalas

Figura 5: Diagrama de casos de uso do SCG

Fonte: Autoria proépria.

SBC

Gerenciar dados
pessoais

Visualizar notificagdes

/ Fazer login

Visualizar escala BCs

Gerenciar Escala
Pessoal

Gerar relatério de horas

Figura 6: Diagrama de casos de uso do SBC

Fonte: Autoria proépria.
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O objetivo geral de cada um dos casos de uso é apresentado a seguir. Destaca-se

que os casos de uso “Fazer Login” e “Gerenciar Dados Pessoais”, existem nos dois sistemas

e possuem a mesma descricao, motivo pelo qual seus objetivos gerais sao exibidos em uma

tnica oportunidade.

10.

11.

12.

Fazer login: os usuarios do sistema informam seu login e senha para ter acesso ao

sistema.

Gerenciar dados pessoais: os usuarios podem visualizar e alterar seus dados

pessoalis;

. Visualizar notificagoes: BCs podem visualizar as notificagoes/avisos enviados no

sistema;

Gerenciar escala de BCs: o Bombeiro Administrador pode atualizar, cadastrar,

visualizar e alterar escalas de BCs;

Contabilizar hora de BCs: é permitido ao Bombeiro Administrador que confirme

as horas trabalhadas pelos BCs, certificando, assim, a carga horaria realizada pelos
BCs;

Gerenciar avisos: o Bombeiro Administrador pode cadastrar e atualizar todos

avisos emitidos aos BCs;

Gerenciar usuarios: o Bombeiro Administrador pode cadastrar e atualizar os

dados de todos os usuérios dos sistema;

Gerenciar Demandas Programadas: o Bombeiro Administrador pode cadastrar

e editar atividades no sistema, emitidos avisos aos BCs envolvidos.;
Visualizar atividades: o BC pode visualizar todas as atividades designadas a ele;
Visualizar escala BCs: um BC pode visualizar a escala dos outros BCs;

Gerenciar a propria escala: o BC pode visualizar e alterar a sua propria escala

de horéarios;

Gerar relatério de horas trabalhadas: permitird ao BC acompanhar e emitir

um relatério das horas trabalhadas.
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3.3 INTERFACES DOS SISTEMAS

As interfaces (telas) de cada um dos sistemas sao apresentados nesta Secao.

Suas funcionalidades sao descritas em consonancia com os casos de uso correspondentes,

abordados nas Subsegoes [3.3.1] e[3.3.2

3.3.1 TELAS DO SCG

Para o caso de uso “Fazer Login”, no SCG, existe uma tela de login (Figura @, na

qual, quando o usuério efetua-o corretamente, é encaminhado para a tela de gerenciamento

de usuérios (Figura [g)).

CBMSC
Sistema CBMSC

Acessar o sistema

Figura 7: Tela de Login do SCG

Fonte: Autoria proépria.
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Além de gerenciar seus dados pessoais no SCG, o administrador pode visualizar e
editar informagoes de todos os usuarios dos sistemas propostos neste trabalho (caso de
uso “Gerenciar Usuarios”). Nessa, pode ser selecionado um usuério permitindo a edigao
de dados em uma tela apresentada nos mesmos moldes usados para o cadastro de novos

usuérios Figura[J e Figura

al VIVO &

< Usudrrios

+ Adicionar usudrio

Administrador
@ cdmin@admincom

o
@ bc@bccom

© o
@ wagner@gmailcom

@ = <

Figura 8: Tela para listagem de usuarios do SCG

Fonte: Autoria prépria

all VIVO =

< Usudrios

Figura 9: Tela para criar usuarios do SCG

Fonte: Autoria prépria
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ull VIVO &

< Usudrios

Administrador

admin@admin.com

Administrador

Figura 10: Tela para editar usuarios do SCG

Fonte: Autoria propria

Para o caso “Gerenciar Escala de BCs", o administrador podera visualizar e editar
a escala dos BCs (Figuras . Para alterar a escala de BCs, depois de selecionar um BC

no painel de apresentagao o administrador teré acesso a um tela similar a utilizada pelos
BCs (Figura [12)).

all VIVO =

< AgendaBCs

+ Adicionar agendamento

18/1/2019 06:58
® ®

00:00
0100

02:00
03:00
04:00
05:00
06:00

07:00

@ = <

Figura 11: Tela de Visualizagao de escalas do SCG

Fonte: Autoria proépria.
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ull VIVO &

< AgendaBCs

bec@bc.com
17/1/2019 0713

18/1/2019 0713

Figura 12: Tela de atualizacao de escala de BCs do SCG

Fonte: Autoria proépria.

