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RESUMO

O auxilio as vitimas e gerenciamento de servigos essenciais como buscas, envio de suplementos
e atendimento médico, sdo acdes que demandam de coordenacao logistica, técnica e de pessoal,
objetivando a otimizagdo dos custos e a garantia de maior alcance nas escalas espacial e tem-
poral. Faz-se necessario a utilizagao de ferramentas que auxiliem na coordenagao dos recursos
tanto humanos quanto materiais, visando a mitigacao dos prejuizos e principalmente a preser-
vacdo de vidas. Esta coordenagdo dos recursos demanda de um sistema de gestdo que integre
as diversas informacdes da catastrofe, como a localizacdo dos recursos em dreas estratégicas e
quais tarefas estdo sendo realizadas, por quem e em qual local. Visando conferir uma maior
efetividade na gestdo de desastres este estudo tem como objetivo explanar o processo de in-
tegracdo do sistema APRS (Automatic Packet Reporting System) a uma plataforma de ajuda
humanitéria, bem como demonstrar sua aplicabilidade e eficiéncia na realidade brasileira a par-
tir dos dados de uma cidade. Para este fim, foi escolhida a plataforma de ajuda humanitéria
Sahana Eden, desenvolvida pelo Sri Lanka durante o evento da Tsunami em 2004. A integragao
da plataforma ao sistema APRS, tem o intuito de automatizar a entrada de dados referentes a
geolocalizagdo de unidades méveis e dados oriundo de sensores, agilizando a tomada de deci-
sdo a partir da geracdo de dados mais confidveis e do controle das acdes de resgate durante o
evento catastrofico. A integracdo do APRS ao Sahana Eden mostrou-se um excelente recurso
no que diz respeito a mitigacdo de prejuizos em meio a catdstrofes, uma vez que permite uma

disponibilidade de dados maior, mais precisa e de forma continua.



ABSTRACT

Assistance to victims and management of essential services such as searches, submission of
supplements and medical care are actions that require logistic, technical and personnel coordi-
nation, aiming at optimizing costs and guaranteeing greater reach at the spatial and temporal
scales. It is necessary to use tools that aid in the coordination of both human and material re-
sources, aiming to mitigate damages and especially the preservation of lives. This coordination
of resources requires a management system that integrates the various information of the catas-
trophe, such as the location of resources in strategic areas and what tasks are being carried out,
by whom and in which location. The objective of this study is to explain the process of integra-
ting the APRS (Automatic Packet Reporting System) system into a humanitarian aid platform,
as well as to demonstrate its applicability and efficiency in the Brazilian reality, based on data
from a city. To this end, the Sahana Eden humanitarian aid platform, developed by Sri Lanka
during the Tsunami event in 2004, was chosen. The integration of the platform into the APRS
system is intended to automate the entry of data concerning the geolocation of mobile units
and data from sensors, streamlining decision making from the generation of more reliable data
and the control of rescue actions during the catastrophic event. The integration of the APRS
into Sahana Eden has proven to be an excellent resource for disaster mitigation as it allows for

greater, more accurate and continuous data availability.
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1 INTRODUCAO

Os fendmenos naturais potencialmente destrutivos como chuvas torrenciais, terremotos
e furacdes acontecem invariavelmente, podendo tornar-se um desastre natural de acordo com os
impactos causados a sociedade. Tobin (1997) diferencia riscos naturais e desastres. Segundo
este autor um risco natural representa o risco potencial de interacdo entre os seres humanos
que estdo constantemente expostos as for¢as da natureza, enquanto desastres caracterizam-se
por eventos atuais, que podem ou nao causar mortes, entretanto usualmente acarretam impactos

econdmicos em alguma propor¢ao.

Wahlstrom e Guha-Sapir (2015) Wahlstrom (2015) aponta que no periodo de 1995 a
2015 aproximadamente 51 milhdes de pessoas foram afetadas de alguma forma por catdstrofes
climdticas no Brasil, o que coloca o pais como o tnico pais das Américas a constar na lista dos
dez paises mais afetados por tais fendmenos. Como pode ser visto na Tabela 1 no ano de 2013

o Brasil teve mais de 18 milhdes de pessoas afetadas por desastres naturais no ano de 2013
(CENAD, 2014).

Obitos Feridos Enfermos Desabrigados Desalojados Desaparecidos QOutros Afetados

Alagamentos 4 279 4.306 44.330 48.260 0 180.641 277.820
Chuvas intensas 30 468 3.607 25.585 103.278 5  1.604.303  1.757.668
Deslizamentos 41 133 88 6.721 6.843 0 219.530 233.356
Enxurradas 38 787 2.324 17.266 118.074 92 778.694 931.608
Erosio 1 86 466 2.826 3.964 0 343.906 351.249
Estiagem 9 5.020 68.047 2.040 10.009 2 11.194.527 11.953.305
Geada O 0 0 0 0 0 0 0

Granizo 1 95 8 5.551 9.967 0 160.315 176.936
Incéndios florestais 0 0 139 113 145 0 2.970 3.367
Inundagdes 36 1.461 13.283 59.023 208.274 6 1.083.402 1.389.454
Vendaval 4 166 33 4.553 6.552 0 107.432 123.735
Outros 19 78 67.395 7.601 1.039 0 1.282.603 1.358.735

TOTAL 183 8.573 159.696 175.609 516.405 105 16.958.323 18.557.233

Tabela 1 — Tipologia de eventos geradores de desastres e suas consequéncias a sociedade em 2013(Quantitativo
Humano) (CENAD, 2014).

Os desastres naturais sdo pouco explorados no conjunto de pesquisas sobre meio am-
biente no Brasil. Resultando na dificuldade de acesso a informagdes atualizadas e consistentes
sobre aspectos como, por exemplo, as formas de organizagdo social, as percep¢des do risco
das populagdes atingidas, a capacidade de auto-organizacdo e o aprendizado dos atores sociais,

entre outras que formam conjunto de informacdes indispensédveis para formulacao e implemen-



tacdo de medidas de confrontacdo de desastres(MATTEDI; BUTZKE; others, 2001).

As informagdes necessdrias para resposta as crises humanitdrias devem ser oportu-
nas e detalhadas, ao passo que as circunstancias destas crises tornam dificil a coleta dos da-
dos(THIEREN, 2005). Diante deste quadro as plataformas de ajuda humanitaria contribuem
disponibilizando os dados para que os atores envolvidos possam atuar na mobilizac¢do de recur-

sos para os locais onde sdo realmente necessarios.

Em situagdes de catéstrofes a tomada de decisdo € critica, pois existe um fluxo de in-
formac¢do dindmico numa situagdo em que a maior parte dos dados relevantes sdo heterogé-
neos, ndo podendo ser previstos e carregados anteriormente (CORDEIRO; CAMPOS; BOR-
GES, 2015).

A precisdo e a velocidade com que as informacdes chegam aos atores responsaveis pela
tomada decisdo € crucial para obtencdo de €xito no gerenciamento de catéstrofes. Diante disso
recursos que tornem a entrada de dados automadtica, podem ser uma boa alternativa quando
integrados a uma plataforma de ajuda humanitdria, pois os dados seriam coletados de forma

mais rdpida e evitando possiveis erros humanos.

Dentre as informacdes necessdrias para tomar decisdes corretas em cendrios catastrofi-
cos, estdo a localizag¢do de dos atores envolvidos, localizacdo de recursos, transportes, equipes
de resgate e etc. Dado esta necessidade surge o desafio da implementacdo de um sistema de

transmissao de dados que seja confidvel em cendrio cadtico.

Diante do exposto o sistema APRS apresenta-se como uma boa alternativa. Tal sistema
foi projetado para suportar a troca rdpida e confidvel de informacdes locais em tempo real. O
conceito, que remonta a meados dos anos 80, € que todas as informagdes relevantes sdo transmi-

tidas imediatamente a todos na rede e todas as estacdes capturam essa informacao(BRUNINGA,
).