Em relagao ao caso de uso “Gerenciar Avisos”, o usuario administrador teré acesso
a uma tela com todos os avisos (Figura [13). A partir desse painel, o usuario podera optar

entre cadastrar ou editar um aviso (Figura [14)), bem como visualizar um aviso existente
(Figura|15)]).

all VIVO &

< Avisos

+ Adicionar aviso

Prevengéo em jogo de futebol
Rua Dom Pedro I

Palestra no Castro Alves
Avenida Adelino Mangini

@ = <

Figura 13: Tela de listagem de avisos do SCG

Fonte: Autoria proépria.



ull VIVO &

< Avisos

Figura 14: Tela de cadastro/edi¢ao de avisos do SCG

Fonte: Autoria proépria.

all VIVO &

< Avisos

Palestra no Castro Alves

Avenida Adelino Mangini

Figura 15: Tela de Visualizacao de avisos do SCG

Fonte: Autoria proépria.

33



34

De modo similar ao gerenciamento de avisos, para o caso de uso “Gerenciar
Demandas Programadas”, o bombeiro administrador pode gerenciar as atividades, acessando
uma tela com a lista de todas as atividades (Figura , na qual podera optar entre
cadastrar/editar uma atividade (Figura ou visualizar uma atividade existente (Figura

. Considera-se como atividade nesse sistema as demandas programadas do CBMSC.

all VIVO &

< Tarefas

O Altta Média @ Baixa

+ Nova tarefa

Prevencao jogo
Das16 as18

Ja realizadas

Prevencéo em jogo de futsal
Campo Municipal de Dionisio Cerqueira - Estédi

@ = <

Figura 16: Tela de listagem de atividades do SCG.

Fonte: Autoria proépria.

< Tarefas

Figura 17: Tela de cadastro/edi¢ao de atividades do SCG

Fonte: Autoria proépria.
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ull VIVO &

< Tarefas

Prevengdo em jogo de futsal

Campo Municipal de Dionisio Cerqueira -
Estédio Jacob Maran

© R Alm.Barroso

B 30/n/201916:08

‘) Tarefa concluida

Figura 18: Tela de Visualizacao de atividades do SCG

Fonte: Autoria proépria.

3.3.2 TELAS DO SBC

Acessar o sistema contempla o caso de uso “Fazer login“, esse pode ser visto na

Figura [19;

al VIVO &

CBMSC
Sistema de Bombeiro
Comunitdrio

Acessar o sistema

Figura 19: Login no SBC.

Fonte: Autoria proépria.

Para o caso de uso “Gerenciar a Propria Escala”, no SBC o usuario podera cadastrar
e apagar suas escalas, sendo que, para o primeiro caso, basta que ele selecione uma data

horario e confirme o cadastro da escala (Figura [20)).
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ull VIVO &

19/11/2019 12:00

20/1/201912:00

Figura 20: Cadastro de Escala no SBC.

Fonte: Autoria proépria.

Para o caso de uso “Visualizar escala dos BCs" o utilizador encontrard uma agenda,

na qual podera realizar as agoes necessarias, assim como visto na (Figura [21)).

al VIVO 7

< Agenda

+ Agendar novo hordrio

19/1/2019 24/n/2019

Segunda-feira, 18 Novembro
B comega: 1605  Termina: 19/n16:05

Terga-feira, 19 Novembro
E] comega: 1200 Termina: 20/112:00

@ Hoje @

Figura 21: Agendamentos no SBC.

Fonte: Autoria proépria.
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No caso de uso “Gerar relatorio de horas o BC podera visualizar as horas realizadas

por ele e quais delas foram contabilizadas (Figura .

al VIVO &

Home

Horas contabilizadas

®0n

Totais de horas trabalhadas

©24n

A = <

Figura 22: Gerar relatério de horas no SBC.

Fonte: Autoria proépria.

Para o caso de uso “Visualizar notificagao* o usuério tera consigo uma lista de

avisos emitidos por bombeiros do setor administrativo, tal como mostra a Figura

al VIVO 7

Prevengéo em jogo de futebol

ua Dom Pedro

Palestra no Castro Alves

ven 0\

Figura 23: Ver avisos no SBC.

Fonte: Autoria proépria.
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No caso de uso Gerenciar dados pessoais o BC tera uma tela semelhante ao do
SCG (Figura , porém com apenas um campo a menos que é o de Perfil - responsavel por
identificar quais agoes o usuério podera ter no sistema. Por esse motivo, a tela nao sera

apresentada aqui.



3.4 PROJETO DO BANCO DE DADOS

A presente secao apresenta as entidades que sao persistidas no Banco de Dados

pelos sistemas propostos, detalhando também as relagoes entre essas atividades e também os

seus respectivos atributos. Para tal se faz uso de um Diagrama de Entidade-Relacionamento

(DER) (HEUSER|,[2009) como apresentado na Figura24] O DER apresentado foi modelado

com o sistema Dbdiagram’]

Para a construcao desse diagrama, as informacgoes foram dispostas no idioma

inglés, pois esse foi o padrao utilizado no desenvolvimento dos sistemas

-
EB _CategoryToTask

ABC A
RBC B

B8 Task

ReC jd

RBC address
) date

RBC description
REC document
+/ done

RBC priority

ABC title

RABC assignedBy
RBC assignedTo

B8 User

RBC jd

ABC email

ABC name

RABC password
ABC role

RBC fireStation

EH FireStation
ABc id

o -0

ABC name

)| B8 Category |
RBC jdl
ABC name
7 EB Appointment
° 3 RBC jd
B8 _CategoryToNotice ABC User
ABC A &) end
ABC B Q) start
LR +/ billed
h EB Notice
EB _UserAssignedNotices Fecid
RBEC description |g -
ABC A Y . P *
AEBC priority
RABC
B o Omectitie
AN REC createdBy .
BB _UsersSeenNotice <__,__—-*"<ﬂ—>
RABC A
RBC B

Figura 24: Diagrama DER dos sistemas propostos

Fonte: Autoria proépria.

https://dbdiagram.io/home
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4 METODOLOGIA

Este capitulo visa a apresentar detalhes do processo de desenvolvimento dos
sistemas que sao apresentados no referido trabalho. Para tal, na secao sao relatados
detalhes do processo de desenvolvimento que sera utilizado. Informagoes sobre a arquitetura
de software e tecnologias selecionadas para o desenvolvimento sao apresentados na Segao
[4.2] Detalhes sobre o processo de implantac¢ao sao mostrados na Secao [4.3] Por fim, o

procedimento utilizado para avaliar o software é apresentado na Segao [4.4]
4.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Para o levantamento de requisitos foram feitas duas visitas in loco ao CBMSC
da cidade de Dionisio Cerqueira. Além das visitas, também foram contactados por meio
do aplicativo de mensagens WhatsApp e da ferramenta Google Hangoutsﬂ utilizada para

realizacao de chamadas de video.

Apos as etapas iniciais de levantamento de requisitos e projeto dos sistemas, cujos
resultados sao apresentados no Capitulo |3l Um processo interativo incremental foi utilizado
para o desenvolvimento dos sistemas, que contou com outras trés interacoes, nas quais

cada um dos trés sistemas propostos foi desenvolvido.

Durante o desenvolvimento de cada um dos sistemas propostos, duas ramificagoes
do codigo diferentes foram mantidas com auxilio de uma ferramenta de gerenciamento
de versionamento de co6digo (que sera apresentada na proxima segao). Na literatura, o
termo ramificacao é utilizado para designar ramos da linha base do cédigo, para quais o

gerenciamento de versoes é mantido de forma individual.