Fundamentalmente, o APRS é um protocolo de comunicacao de pacotes para disseminar
dados para todos em uma rede em tempo real. Sua caracteristica mais visivel é a combinac¢do
de radio por pacotes com a rede de satélites GPS (Global Positioning System), permitindo aos
radioamadores exibirem automaticamente as posi¢oes das estagdes de radio e outros objetos
nos mapas em um computador. Outros recursos ndo diretamente relacionados ao relatério de
posicdo sdo suportados, como relatérios de estacdo meteoroldgica, localizacdo de direcdo e
mensagens(Wade, 2000).

O sistema APRS pode ser utilizado para fazer o aporte automdtico de dados, como
posicdo de veiculos, agentes e condicdes climéticas, tornando mais 4gil e precisa a tomada de
decis@o, o que na pratica pode evitar perda de vidas humanas. A aquisi¢cao de dados pode ser
feita diretamente dos servidores que compde o sistema APRS o de sites de terceiros, como o
caso do site http://aprs.fi, que disponibiliza dados do APRS.



Ap6s a aquisicdo dos dados surge um outro problema que € a organizagdo e disponibili-
zacdo destes dados de forma concisa e clara para os atores necessarios. Neste contexto sistemas

de informagdes pode dar uma grande contribuicao.

Dentre os sistemas de apoio a gestdo de desastre destaca-se o Sahana Eden. O Sahana
Eden é um sistema de cédigo aberto criado especificamente para gestdo de desastres. Este tem
como caracteristicas altamente flexivel e adaptavel a diferentes necessidades e cendrios(KOHLI
etal., 2011).

Este trabalho visa o estudo acerca da criacdo de funcionalidades que oferecam a op¢ao
da entrada de dados na plataforma Sahana Eden serem feitas a partir da integracdo com a tec-
nologia APRS. Essa integracdo serd feita principalmente para o aporte dos dados referentes a

geolocalizagcdo de unidades moveis e o recolhimento de dados de esta¢des de sensores.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Analise Bibliométrica

A fim de realizar um levantamento bibliométrico acerca das publicagcdes correlatas a
este trabalho, no que tange aos seus principais objetos de estudo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica na base de conhecimento Scopus (www.scopus.com). Para tanto foram utilizadas

as seguintes palavras-chave:

e "Automatic Position Reporting System"e sua abreviacao "APRS"
e "Sahana Eden"

e "disasters management"

O comando utilizado para pesquisar o termo "Automatic Position Reporting System"e

sua abreviacdo "APRS"é demonstrado a seguir:

1 (TITLE-ABS—KEY ( "Automatic Position Reporting System" ) OR TITLE—ABS—
KEY ( aprs ) )

O comando supracitado retornou 630 resultados. Vale ressaltar que muitos dos resulta-
dos retornados se tratam de falsos positivos uma vez que o termo *APRS’ também € utilizado

em outras areas, principalmente medicina na qual abarca 433 dos resultados retornados.

Em seguida foi realizada uma pesquisa a fim de levantar publicacdes referentes a plata-

forma Sahana Eden, conforme abaixo:

I TITLE-ABS—KEY ( "Sahana Eden" )

Esta pesquisa permitiu a constatacdo de que a literatura presente na base scopus apre-
senta poucos trabalhos relacionado a plataforma Sahana Eden publicados. A pesquisa retornou

apenas dois resultados que s@o brevemente apresentados a seguir na tabela 2.



Tabela 2 — Descricao de trabalhos relevantes

Titulo Descrigao

Five years of extra credit in a Este trabalho ndo € voltado de fato para
studio-based course: An effort to o Sahana Eden, apenas citando-o como
incentivize socially useful behavior exemplo de software livre

O trabalho busca investigar a utilizacdo
Ushahidi and Sahana Eden open-source do sahana eden e um outro software
platforms to assist disaster relief: open-source, chamado Ushahidi para
Geospatial components and capabilities gerentes de desastres rastrear pessoas
afetadas pode desastres.

Logo apds uma pesquisa com o intuito de consolidar uma base tedrica acerca da gestao

de desastres, tal pesquisa foi realizada na base scopus, conforme a seguir:

1 TITLE-ABS—KEY ( "disasters management" )

Esta pesquisa apresentou um nimero maior de publicacdes retornando 12008 resultados

distribuidos em diversas areas.

Apos esta primeira fase novas pesquisas foram feitas mesclando os termos, como pode

ser visto na Figura 2.1.

aaaaa

_______

_____

Figura 1 — Diagrama expressando a iteracdo dos termos pesquisados na base scopus
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Todos os resultados obtidos foram pesquisados no dia 04/02/2018. Como pode ser visto
as intersec¢Oes dos assuntos alvos deste trabalho ndo possuem publicacdes. Isto deve-se ao
fato de que o georreferenciamento via APRS ndo ser uma feature presente na plataforma de
ajuda humanitaria Sahana Eden o que evidencia a relevancia dos resultados que espera-se deste
trabalho.

Diante disso o arcabouco tedrico para desenvolvimento deste trabalho, sobre tudo no
que diz respeito ao Sahana Eden sera derivado de outras fontes tais como: Documentagdo

oficial, sites e estudo do préprio codigo fonte da aplicacao.

2.2 (Gestao de desastres

Para o entendimento deste conceito é necessario antes definirmos o que é desastre. Per-
dikaris (2014) no capitulo introdutério define desastre como um estado no qual, uma populagdo,
grupo populacional, ou um individuo € incapaz de lidar com os efeitos adversos de um evento
extremo sem ajuda externa. O impacto de um evento extremo pode incluir danos fisicos sig-
nificativos ou destrui¢io, perda de vidas, ou mudanca dréstica para o meio ambiente. E um
fendmeno que pode causar danos a vida, a propriedade e destruir a vida econdmica, social e

cultural dos povos.

Outra defini¢do para desastre seria a seguinte: "Uma séria perturbacdo do funciona-
mento de uma comunidade ou de uma sociedade que envolva perdas e impactos generalizados
de natureza humana, material, econdmica ou ambiental, que ultrapassa a capacidade da comu-

nidade ou da sociedade afetada de lidar com os seus proprios recursos"(UNISDR, 2009).

Pinkowski (2008) relata que desastres pode apresentar varias defini¢des como as supra-

citadas. Porém muitas defini¢Oes apresentam as seguintes caracteristicas.

e Perturbacdo dos padrdes normais de vida. Essa interrupcao € geralmente grave e também

pode ser subita, inesperada e generalizada.
e Efeitos humanos como perda de vidas, lesdes, dificuldades e efeitos adversos na saude.

e Efeitos sobre a estrutura social, tais como a destrui¢do ou danos aos sistemas governa-

mentais, edificios, comunicacdes e servigos essenciais.

e Necessidades comunitdrias como abrigo, alimentacdo, vestudrio, assisténcia médica e as-

sisténcia social.
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Cada desastre traz consigo um risco em potencial. O risco de desastres compreende
diferentes tipos de perdas potenciais que sdo muitas vezes dificeis de quantificar. Contudo,
com o conhecimento dos riscos prevalecentes e dos padroes de desenvolvimento populacional
e socioecondmico, os riscos de catdstrofes podem ser avaliados e mapeados, em termos gerais
pelo menos (UNISDR, 2009).

Com o passar do tempo a gestdo de desastres tem evoluido para cada vez mais tratar
do risco de desastres deixando de ser apenas medidas reativas, para tratar de meios preventivos
como pode ser visto na definicdo de UNISDR (2015): "O gerenciamento de riscos de desastres €
a aplicacdo de politicas, processos e a¢des de reducao de risco de desastres para prevenir novos
riscos, reduzir o risco de desastres existente e gerenciar riscos residuais, contribuindo para o

fortalecimento da resiliéncia".

Para ser eficaz, portanto, a gestdo de desastres precisa ser implementada como uma ati-
vidade abrangente e continua, € ndo como uma reacao periddica a circunstincias de desastres
individuais. Consequentemente, os representantes nacionais encarregados das responsabilida-
des em matéria de gestdo de catdstrofes tém de lidar com uma vasta gama de questdes politicas,

de organizacdo, operacionais e outras (PINKOWSKI, 2008).