Shttps://hangouts.google.com
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As duas ramificagoes do codigo que foram utilizadas neste trabalho sao mostradas

a seguir, juntamente com detalhes sobre os objetivos de cada uma delas:

e Ramificacao de Desenvolvimento: versoes do sistema que foram disponibilizadas
para teste de comportamento, validacao de caracteristicas e modulos do sistema por
um conjunto de bombeiros parceiros do projeto. Os testes foram realizados pelo

Sargento Neodir Geovani Lohmann e outros bombeiros por ele indicados;

e Ramificacao de Produgao: as versoes do sistema que foram executadas no

ambiente final, ficando disponivel a todos os usuarios.

Com o uso das ramificacoes de desenvolvimento e producao, foi possivel validar

de forma adequada os sistemas, antes de disponibiliza-los para os usuarios finais.

Apos o termino da atividade de desenvolvimento, os sistemas foram disponibilizados
para DiTI via GitHub. Ja para o uso do sistema pelas unidades do CBMSC de Dionisio
Cerqueira, os sistemas foram implantados e disponibilizados em ambientes prontos para o

uso.

4.2 ARQUITETURA E TECNOLOGIAS SELECIONADAS

Aplicagoes web comumente tem seu desenvolvimento dividido em duas partes
principais: front-end e back-end. O front-end é a parte da aplicacao responsével pela
apresentacao do contetido ao usuario, consistindo na parte do céodigo da aplicacao web
que roda no navegador do usuario. Ja o back-end é a parte da aplicacao executada no
servidor web, sendo responsavel por garantir as regras de negdcio, acesso a banco de dados,
seguranca e escalabilidade (ANDRADE] 2018).

Além de dividir o desenvolvimento da aplicacao entre front-end e back-end, foi
utilizada uma arquitetura baseada em trés camadas: i) Camada de Apresentacao (CA); ii)
Camada de Regra de Negocio (CRN); e iii) Camada de Acesso a Dados (CAD). Abaixo
sao apresentados detalhes de cada uma das camadas e logo em seguida, sao detalhadas
as tecnologias que foram utilizadas para o seu desenvolvimento. Informagoes sobre as

camadas sao apresentadas a seguir:
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e CA: ¢ a camada responsével pela interagao com o usuéario, renderizando os dados
retornados pela CRN e também enviando informagoes para a CRN com base nas
interacoes do usuario. Destaca-se que a CA nao tem nenhuma iteracao com a CAD.
Para o desenvolvimento da CA foi utilizada uma aplicacao React estruturada na

forma de um Monorepo.

e CRN: essa camada possui toda a responsabilidade por aplicar as regras especificas
do sistema a ser desenvolvido, com a responsabilidade de se comunicar com a CAD,
para acessar os dados retornados da base de dados. Também tem a funcao de
fornecer informacgoes & CA, repassando o resultado do processamento e configuracao

das regras do sistema. Foi desenvolvida com GraphQL e Nest.js.

e CAD: realiza todas as operacoes de persisténcia de dados. Comunica-se apenas
com a CRN, nao interagindo diretamente com a CA. Para sua implementacao foi

utilizada a ferramenta Prisma para acessar o banco de dados criado do Sistemas

Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL.

Mais detalhes sobre cada uma das tecnologias que serao utilizadas para o desenvolvimento

do sistema proposto sao apresentados a seguir:

e React: ¢é apenas um biblioteca JavaScript para o desenvolvimento do front-end, para
a construcao de interfaces. No entanto, todo o seu ecossistema fornece uma solucao
completa para o desenvolvimento de softwares robustos. Sua grande vantagem se
d& em conta da facilidade a criacao de componentes reutilizaveis entre as diversas
partes da aplicagao. (AGGARWAL, 2018));

e Monorepo: ¢ uma arquitetura direcionada ao controle de subaplicacoes React,

podendo haver subaplicacoes fracamente acopladas ou conectadas por ferramentas

de gerenciamento de dependéncias (HERNANDEZ, 2019).

e GraphQL: ¢ uma ferramenta que agrega produtividade ao desenvolvimento do
front-end. Ele trabalha na forma de linguagem de consulta, deixando como responsabilidade
do front-end definir quais dados ird receber, reduzindo a quantidade de codigos
necessarios. (HARTIG; PEREZ, [2017)

e Prisma: é uma ferramenta utilizada para realizar a integracao da aplicagao back-end
com o banco de dados, criando uma camada de acesso a dados destinada ao GraphQL.

(PRISMA], 2019).
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e Nest.js: ¢ um framework Node.js para a criacao de aplicagoes escalaveis e eficientes
do lado servidor. Cabe destacar que ele pode ser utilizado via linha de comando para
criagao de novos modulos, agregando agilidade e produtividade no desenvolvimento.
Juntamente com isto, este framework j& apresenta previamente uma integracao com

o GraphQL e Prisma. (NEST.JS| 2019).

e PostgreSQL: ¢ um SGBD relacional de grande confianga e estabilidade presente
h& anos no mercado em diversas aplicagoes robustas e com um volume de dados

armazenados adequado ao sistemas proposto. (OBE; HSU| 2017)).

e Amazon Web Services (AWS): é um conjunto de ferramentas que permite a

implantacao de softwares na nuvem, fornecendo maquinas virtuais e armazenamento.

e GitHub: é uma plataforma para hospedagem e de gerenciamento de versoes do
codigo. Tal plataforma é amplamente utilizada por programadores com objetivo

de divulgar seus trabalhos ou para que possam contribuir com projetos de outros

programadores. (BEER, |2018)

Trés fatores motivaram a escolha das tecnologias apresentadas nesta segao: i)
conhecimento prévio do aluno envolvido no projeto; ii) a possibilidade de desenvolver
aplicagoes PWA; e iii) caso necessario, os softwares desenvolvidos poderao ser distribuidos

como softwares livres, com a licenca GPL (General Public License) da GNUﬂ
4.3 IMPLANTACAO DOS SOFTWARE

O processo de implantacao foi remoto e dividido em trés partes distintas: implantagao
dos sistemas em ambientes da nuvem, repasse para os usuarios fins das aplicac¢oes e avaliacao

posterior ao uso. Essas trés partes serao detalhadas no decorrer desta secao.

A implantac¢ao na nuvem dos sistemas foi realizada na AWS com a utilizagao de
parte de seu ecossistema - explicado na Secao - foi possivel ter um ambiente estével e

escalavel sob demanda de uso durante toda a utilizacao e experimentagao.

Ja o repasse aos usuérios foi feito por meio de videochamadas, em que foi
transmitido um treinamento para alguns dos utilizadores fins. Apods essa agao, esses

usuérios foram responsaveis pelo repasse aos demais colegas e futuros usuéarios.

A avaliagao foi feita por meio de um formulério aplicado a todos os usuarios do

sistema, que sera detalhada na Segao [4.4]

Shttps://www.gnu.org/licenses /gpl-3.0.html
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4.4 MECANISMO DE AVALIACAO

Para realizar a avaliagao qualitativa dos sistemas sugeridos um conjunto de
10 questoes foram planejadas, com base na norma ISO/IEC 25010. Essa norma tem
como principal objetivo avaliar aplicagoes de software, que traz pontos especificos a fim
de direcionar sua avaliacao. Também, como foco de sua aplicacao, estd entender se a
implantacao do sistema atendeu os objetivos principais dos usuarios, bem como, melhorou

as atividades desempenhadas por eles (HOVORUSHCHENKO et al., [2018).

A norma ISO/IEC 25010 possui oito itens avaliativos que permitem, a partir
deles, medir a qualidade de uma aplicagdo. Sendo estes itens: i) Funcionalidade; ii)
Performance; iii) Compatibilidade; iv) Usabilidade; v) Confiabilidade; vi) Seguranga; vii)
Manutenibilidade; e viii) Portabilidade;

O conjunto de 10 questoes desenvolvidos para avaliar o sistema foi realizada com
base nos itens funcionalidade, performance, usabilidade e seguranca (da norma ISO/IEC
25010). As 10 questoes sao apresentadas abaixo (como todas as questoes sao objetivos, as

questoes sao apresentadas juntamente com as suas respectivas respostas):

1. As funcionalidades implementadas no sistema cumpriram com o seu respectivo
objetivo?
(a) Cumpriram totalmente com seu objetivo.
(b) Cumpriram parcialmente com seu objetivo.