2.3 Hyogo framework

Foi realizado no periodo 18 a 22 de janeiro de 2005 na provincia de Hyogo no japao a
"The World Conference on Disaster Reduction”. A Conferéncia foi realizada com o intuito de
fazer um balanco dos progressos alcangados na redugdo do risco de desastres desde a confe-
réncia de Yokohama de 1994 e fazer planos para a proxima década. Quatro documentos foram
produzidos, que sdo o principal resultado da Conferéncia Mundial sobre a Reducdo de Desas-
tres. Os documentos representam o empenho da comunidade internacional para lidar com a
reducdo de desastres e para engajar-se em um plano de a¢ao determinado e orientado a resulta-
dos para a préxima década (UNISDR, 2005).

Dentre os resultados da conferéncia destaca-se a criagao do Hyogo framework. (ISDR,
2005) faz uma revisdo dos aprendizados e desafios enfrentados desde a conferéncia de Yo-
kohama de 1994. O documento define metas, prioridades, como implementar e acompanhar
medidas que visam a reducdo dos riscos decorrentes de desastres, bem como medidas para

mitigar prejuizos durante os desastres, no periodo de 2005 a 2015.

O Hyogo Framework trabalha com a ideia de se criar sociedades resilientes. Tal termo é
mencionado em (REDUCTION, 2004), na qual o define resiliéncia como sendo a capacidade de
um sistema, comunidade ou sociedade potencialmente exposta a riscos de se adaptar, resistindo
ou mudando para alcancar e manter um nivel aceitdvel de funcionamento e estrutura. Isso é

determinado pelo grau em que o sistema social € capaz de se organizar para aumentar sua ca-
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pacidade de aprender com desastres passados para uma melhor protecdo futura e para melhorar

as medidas de reducdo de riscos.

2.4 Sendai Framework

Com o avango das pesquisas na area de reducdo de riscos de desastres, ficou notério
que muitas vezes nao € o perigo que determina um desastre, mas a vulnerabilidade, exposi¢do e
capacidade da populagdo de antecipar, responder e recuperar de seus efeitos ou seja o poder de
resiliéncia (AITSI-SELMI et al., 2015).

Em marco de 2015, em Sendai no Japao, foi renovado o compromisso com a redugdo
do risco de desastres. Foi firmado um novo framework, chamado Sendai Framework para re-
ducdo do risco de desastres. Em teoria este framework foi baseado em licdes aprendidas com
a implementacgdo do framework de Hyogo, durante a tltima década. O framework abrange um
conjunto de metas e prioridades no intuito de conferir uma maior resiliéncia 4 areas afetadas
por pequenos e grandes desastres (POTERIE; BAUDOIN, 2015).

2.5 Sahana Eden

A palavra "Sahana"significa "alivio"ou "ajuda compassiva"em Sinhala, uma das linguas
do Sri Lanka. A Sahana Software foi inicialmente criada pela comunidade de tecnologia da
informacdo no Sri Lanka para ajudar o pais a se recuperar apds o terremoto e tsunami de 2004.
A comunidade Sahana cresceu gradualmente a fim de cooperar com os profissionais de emer-

géncia, universitarios e voluntarios no processo de desenvolvimento de software (NGO, 2013).

A plataforma de ajuda humanitaria Sahana Eden foi e tem sido utilizada na maioria dos
desastres desde o tsunami que atingiu o oceano indico de 2004 e mais recentemente durante o
terremoto do Haiti em 2010 e o furacdo Sandy. Atualmente € utilizado por diversas organizacoes
como como a Cruz Vermelha Internacional, Associacdo Portuguesa dos Bombeiros Voluntérios
(APBV), o Escritério de Gerenciamento de Emergéncias da Cidade de Nova York e a Asia
Centro de Preparacio para Desastres, dentre outros (TEMNIKOVA'!; BIYIKLI; BOON, 2013)
(KOHLI et al., 2011).

O objetivo principal do Sahana Eden é fornecer aos gestores de desastres ferramentas
para minimizar o impacto negativo de desastres, através do rastreamento das necessidades das
pessoas afetadas e da coordenacdo de agéncias de emergéncia. Além disso, a plataforma pode
permitir que gestores de desastres e profissionais de campo deem respostas as emergéncias.
Permite inclusive, que todo o mundo acessem e compartilhem as informacdes necessdrias para

reduzir o sofrimento humano desde de a preparacao a fase pos catastrofes (NGO, 2013).

Desastres de natureza diferentes apresentam caracteristicas diferentes, além disso cada
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nacao responde de um modo diferente a desastres. Assim o Sahana Eden foi feito sobre concei-
tos que permite que ele seja facilmente adaptado para atender as necessidades das mais variadas
situacOes de desastres (PRUSTALIS; SILVA, 2010). A Figura 2 demonstra varias paginas ini-
ciais provenientes de modificacdes feitas sobre a plataforma Sahana Eden.

21SCs,
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Build your community's resilience

Disaster Risk Reduction
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Asle-Pacifics tool for e R planning
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Latest Projects Logn

The Portal in 3 Steps.
...... == RIS

Figura 2 — Exemplos de templates feitos sobre a plataforma Sahana Eden

A partir do momento que € configurado para uma determinada situacio e colocado em
producdo ele pode seguir os mais variados fluxos de informagdes até que os mesmos estejam

disponibilizados na plataforma. Na Figura 3, € possivel ver um exemplo deste fluxo.

Apesar da plataforma Sahana Eden ser flexivel no que diz a configuracdo e expansao
das funcionalidades, Cordeiro, Campos e Borges (2015) defendem que sistemas baseados em
modelos de banco de dados relacional ndo sdo adequados para lidar com informacdes de estru-
tura imprevista, pois a rigidez de seu esquema aumenta as dificuldades na tarefa de integrar os

dados, o que geralmente resulta na perda de semantica.

Como apresentado na secdo 2.1, hd poucos trabalho publicados acerca do Sahana Eden.
Diante disto as informacdes a seguir foram retiradas do (KOHLI et al., 2011), que é um guia

oficial criado pela Sahana Foundation.

O Sahana Eden € desenvolvido utilizando a linguagem python e o framework web2py,
contando com vdrios médulos que podem ser utilizados e adaptados para satisfazer as necessi-

dades de cada situacdo na qual serd empregado. As sub-sessoes a seguir fazem um resumo de
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Centro de Operacdes

Figura 3 — Exemplo de fluxo de informa¢des uma vez a plataforma em produ¢do. modificado de (NURI S.T., 2016)

alguns dos principais médulos que compdem o software e que de alguma forma envolvidos ou

sdo afetados pelas modificagdes criadas durante este trabalho.

2.5.1 Registros das organizacdes envolvidas

Durante um desastres diversas organizacdes se envolvem na gestdo de toda situagdo, seja
no registro de ocorréncia, entrega de mantimentos ou apoiando as pessoas que necessitam. O
Sahana Eden é capaz de registrar e acompanhar as organizagdes que estdo ativas em diferentes
contextos, proporcionando o acompanhamento e cooperagdo entre as diferentes organizacdes

envolvidas na gestao do desastre.

O sistema permite que as organizacdes registrem seus escritérios, armazéns e bases
de campo, que podem ser mapeados, bem como [inks para outros médulos, como Recursos
Humanos, Ativos e Inventdrio. A figura 4 mostra um exemplo de uma lista de organizagdes

cadastradas no Sahan Eden.
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Organizations

Search:

=

pe:

Home Country:

I 2 wee

Select M

Select -

Clear Filter ~ Saved Filters

Show 35 entries

Link to this result | Export as: &) 16 78
Showing 1 o 16 of 16 entries

Name + Acronym Organization Type Website
m Barangay Ayala Alabang test BAA Government http://www.barangayayalaalabang.com/
m Civil Defence Department APM Government
m CVISNET Foundation, Inc. CVISNET NGO http:/fwww.cvis.net.ph
m Disaster Early Warning System DEWS Academic
m Fireteam FT NGO
m Homeless First Response HFR NGO http:/Awww hirbmt.wixsite.com/website
m National Disaster Risk Reduction and Management Council NDRRMC Government http:/Awww.ndrrme. gov.ph/
m National Museum of the Philippines Government http://www.nationalmuseum. gov. phfindex.html
m olathe cert ocert NGO http://olatheks.org
Ea Radio Amateurs Emergency Network (UK) RAYNET Private
Ea Sebassur07 Private
m Sozy Private

Figura 4 — Exemplo de uma lista de organizacdes cadastradas no Sahana Eden.