(c) Nao cumpriram com seu objetivo.
2. Os resultados apresentados pelo sistema sao precisos (ou seja, nao apresentam erros)?

(a) Sao totalmente precisos.
(b) Sao parcialmente precisos.

(c¢) Nao sao precisos.
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3. O sistema apresenta os contetidos de forma rapida e eficiente, evitando esperas
demasiadas?
(a) Sao apresentados de forma rapida e eficiente.
(b) Nao sao apresentados nem de forma rapida e eficiente, e nem de forma lenta.
(¢) Nao sao apresentados de forma rapida e eficiente.
4. A primeira utilizacao do sistema foi amigavel e evitou esforcos para o entendimento
de suas funcionalidades?
(a) Sim, tive total facilidade na utilizagao.
(b) Tive algumas dificuldades, mas aos poucos fui entendendo como funcionava.
(c) Nao, precisei pedir ajuda a outra pessoa para me mostrar como utilizar.
5. Os conteidos e agoes (botoes, graficos e afins) estavam dispostos de forma agradavel
no sistema?
(a) Sim, a interface estava bem limpa e agradavel.
(b) Alguns elementos nao estavam apresentados da melhor maneira.
(c) Nao, a interface estava totalmente poluida e de dificil entendimento da real
funcionalidade de cada botao, grafico ou qualquer outro elemento.
6. Em casos de erros, o retorno visual foi de forma amigéavel?
(a) Sim, em todas as vezes que presenciei a aplicagao se comportou bem e com
indicacgoes que facilitavam o entendimento do que ocorreu.
(b) Em alguns casos precisei reiniciar a aplicagdo para voltar a utiliza-la.

(c) Em todas as vezes que a aplicagdo quebrou foi preciso atualiza-la para utilizar

ela novamente.

(d) Nao visualizei nenhum erro.
7. Os usuérios tiveram acesso apenas a contetudos permitidos a eles?
(a) Sim, em nenhuma vez tive algum dado que nao fosse os meus ou requisitados

por mim.

(b) Em alguns casos tive informagoes de outros usuérios ou coisas nao designadas

a mim.

(¢) Nao identifiquei ou percebi nenhuma situagao.
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8. O sistema pode ser utilizado adequadamente em diferentes dispositivos (celular,
computador e/ou tablet)?
(a) Sim, em todas as plataformas consegui utilizar normalmente.
(b) Nao, tive problemas em alguns dos meus objetivos.
9. Com o uso do sistema, o processo atual de gerenciamento de escalas e demandas
programadas teré algumas alteragoes, vocé acredita que tais alteracoes sao positivas?
(a) Sim, apresentou melhoras.
(b) Nao, se manteve o mesmo.

(¢) Piorou apos a implantagao.
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5 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo apresenta os resultados experimentais referentes & avaliagao do
sistemas. Tal avaliagao se deu por meio de um estudo de caso conduzido com a aplicagao
de um survey (com o questionario apresentado na Se¢ao . A avaliacao dos sistemas
SBC e SCG sao apresentadas respectivamente nas Segoes e

5.1 AVALIACAO DO SBC

Para avaliar o SBC, o questionario de avaliacao do sistema apresentado na Secao
[4.4] foi respondido por 11 BCs.

Quanto a questao: “As funcionalidades implementadas no sistema cumpriram
com o seu respectivo objetivo?”, 100% todos os bombeiros afirmaram que o SBC atende &

proposta e cumpre com o seu objetivo.
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Para a segunda questao: “Os resultados apresentados pelo sistema sao precisos
(ou seja, nao apresentam erros)?”, 90.9% dos BCs que responderam, afirmaram que o SBC

apresenta dados precisos e apenas 9.1% discordaram dos demais, assim como mostrado na
Figura [25]

Devido ao fato de um erro nas datas apresentadas em uma das primeiras utilizacoes,

um usuario constatou uma pequena insconsisténcia nos dados.

@ Sao totalmente precisos
@ S3o parcialmente precisos
Nao sado precisos

90,9%

Figura 25: Respostas dos BCs a questao 2

Fonte: Autoria proépria.

Para a terceira questao: “O sistema apresenta os contetdos de forma rapida e
eficiente, evitando esperas demasiadas?”, 72.7% dos BCs que responderam, afirmaram
que o SBC possui um carregamento regular, segundo 18.2% deles, o sistema possui um
carregamento considerado inadequado e apenas 9.1% expressam satisfacao total com a

velocidade na busca e apresentagao dos dados, tal como mostrado na Figura [26]

Como a aplicagao estava alocada em um servidor gratuito da AWS, ele nao pode
estar localizado no Brasil, o que aumentou bastante o tempo de resposta para cada

requisicao.
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@ Sé&o apresentados de forma réapida e
eficiente.

@ N2o s&o apresentados nem de forma
rapida e eficiente, nem de forma lenta.

Nao sao apresentados de forma rapida

w e eficiente.

Figura 26: Respostas dos BCs a questao 3

Fonte: Autoria proépria.

Para a quarta questao: “A primeira utilizagao do sistema, foi amigével e evitou
esforcos para o entendimento de suas funcionalidades?”, 63.6% dos BCs que responderam,
afirmaram que nao tiveram dificuldades em utilizar o SBC, ja 27.3% afirmam que
possuiram alguma dificuldade e apenas 9.1% apresentaram sérias dificuldades na utilizagao

- impedindo, até mesmo, o uso da aplica¢do - tal como pode-se ver na Figura [27]

@ Sim, tive total facilidade na utilizagao.
@ Tive algumas dificuldades, mas aos
poucos fui entendendo como
funcionava.
Nao, precisei pedir ajuda a outra pessoa
para me mostrar como utilizar.

Figura 27: Resposta dos BCs a questao 4

Fonte: Autoria proépria.

Para a quinta questao: “Os contetdos e agoes (botdes, gréficos e afins) estavam
dispostos de forma agradével no sistema?”, 72.7% dos BCs que responderam, afirmaram
que a interface era agradavel, ja 27.3% afirmam que em algumas telas nao se sentiram

confortaveis ao utiliza-las, assim como apresentado na Figura [28|
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@ Sim, a interface estava bem limpa e
agradavel.

@ Alguns elementos néo estavam
apresentados da melhor maneira.
Nao, a interface estava totalmente
poluida e de dificil entendimento da real
funcionalidade de cada botéo, grafico ou
qualquer outro elemento.

Figura 28: Resposta dos BCs a questao 5

Fonte: Autoria proépria.

Para a sexta questao: “Em casos de erros, o retorno visual foi de forma amigavel?,
36.4% dos BCs que responderam, afirmaram que nao encontraram ou presenciaram
nenhuma situa¢ao de erro, outros 36.4% afirmam que em algumas das situagoes foi
necessario reiniciar a aplicacao e 27.3% afirmam que em todas as vezes que se encontraram
em tal situagao, foi necesséaria a atualizagao da pagina para que fosse possivel retomar o

uso, esses resultados sao apresentados na Figura

@ Sim, em todas as vezes que presenciei
algum erro a aplicagdo se comportou
bem e com indicagdes que facilitam o
entendimento do ocorrido

36,4%

@ Em alguns casos precisei reiniciar a
aplicagéo para voltar a utiliza-la.
Em todas as vezes que a aplicagao
quebrou foi preciso atualiza-la para
utilizar ela novamente.

@ Nao visualizei nenhum erro.

Figura 29: Resposta dos BCs a questao 6

Fonte: Autoria proépria.

Para a sétima questao: “Os usuérios tiveram acesso apenas a contetidos permitidos
a eles?””, nao houve nenhum caso em que o usuario nao obtivesse apenas seus dados,
sendo que 81.8% deles afirmaram que realmente esta situacao nao ocorreu e 18.2% nao

identificaram nenhuma anomalia nos resultados obtidos, tais resultados sao mostrados na

Figura [30}
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@ Sim, em nenhuma vez tive algum dado
que nao fossem os meus ou por mim
requisitados.

@ Em alguns casos tive informacdes de
outros usuarios ou coisas nao
designadas a mim.