2.5.2 Gestao dos recursos humanos

Durante a gestao de desastres ha varias pessoas envolvidas, sejam voluntarios, funcio-
ndrios que trabalham nas diferentes organizacdes, desempenhando papeis diferentes simultane-
amente. O Sistema Sahana Eden possui o médulo de recursos humanos que pode auxiliar na
gestdo das pessoas envolvidas. Ele rastreia as pessoas que estdo, quais habilidades elas tém e
ajuda a garantir que todos estdo efetivamente envolvidos com o trabalho que precisa ser feito.
Sahana Eden também pode ser usado para fornecer uma lista de contatos para garantindo que
as pessoas certas possam ser contatadas no momento certo. A figura 5 mostra um exemplo de

uma lista com o cadastro de voluntarios.

Volunteers

Search: |

Organization: Select .

More Options » Clear Filter  Saved Fiters

Link to this result | Export as: ) %) &1 T

Show |25 entries Showing 1 to 5 of 5 entries

Mobile

Home

Person Sex Volunteer Role Organization Phone Email Program Address Trainings Certificates
m Allison female = Law Civil Defence Department (APM) ieowhfo@hotmail.com RN - Registered
Cline Enforcement Nurse
m arjan female = - Civil Defence Department (APM) admin@gmail.com
m Joe smith male Opperations olathe cert (ocert) jsmith@example.com
m Kabi Disaster Early Warning System epkabi@gmail.com
(DEWS)
m Ram male Health_Inspector | Disaster Early Warning System kannan09mca@gmail.com -

(DEWS)

Showing 1 10 5 of 5 entries

Figura 5 — Exemplo de uma lista de voluntérios cadastrados no Sahana Eden.
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2.5.3 Inventario

As organizagdes atuam fornecem itens bdsicos de vida para as pessoas afetadas por
desastres naturais, bem como dando as comunidades ferramentas que necessitam para restau-
rar seus meios de subsisténcia. O Sahana Eden pode ser usado para gerenciar inventarios de
itens e combinar pedidos com depdsitos dentre outras facilidades. Operacionalmente, o Sahana
Eden pode ser usado para registrar e automatizar transagdes de envio e recebimento de remes-
sas. Sahana Eden suportar vérios catdlogos de Itens, bem como fornece itens alternativos para
garantir um uso mais eficaz dos suprimentos. A figura 6 ilustra uma lista de itens de um deter-

minado armazém.

Warehouse Details

Name: Warehouse 1 Organization: Techo par mi Pais (Techo) ~ Email: -
Location: streat 1, Syrian Arab Republic  Phone: -

Basic Details | Staff | Assets | SIS 4| Receive | Send | Requests | Match Requests | Commit | Attachments

Link to this result | Export as: ) ¥ & 0

Search Show|25] entries Showing 1 to 3 of 3 entries.

Expiry Owned By Value per Total

a 5 A =
Item Code Category Quantity Dats (Organization/Branch) Padk Vi Currency Bin Supplier/Donor Status
m Forks - Royal Forks SHK 345 = Default > 2000 E Sozy 0.52 1040.0 EUR BIN_23 | TFRC (TFRC) Sale
of London Shelter
m Forks - Royal Forks SHK 345 = Default > 1500 = Sozy 0.50 750.0 EUR BIN_23 -
of London Shelter
EEZ]  Fols-Royal Forks | SHK_ 345 | Default > 300 - Sozy 052 156.0 EUR BIN_23 TFRC (TFRC)
of London Shelter
Showing 1 to 3 of 3 entries.
Figura 6 — Exemplo de uma lista de items.

Durante um desastre varios ativos sdo utilizados como veiculos, itens de socorro, equi-
pamentos de rddio e etc. O Sahana Eden é capaz de gerenciar ativos, além de rastrear onde
este encontram-se, pra quem foram designados, bem como em que condicdes eles estdo. Isso
garante um uso eficaz e eficiente dos ativos disponiveis. Um exemplo de uma lista de ativos é

mostrado na figura 7.
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Assets

2.5.5 Mapa

O Sahana Eden possui uma funcionalidade de mapeamento que permite que todos os
dados baseados em geolocalizag@o sejam visualizados em um mapa. Essas informa¢des também
podem ser pesquisadas usando uma selec@o de limites com base no mapa. Os mapas ajudam a

fornecer uma consciéncia situacional, como pode ser visto na figura 8, que € essencial quando

Figura 7 — Exemplo de uma lista de ativos.

se planeja preparar-se para uma catéstrofe.

View Fullscreen Map

@ Overlays
[) Requests
(¥l Airports
) Heliports
¥/ Hospitals
[/ Incident Reports
¥l Locations

() Sea Level Rise of 2m
@ Incidents

= Weather
(] Current Weather

() Weather Stations

[ Cloud forecast

M Erochiuion oncaal

-
-4

¥

(7] Earthquakes: Recent Events.

=

| ® Opensneetip Gmaniaen [+ @ s

Figura 8 — Exemplo de mapa exibindo alguns registros.

-arch location in Geonames.
EERT et

Vs
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Search: “ 2 HELF
Category: Select i |
More Options v  Clear Filter ~ Saved Filters
Link to this result | Export as: ) ¥ B TH N
e s
St 35 e e, Showing 1 10 7 of 7 entries
= County City / Village
Category * Item A Assigned Organization Facility Country 5“‘?9 . 1 Town [ 1 ‘Condition Comments
Number To Province T 3
District Village Suburb
Standard > | Heater 232334 TFRC (TFRC) Corporate India - - Unknown
EQUIP office (Office)
Standard > | Ambulance | 1 Disaster Early Warehouse India Unknown
EQUIP & ‘Warning (Warehouse)
Equipment System (DEWS)
Standard > | Fire Pump 2 Disaster Early Warehouse India Unknown
EQUIP ‘Warning (Warehouse)
System (DEWS)
Standard > | Wrench Barangay Ayala = Barangay Philippines ~ Tabon Unknown jodjomatiojsamot
EQUIP Alabang test Ayala Alabang Cave
(BAA) DRRMC Complex
(Office)
Standard > | Boat 1234 Civil Defence APM Kota Malaysia Unknown
EQUIP Department Bharu (Office)
(APM)
Standard > | Ambulance | 1 Disaster Early Warehouse India Unknown
EQUIP & ‘Warning (Warehouse)
Equipment System (DEWS)
Standard > | Boat 3 Disaster Early Warehouse India Unknown
EQUIP ‘Warning (Warehouse)




2.6 APRS

APRS ¢ a abreviatura de Automatic Position Reporting System, que foi proposto por
Bob Bruninga em 1992 na TAPR / ARRL Digital Communications Conference. O APRS é um
protocolo de comunicagdo para a disseminacdo de dados em broadcast em uma rede em tempo
real. Ele utiliza o sistema de posicionamento global (GPS), permitindo aos radioamadores
exibir automaticamente as posicdes das estacdes de radio e outros objetos. Outros recursos nao
diretamente relacionados ao envio do geoposicionamento sido suportados, como relatorios de

estacdes meteoroldgica, por exemplo(GROUP et al., 2000).

A tecnologia APRS pode ser utilizada para os mais diferentes fins. Chaiyasoonthorn,
Hongyim e Mitatha (2015), por exemplo propde a utiliza¢do do sistema APRS para transmitir
dados de radiacdo e posi¢ao de robds autdbnomos em dreas com contaminadas. O estudo relata
sucesso na comunicacao a uma distincia de 20 quilometros entre o robd e um I[-gate com uma

antena de recepcao localizada em uma torre de radio com 60 metros de altura.

Outro relato da literatura feito por Pereira e Junior (2006), mostra a tecnologia APRS
sendo empregada na monitora¢do de uma viatura utilizada na entrega de medicamentos no tra-
tamento supervisionado da tuberculose. Os autores consideram ainda vidvel o emprego do
sistema APRS para o rastreamento de ambulancias, de UTI’s moveis, de equipes de tratamento

supervisionado e de outras formas de transporte relacionadas a assisténcia na area de satde.