Nao identifiquei ou percebi nenhuma

81,8% situagéo

Figura 30: Resposta dos BCs a questao 7

Fonte: Autoria proépria.

Para a oitava questao: “O sistema pode ser utilizado adequadamente em diferentes
dispositivos (celular,computador e/ou tablet)?”, todos eles afirmaram que conseguiram

utilizar o sistema nas mais diversas plataformas.

Para a nona, e tltima, questao: “Com o uso do sistema, o processo atual de
gerenciamento de escalas e demandas programadas tera algumas alteracoes, vocé acredita
que tais alteracoes sao positivas?”’, 100% dos BCs afirmaram que a utilizacao do sistema

trard melhorias ao processo.
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5.2 AVALIACAO DO SGC

Em relagao ao SGC, o questionario de avaliagao do sistema foi respondido por
apenas um Bombeiro, devido ao fato de no inicio o sistema ter sido utilizado apenas por

um BA. As respostas dadas por ele sdo relatadas na Tabela [77]

Pergunta

Resposta

As funcionalidades implementadas no
sistema cumpriram com o seu respectivo
objetivo?

Cumpriram totalmente seus objetivo.

Os resultados apresentados pelo sistema
sao precisos (ou seja, nao apresentam
erros)?

Sao totalmente precisos

O sistema apresenta os conteudos de
forma rapida e eficiente?  Evitando
esperas demasiadas?

Nao sao apresentados nem de forma
rapida e eficiente, e nem de forma lenta.

A primeira utilizacao do sistema, foi
amigavel e evitou esforcos para o
entendimento de suas funcionalidades?

Sim, tive total facilidade na utilizacao.

Os conteudos e agoes (botoes, graficos
e afins) estavam dispostos de forma
agradavel no sistema?

Sim, a interface estava bem limpa e
agradavel.

Em casos de erros, o retorno visual foi de
forma amigavel?

Em alguns casos precisei reiniciar a
aplicacao para voltar a utilizé-la.

Os usuérios tiveram acesso apenas a
contetudos permitidos & eles?

Sim, em nenhuma vez tive algum dado
que nao fosse os meus ou requisitados
por mim.

O sistema  pode ser utilizado
adequadamente em diferentes dispositivos
(celular, computador e/ou tablet)?

Sim, em todas as plataformas consegui
utilizar normalmente.

Com o uso do sistema, o processo atual
de gerenciamento de escalas e demandas
programadas tera algumas alteracgoes,
vocé acredita que tais alteracoes sao
positivas?

Sim, apresentou melhoras.

Quadro 1: Respostas BA

Fonte: Autoria proépria.
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Com o entendimento e leitura dos resultados, a implantagao de um sistema de
qualidade e totalmente modelado a forma de trabalho, pode-se afirmar que ele trara
melhorias significativas ao processo desempenhado pelas pessoas que participam desse.
Além de melhorias e uma maior agilidade na tramitacao de tarefas, a utilizacao do sistema
traz, também, uma maior precisao nos resultados, podendo assim, levar a acoes mais

precisas.
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6 CONCLUSAO

Este projeto apresentou o desenvolvimento de um conjunto de softwares que foram
desenvolvidos para sanar algumas necessidades dentro dos processos de gestao de escalas e

demandas programadas para o CBMSC.

Para o desenvolvimento das aplicacoes, contou-se com a parceria do CBMSC
da cidade de Dionisio Cerqueira. Tal parceria envolveu o auxilio em todas as etapas do
desenvolvimento, ou seja, desde o levantamento de requisitos até a validacao dos sistemas

desenvolvidos.

Apobs o desenvolvimento, a validacao foi de forma direta com os usuarios finais,
isto é, BCs e BMs se utilizaram do software no seu processo e ap6s isso avaliaram os

impactos dessas dentro de suas atividades.

Depois da utilizagao, todos os envolvidos responderam ao questionario, onde
observou-se que, sim, o sistema trouxe significativas melhoras para que suas atividades

sejam desempenhadas.

Em trabalhos futuros, pode-se implantar os sistemas propostos em todos as
unidades do CBMSC, além de implementar a integracao dos sistemas propostos com os
sistemas j& disponibilizados pela DiTT do CBMSC.
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