J& Tonder (2005) propde uma pilha de protocolo melhorada com o intuito de melhorar

a perfomance do APRS, substituindo a camada de controle de acesso de midia (MAC).

Na figura 9 estd demonstrada a arquitetura basica e interagdo entre os componentes da
infraestrutura do APRS. Os pacotes de dados s@o transmitidos por pontos moveis. Para estender
arede os pacotes podem ser retransmitidos por repetidores digitais. Internet gateways, também
conhecidos como igates, sO responsaveis por coletar os pacotes de dados e publicarem eles na
internet. A cobertura de repetidores ou gateways depende da topografia, altura da antena, etc.
Um alcance de 50 km néo é incomum (HANSSEN, 2015).

y ’
G '."
-

"Gateway" _

"/J !

,.‘ "Repetidor"

- é

"Rastreador"

"Rastreador”
"Cliente"

"Servidor"

Internet
(APRS-IS)

Figura 9 — Infraestrutura do APRS(Alterado de (HANSSEN, 2015)).



Ainda observando a figura 9 nota-se a presenca do componente denominado ’servigo de
Internet APRS’ ou mais comumente chamado de APRS-IS que nada mais é do que uma rede
mundial de servidores interligados. Gateways(Igates) ou qualquer aplicativo pode se conectar
ao servico APRS-IS para transmitir ou receber dados.

A figura 10 mostra a organizacdo a nivel mundial dos servidores da rede APRS. A rede
possui alguns servidores principais onde passa todo o fluxo da rede. Logo depois vém os ser-
vidores de segundo nivel e os servidores regionais. Atualmente um balancer foi implementado

a fim de distribuir a carga de maneira mais eficiente entre os servidores que estejam online no
momento.

First Second Third Fourth Fifth  Sixth

CORE CORE
APRS.NET APRS.NET
TIER2
APRS2.NET

ROTATE

Figura 10 — Estrutura dos servidores APRS (APRS. .., 2016).
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3 MATERIAL E METODOS

Este capitulo descreve a metodologia adotada para a integracdo do APRS a plataforma
de ajuda humanitéria Sahana Eden, para rastreamento de unidades moéveis e aquisicao de dados

de estacdes de sensores.

Com o intuito de confirmar a viabilidade, bem como os beneficios da integracdo do
APRS com a plataforma Sahana Eden, serdo utilizados dados reais para efeito de teste. No en-
tanto até que o sistema esteja apto a ser utilizado em producao em situacdes reais de catstrofes
ha uma série de passos a serem implementados até chegar ao objetivo final, estes passos estao

listados abaixo.

e Instalacdo do sistema Sahana Eden em modo de desenvolvimento.

e Estudo do sistema dos conceitos técnicos do sistema Sahana Eden, bem como das tecno-

logias a este correlatos.

e Estudo e implementa¢do de ferramentas que viabilizem a leitura de dados dos servidores
do sistema APRS.

e Integracdo dos dados extraidos dos servidores do APRS a plataforma Sahana Eden, para

rastreamento de veiculos.

e Integracdo dos dados extraidos dos servidores do APRS a plataforma Sahana Eden, para

rastreamento de sensores.
e Instalacdo do sistema em producao.

e Insercdo de dados reais, para analisar como estes relacionam-se com os dados oriundos
do sistema APRS.

3.1 Rastreamento de unidades moveis

Em se tratando de geréncia de desastres a ci€ncia por parte do tomador de decisdo de
onde estdo localizados seus recursos moveis € de total importincia para coordenar os atendi-

mentos a populacdo afetada de forma eficiente.

Esta secdo ird expor o processo desenvolvido para a integracdo do sistema APRS a plata-
forma Sahana Eden para possibilitar o rastreamento de unidades moveis. A secdo se subdividirad
em duas subsecdes, uma relacionada a exploracdo e entendimento da estrutura do banco de da-
dos correlato ao georreferenciamento de unidades mdveis, e outra relacionada a aquisi¢ao de
dados do sistema APRS.



3.1.1 Estrutura do banco de dados

Para utilizagdo dos dados do APRS para rastreamento de veiculos, torna-se necessario
entender como esta organizada a estrutura do banco de dados do Sahana Eden. Para tal pode-se

ver na Figura 11.

vehicle vehicle type

F

y

asset_asset

vehicle vehicle

YYY
auth_user

Figura 11 — Esquema da tabela de veiculos do Sahana Eden

Como pode ser visto a tabela de veiculos(vehicle_vehicle) possui uma referéncia para
tabela ’asset_asset’, o que pode ser entendido como se veiculo fosse uma especializacio de
assets, ou seja os veiculos sdo um tipo de recurso dentre os inimeros tipos que sdo gerenciados
na plataforma Sahana Eden. Além disso a tabela de veiculos também tem um relacionamento

com a tabela ’vehicle_vehicle_type’, que € o cadastro com a informagao do tipo de veiculo.

Este € o ponto inicial para entendermos a estrutura das tabelas do banco de dados in-
teressantes no que diz respeito ao cadastro e georreferenciamento de veiculos. Na Figura 12 a

representacdo da tabela ’asset_asset’ e seus relacionamentos.
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gis_location

pr_person
I org_site
™, A
. supply_item_entity
sit_trackable ‘ f

asset_asset

\
doc_entity

2
org_organisation

Figura 12 — Esquema da tabela *asset_asset’ do Sahana Eden

Nesta figura pode-se ver a tabela ’asset_asset’ com seus inimeros relacionamentos.
Dentre os seus relacionamentos dois sdo relevantes para a questdo do georreferenciamento e
sdo eles "gis_location’ e ’sit_trackable’. A tabela ’gis_location’ pertence ao modulo *GIS’, mo-
dulo que tem dentre as suas tratativas o manejo de informagdes referentes a localizagdao, bem
como a manipulacdo de mapas. A tabela ’gis_location’, € a tabela responsdvel uma determinada
posicao, sendo utilizada em intimeras situacdes pelo sistema. Dentre outros possui os atributos
de latitude e longitude, que sao utilizados para o posicionamento de um determinado recurso no

mapa, por exemplo.

Uma vez entendido a funcao da tabela ’gis_location’, pode-se notar na Figura 12 que a
tabela "asset_asset’ faz uma referéncia direta a tabela *gis_location’, o que nos permite afirmar
que essa relacdo seria do tipo 1 para 1(um recurso tem uma localiza¢do) ou no méximo muitos
para 1(muitos recursos tem referéncia para a mesma localizagcdo), vale ressaltar este dltimo
caso seria possivel de acordo com a modelagem do banco, porém ndo acontece na pratica. De
qualquer forma € possivel notar que essa abordagem de modelagem ndo contempla a realidade

na qual € necessario fazer o rastreamento do recurso através de dados historicos de localizagdo.
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Todavia a plataforma Sahana Eden dispde de recursos para o rastreamento dos seus
recurso, permitindo o cadastro de varias localizacdes através do tempo. Isto leva andlise da
tabela ’sit_trackable’, que por sua vez permite que um determinado recurso seja rastreavel. Na
Figura 13 tem-se uma visdo detalhada acerca da tabela ’sit_trackable’.

hrm_human_resource

pr_person

sit_presence d

'
-

— ¥ !.,,
rsit_trackable'J

A A

s asset_asset

pr_group

event_resource

Figura 13 — Esquema da tabela ’sit_trackable’

Na imagem é possivel notar a tabela ’sit_trackable’ e outras tabelas que mantém referén-
cia a ela. Como dito anteriormente tabela ’sit_trackable’ permite que um determinado recurso
seja rastredvel, para além disto outros tipos de elementos tem referéncia para ela, ou seja sao
rastredveis. Porém dentre as tabelas que mantém relacionamento com ’sit_trackable’, existe
a tabela ’sit_presence’ que nao € um elemento rastreavel propriamente, mas sim a tabela que

registra uma ocorréncia no sentido de registrar a localizacao do elemento em um determinado
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momento. Esta relacdo entre ’sit_presence’ e o elemento na qual ele registra uma localizacdo é

feita através da tabela ’sit_trackable’.

Seguindo adiante tem-se a Figura 14 mostra o esquema de organizac¢ao da tabela ’sit_presence’

€ suas conexoes.

gis_location
-

sit_presence

sit_trackable

. -
auth_user

Figura 14 — Esquema da tabela ’sit_presence’

Como pode ser visto na imagem a tabela ’sit_presence’ tem uma referéncia para a tabela
’sit_trackable’, que € a via por onde se registra de localizag@o de diversos elementos. Uma outra
relacdo na qual a tabela ’sit_presence’ mantém € com a tabela ’gis_location’, que como dito
anteriormente € a tabela que guarda as informacdes de latitude e longitude, ou seja a localizagc@o

de fato de um elemento.

Com o estudo da tabela ’sit_presence’ encerra-se o estudo acerca da modelagem do
banco de dados para entender qual o caminho necessdrio para inser¢do de dados para gerar

dados na qual seja possivel expressar a posi¢cao de uma unidade movel através do tempo.
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Uma vez apresentada a estrutura da organizacdo do banco de dados para poder inserir os
dados relacionados a localizacao de unidades méveis, vale a pena fazer um resumo do ’caminho’
dos dados. Relembrando temos a seguinte quéncia: A tabela ’vehicle_vehicle’ tem uma relagao
com a tabela "asset_asset’ o que implica em dizer que os veiculos sdo um tipo de recurso. A
tabela "asset_asset’ tem uma relagdo com a tabela ’sit_trackable’ o que significa que os recursos
sdo rastredveis. A tabela ’sit_trackable’ por sua vez se relaciona com a tabela ’sit_presence’, que
¢ a tabela responsavel por guardar cada episddio no que diz respeito o registro de localizagdo.
A tabela ’sit_presence’ se relaciona com a tabela ’gis_location’ que € a tabela responsdvel por
conter as informacgdes de latitude e longitude. Com isso fecha-se o ciclo de entendimento da

estrutura do banco de dados para registro de posicionamento de veiculos.

3.1.2 Aquisicao de dados do sistema APRS

Uma vez dominado a estrutura do banco de dados, no que diz respeito as tabelas uti-
lizadas para o registro do histérico de localizagdo dos diversos tipos de veiculos, chega-se a
segunda tarefa para alcancar o objetivo final, que sdo os meios para aquisi¢cao de dados oriun-
dos do sistema APRS.

Para obtencdo de dados do sistema APRS, a principio criou-se uma biblioteca python
que acessa a API do site "aprs.fi’, e coleta os dados de interesse. Todavia este site € um sistema
privado e tem em seus termos de uso a nao garantia de disponibilidade, optou-se por acessar

diretamente os servidores que compde a rede APRS.

Foi entdo criado um servico que acessa um determinado servidor APRS e recebe as

informagdes das unidades méveis e as insere no banco de dados da plataforma Sahana Eden.

3.2 Rastreamento de sensores

Em meio a catdstrofes ou mesmo como forma de prevencao, é de suma importincia
que o tomador de decis@o tenha a sua disposicdo informagdes que o permita tomar decisdes de

maneira mais eficientes e assertivas possiveis.

Velocidade do vento, temperatura, chuva e etc, estdo dentre as informag¢des mais impor-
tantes para a gestdo de desastres. Ter este tipo de informacao atrelados as outras informagdes ja
existente na plataforma Sahana Eden, pode ampliaria de forma significativa o poder de reagao

as adversidades.

A plataforma Sahana Eden funciona totalmente de forma configuravel e modularizada,
permitindo habilitar e desabilitar médulos, conforme a necessidade. Diante disto criou-se um
novo moédulo que possibilita a gestdo de sensores na plataforma. Além de criar todo arcabougo
para o cadastro e leitura de sensores, também produziu-se a integracdo com o sistema APRS,

para que aquisicao de dados dos sensores fossem feita de forma automadtica.
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Para o cadastro das estagdes de sensores foi necessario a criagdo da estrutura de banco
de dados que da suporte a isto. O moddulo para gestdo de sensores adicionou trés tabelas a

estrutura de banco de dados do Sahana Eden.

A aquisi¢do de dados dos servidores APRS, foi feita da mesma forma da descrita para
o rastreamento de veiculos. Ou seja tem-se um servigo que funciona paralelamente a plata-
forma Sahana Eden. Onde este servico acessa o banco de dados da aplicac¢do para recolher os
callsigns das estacdes de sensores cadastrados para que através destes callsigns filtrar os dados

provenientes do servidor APRS.

Foi adicionado ao servigo de acesso aos servidores APRS uma estrutura de controle para
identificar se o dado pacote originou-se de uma estagdo meteorolégica. Uma vez que o pacote

possua o atributo *weather’, os dados do pacote APRS sao persistidos no banco de dados.

Finalizada a criac@o da funcionalidade de rastreamento dos sensores o sistema foi colo-
cado em producao e criado um script para que fosse feito a inser¢do de dados reais provenientes

do planos de contingéncia do municipio de Santa Maria Madalena do estado do Rio de Janeiro.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Serdo apresentadas as op¢des que foram conferidos a plataforma Sahana Eden a partir
da implementacdo de novas funcionalidades. Essa exposicdo dar-se-d4 com a explicitacido da
interacdo entre os dados reais inseridos, conforme mostrado na sec¢ao 4.3, bem como os dados

oriundos do sistema APRS.

Logo depois serdo apresentadas algumas contribuicdes efetivas para a comunidade, que
a principio ndo faziam parte do escopo principal deste trabalho, mas que foram geradas no

decorrer do processo de desenvolvimento deste trabalho.

4.1 Integracdo com o sistema APRS

4.1.1 Rastreamento de unidades moveis

Uma vez dominado a estrutura do banco de dados, no que diz respeito as tabelas uti-
lizadas para o registro do histérico de localizacdo dos diversos tipos de veiculos, chega-se a
segunda tarefa para alcancar o objetivo final, que sdo os meios para aquisi¢ao de dados oriun-
dos do sistema APRS.

Essa subsecdo tem como objetivo elucidar como deu-se o processo de criagdo do meca-
nismo utilizado para recolher os dados dos servidores do APRS e persistir tais dados na base do

sistema Sahana Eden.

Antes de de analisar como se d4 por padrao o fluxo de dados para o registro de locali-

zacdo de unidades moéveis. A Figura 15 ilustra o cendrio padrdo de entrada de dados.

Interface

Banco de
dados

suario

Figura 15 — Esquema do fluxo de dados para insercdo de registro de localizacdes de veiculos

Como pode ser visto na imagem tem-se um usudrio que pode ser um coordenador, um

agente de campo ou até mesmo civis, dependendo de como for configurado a platatforma Sahana



Eden. O usuidrio faz a inser¢do dos dados de localizagcdo através da interface da plataforma,

conforme mostrado na Figura 16.

Detalhes do Ativo | Vehicle Details | contatos | [eld]»EEM | registro

INCLUIR REGISTRO

data/hora: Clear
Latitude:

Longitude:
Use deg, min, sec
© Place on Map
Endereco:
Speed:

Accuracy:

armazenar

Figura 16 — Tela de cadastro de localizacdo

A imagem ilustra a tela de cadastro de localiza¢do para um determinado veiculo. Como
pode ser visto o usudrio cadastra informagdes como: data/hora, latitude e longitude, o que

permite criar um histérico de localizagdes.

A necessidade da insercdo deste tipo de dados de forma manual, além de ser um pro-
cesso custoso, pode tornar os dados cadastrados pouco precisos, pois o usudrio pode inseri-los
de forma equivocada. Diante disso foi criada a funcionalidade de rastreamento das unidades

moveis através do sistema APRS, visando a entrada automatica de dados.

O primeiro passo no sentido da integracdo foi criar no cadastro de veiculos um campo
para inser¢do dos callsign. O callsign identifica de forma tinica um elemento APRS. Na Figura

17 € mostrado o cadastro do callsign para um determinado veiculo.

O sistema APRS em todo o mundo possui vdrias ferramentas para acesso e visualiza¢ao
de dados. Dentre as ferramentas uma comumente utilizada para este fim € o site “aprs.fi’, que

funciona como um concentrador de dados da rede APRS, além de exibir os dados em um mapa.
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Detalhes do Ativo | RZ TIHER e EJ | contatos | Assign contatos | Check-In | Check-Out | GPS Data | registro

* campos ol)rig&lo‘r\_os
ehicle Type: v

ID: e.g. License Plate

GPS ID:

APRS id: *

Current Mileage:
Service Due: Mileage

Service Due: Clear

Insurance Renewal Clear
Due:

Comentarios:

armazenar

Figura 17 — Exemplo do cadastro do callsign de um veiculo

Com o intuito de obter os dados do sistema APRS, criou-se uma biblioteca python que
acessa a API do site ’aprs.fi’, e coleta os dados de interesse. Porém como o site € um sistema
privado e que tem em seus termos de uso a ndo garantia de disponibilidade, optou-se por acessar

diretamente os servidores que compode a rede APRS.

O objetivo da integracdo € disponibilizar uma forma alternativa de entrada de dados,
tornando a entrada de localizacdo de unidades mdveis uma atividade livre de interferéncias
humanas, mais rdpida e precisa. Na figura 18 é representado o esquema de como se da o fluxo
de dados, uma vez adotado a integragdo com o sistema APRS.

Como demostrado na Figura 15 foi criado um servi¢co que roda em paralelo com a pla-
taforma Sahana Eden. Este servico funciona acessando o banco de dados da aplicacdo para
recolher os callsign cadastrados nos veiculos e através destes callsigns filtrar os dados proveni-
entes do servidor APRS.

O sistema APRS disponibiliza seus dados através de vérios servidores dividido em va-
rios niveis. Neste trabalho foi utilizado o servidor brasileiro com endereco ’brazil.aprs2.net’

que utiliza a porta 14579.

Uma vez que o servigo € iniciado, ele comega a monitorar o trafego de dados no servidor

APRS. A Figura 19 exemplifica o log do servigo recebendo pacotes do servidor APRS.
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Servidor APRS

Senico

Figura 18 — Esquema do fluxo de dados para insercdo de registro de localiza¢des de veiculos via APRS
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with DHT11

Figura 19 — Log do servico recebendo pacotes do servidor APRS.

Uma vez que a entrada de dado € referente a algum veiculo cadastrado, fato que €

verificado através do callsign, ele insere os dados de latitude e logintude no banco de dados.

O servico de acesso ao servidor APRS foi escrito em python, utilizando a biblioteca
“aprslib’, disponivel no enderecgo "https://github.com/rossengeorgiev/aprs-python/tree/master/aprslib".

No trecho de Cédigo 4.1 exibe os comandos para conexao com o servidor APRS.

AIS = aprslib.IS("callsign", "senha", host="brazil.aprs2.net", port="14579"
)

aprs_names = [field.aprs_id for field in

list (db(s3db.vehicle_vehicle.aprs_id != None).select(s3db.vehicle_vehicle.
aprs_id))

AIS . connect ()

AIS . consumer (callback , raw=False)

Cédigo 4.1 — Acesso ao servidor APRS

Na primeira linha € instanciada a classe 'IS’ que € abstracdo do servidor APRS. Como
primeiro argumento tem-se o callsign do usudrio, que é um identificador tinico do usudrio. Logo
depois, tem-se a senha do usudrio, o endereco do servidor e a porta, respectivamente. Como
dito anteriormente foi usado um servidor nacional j4 que os veiculos de interesse estdo todos

em territorio nacional.
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Logo depois tem-se uma query que retorna os cddigos de identificacdo dos veiculos.
Esses codigos serdo usados posteriormente para filtrar o fluxo de dados prviniente do servidor
APRS.

Em seguida conecta-se de fato no servidor. Por dltimo através do método ’cosumer’
indica-se que todo os pacotes recebidos deve ser enviado como pardmetro ao método ’callback’.
O argumento ’raw’, por sua vez, quando verdadeiro indica que o pacote deve ser passado de

forma bruta a fungdo ’callback’, caso contrario serd passado o resultado do método "parse’.

A seguir no Cdédigo 4.2, € demostrado a funcdo callback, que tem como incumbéncia
receber os pacotes oriundos do servidor APRS e verificar se este € originario de um dos veiculos

de interesse.

def callback (packet):
print packet
parsed_packet = aprslib.parse(packet)
if parsed_packet[ from’] in aprs_names:

create_gis_location (parsed_packet)

Cédigo 4.2 — Funcaso de callback

Este método tem ma implementacdo relativamente simples. A principio ele apenas para
fins de feedback, imprime na tela o pacote que recebeu como parametro, o que resulta no log

visto na Figura 19.

Adiante faz-se o parse do pacote bruto, o que transforma os dados em um diciondrio.

Este dicionadrio € atribuido a varidvel ’parsed_packet’.

Na linha seguinte € verificado se o callsign do pacote recebido pertence a um dos cadas-
trados. Caso o pacote seja oriundo de algum dos veiculos cadastrados, ele € enviado a fungdo

"create_gis_location’, que € apresentada no Codigo 4.3.

def create_gis_location (packet):
track_id = db(s3db.vehicle_vehicle.aprs_id == packet[ from’]).select(
join=db.sit_trackable .on((s3db.vehicle_vehicle.asset_id == s3db.
asset_asset.id)
& (s3db.asset_asset.track_id == s3db.sit_trackable.id))).first ().
sit_trackable . id
location_id = s3db.gis_location.insert(lat=packet[’latitude ], lon=

packet[’longitude ' ])

33



6

8

print packet

prsence_id = s3db.sit_presence.insert(timestmp = datetime.datetime.
utcnow () ,track_id = track_id , location_id = location_id)

s3db . commit ()

Cddigo 4.3 — Funcdo de criacdo de registro de localizacdo

Esta fun¢do tem como incumbéncia persistir os dados oriundos do sistema APRS no
banco de dados.A primeira coisa que esta funcao faz é selecionar o id da tabela ’sit_trackable’

que se relaciona com o veiculo do pacote APRS.

Posteriormente cria-se um registro de localizacdo e por ultimo cria-se um registro da
tabela ’sit_presence’, unindo as tabelas ’sit_trackable’ e ’gis_location’. Desta forma é criado

um novo registro de localiza¢cdo para um veiculo.

A medida que o servico recebe os pacotes do servidor APRS ele cria os registros de
localizagdo tendendo assim a ter uma quantidade maior de registro do que se fosse feito manu-

almente. A Figura 20 mostra um exemplo de registros criados na plataforma Sahana Eden.

Incluir Registro

Pesquisar:

Link to this result | Export as:
g 1to 3 of 3 entries Show | 25 ¥ |entries

data/hora * Localizagao Endereco Speed Accuracy

Editar 22/03/2018 20:27 23.609000 S, 46.611000 W
Editar 22/03/2018 20:29 23.609000 S, 46.611000 W
Editar 22/03/2018 20:33 23.609000 S, 46.611000 W

Showing 1to 3 of 3 entries

Figura 20 — Exemplo de registros de localizacio na plataforma Sahana Eden.

Esta sec@o exp0s os passos para atribuir a funcionalidade de criagdo automaética de regis-
tros de localizagdo e por consequéncia o rastreamento de veiculos via sistema APRS. Entretanto
€ necessario configurar a plataforma Sahana Eden para que exiba a posi¢ao atual(tltimo registro

de localizagdo) do veiculo.

E possivel através de arquivos ’csv’ criar uma pré-carga no banco de dados do Sahana
Eden, estes arquivos contém dados de configuracdo, bem como outros dados que serdo carrega-

dos ao primeiro acesso a plataforma.
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Para que seja exibido no mapa a localizac¢do de cada veiculo, foi adicionado ao arquivo

"gis_layer_feature.csv’ uma linha de configuracdes referente aos veiculos. A tabela 3 mostra

os atributos mais importantes para e os valores atribuidos, bem como a descricao do que é cada

atributo.
Atributo Valor Descricao
Name Vehicles Identificag¢@o do recurso que sera exibido.
Controller vehicle Controller que serd onde encontra-se a fun¢do que serd chamada.
Function vehicle Funcdo quando é carregado o mapa e que retorna a localizag¢ao do recurso em questo.
Popup Format {number} (T(’Vehicle’)) Contetido que serd exibido em um popup ao parar o mouse sobre o icone do recurso

Tabela 3 — Configuracdo de veiculos para exibi¢do no mapa.

Como explanado na Tabela 3, asssim que carregado o mapa € feito uma chamada assin-

crona para a funcdo e controller cadastrados. Essa fun¢@o responde esta chamada em formato

geojson, contendo a localiza¢do do recurso. Apds todo o exposto a plataforma Sahana Eden

torna-se apta a exibir no mapa a localizacao dos veiculos, conforme mostrado na Figura 21.

CAMADAS
= Base Layers
Google Terrain
Google Hybrid
Google Maps
Google Satellite
# OpenStreetMap (Humanitarian)
= Owverlays
Offices
Activities
Assessments
Incident Reports
Incidents
Locations
Alerts
Projects
Reports
Resources
Sensor station
#| Vehicles
=20
#| Tsunami
= Hazards
Sea Level: Rise of 2m
= Weather

Cloud forecast
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Figura 21 — Exemplo de veiculo sendo mostrado no mapa.
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4.2 Rastreamento de sensores

Em meio a catdstrofes ou mesmo como forma de prevencdo, é de suma importancia
que o tomador de decisdo tenha a sua disposi¢c@o informagdes que o permita tomar decisdes de

maneira mais eficientes e assertivas possiveis.

Velocidade do vento, temperatura, chuva e etc, estdo dentre as informag¢des mais impor-
tantes para a gestao de desastres. Ter este tipo de informacao atrelados as outras informacoes ja
existente na plataforma Sahana Eden, pode ampliaria de forma significativa o poder de reacdo

as adversidades.

A plataforma Sahana Eden funciona totalmente de forma configurdvel e modularizada,
permitindo habilitar e desabilitar médulos, conforme a necessidade. Diante disto criou-se um
novo modulo que possibilita a gestdo de sensores na plataforma. Além de criar todo arcabougo
para o cadastro e leitura de sensores, também produziu-se a integracdo com o sistema APRS,

para que aquisicdo de dados dos sensores fossem feita de forma automatica.

As subsecdes a seguir tem como objetivo demostrar os principais pontos da criacdo do

modulo da gestdo de sensores, bem como a integracdo com o sistema APRS.

4.2.1 Estrutura do banco de dados

Nesta subsecdo € apresentada a estrutura do banco de dados referentes as tabelas e suas
relacdes, que foram utilizadas para dar suporte ao cadastro dos sensores bem como os valores
de leitura destes. Os dois principais arquivos dos modulo sdo o model e o controller a seguir

s@o apresentados os principais pontos acerca do model e o banco de dados.

Este modulo foi concebido de forma a permitir o cadastro de estagdes de sensores, que €
caracterizado por ser um conjunto de sensores. O Codigo 4.4 mostra a cédigo do arquivo model

para criacdo da tabela de estac@o de sensores.

tablename = "sensor_sensor_station"

self .define_table (tablename ,
Field ("description",
notnull=True ,
label = T("Description"),

D

Field ("aprs_id",
notnull=False ,
label = T("APRS ID"),

)

location_id (
widget = S3LocationSelector (show_address = False,
show_postcode = False ,

show_latlon = True,

) b
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Cédigo 4.4 — Criacdo da tabela de estacdo de sensores

O cédigo mostra a definicdo da tabela "sensor_sensor_station". Por conven¢do do
Sahana Eden o nome das tabelas € iniciado pelo nome do moédulo a qual pertence. Como
pode ser visto no cédigo a tabela "sensor_sensor_station"possui o campo ’description’, que €

responsdvel por armazenar uma breve descricdo acerca daquela esta¢io de sensores.

Um outro campo que compde a tabela "sensor_sensor_station"é o "aprs_id", que arma-
zena o callsign que identifica aquela estagc@o no sistema APRS. Este campo € opcional, uma vez

que a utilizag@o de sensores podera funcionar independente do sistema APRS.

E por ultimo tem-se a fun¢ado ’location_id’ que cria uma referéncia para a tabela ’gis_location’.
Um dos parametros desta funcdo € o widget que recebe uma instancia de ’S3LocationSelector’,
i1sso define que o que o cadastro da localizacdo da estagdo de sensores usard um widget que

mostra um mapa que o usudrio pode clicar em um determinado local para marcar a localizag3o.

Para uma melhor abstracao da estrutura de banco de dados acerca da tabela "sensor_sensor_station"

pode-se ver a representacdo grafica da tabela na Figura 22.

gis_location
A

sensor_sensor_station

Vy ¥
auth _user

Figura 22 — Representacdo da tabela ’sensor_sensor_station’

Como foi dito e pode ser visto na figura ’sensor_sensor_station’ relaciona-se com a

tabela *gis_location’.
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Como dito anteriormente as estacdes de sensores, sdo um conjunto de varios sensores.
Cada sensor deste € responsdvel por retornar a leitura de alguma grandeza. Além da exibig¢ao
das ultimas leituras dos sensores da estacdo, também € interessante que se mantenha uma base

historica da leituras dos sensores.

Para o armazenamento série histérica da leitura dos sensores, foi criada a tabela ’sen-
sor_sensor_station_registry’. O Cédigo 4.5, mostra c6digo que dé origem a tabela "sensor_sensor_station_re
tablename = "sensor_sensor_station_registry"
self.define_table (tablename ,
sensor_sensor_station_id () ,
location_id (
widget = S3LocationSelector (show_address = False,

show_postcode = False ,

show latlon = True,

)))

Cédigo 4.5 — Criacao da tabela de registro de leitura da estagdo de sensores

Este codigo cria uma tabela com o nome ’sensor_sensor_station_registry’. Tal tabela
apresenta uma referéncia para a tabela ’sensor_sensor_station’, na qual pertence o registro de
leitura. Além da referéncia para a tabela ’sensor_sensor_station’, também existe uma referéncia

para tabela ’gis_location’.

A Figura 23 exibe de maneira gréifica a representacdo da tabela ’sensor_sensor_station_registry’

e seus relacionamentos.

gis_location

sensor_sensor_station
e -

sensor_sensor_station_registry

YYY
auth_user

Figura 23 — Representacgdo da tabela ’sensor_sensor_station_registry’
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A figura mostra as relagdes da tabela "sensor_sensor_station_registry"e suas relacdes. A
tabela "sensor_sensor_station_registry"tem uma chave estrangeira para a tabela "sensor_sensor_station",

ou seja a estacdo de sensores da qual o registro de leitura pertence.

Um outro ponto importante a ser ressaltado € a chave estrangeira que a tabela "sen-
sor_sensor_station_registry"possui para a tabela "gis_location". Esta relacdo confere ao regis-
tro de estacdes de sensores uma caracteristica interessante, uma vez que isto permite o suporte

por parte da plataforma Sahana Eden estagdes de sensores moveis.

Por tltimo temos a criagdo da tabela "sensor_property". Esta tabela tem por fungdo
armazenar a grandeza e o valor coletado. O cédigo 4.6, mostra o codigo de criacio da tabela

"sensor_property".

tablename = "sensor_property"
self.define_table (tablename ,
sensor_sensor_station_registry_id (),
Field ("name" ,
label = T("Name"),

)7

Field ("value", "double",
label = T("Value"),

)’

Cédigo 4.6 — Criacdo da tabela registro da leitura dos sensores

Este c6digo cria uma tabela com o nome ’sensor_property’. Tal tabela apresenta uma re-
feréncia para a tabela ’sensor_sensor_station_registry’, na qual pertence o registro de leitura do
sensor em questdo. Além da referéncia para a tabela "sensor_sensor_station_registry’, também
foi criado o campo ’name’, que registra o nome da grandeza, tal como: Temperatura, velocidade

do vento e etc. Além da grandeza h4 o registro do valor lido para tal grandeza.

A Figura 24 exibe de maneira grafica a representacdo da tabela ’sensor_sensor_property’

e seus relacionamentos.
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Figura 24 — Representag@o da tabela ’sensor_sensor_property’

Como pode ser visto a tabela "sensor_property"possui uma chave estrangeira para a
tabela "sensor_sensor_station_registry", que indica o registro de leitura da grandeza aferida. A
tabela "sensor_property"foi criada para conferi uma maior flexibilidade na inser¢ao de dados de

sensores na plataforma, uma vez que permite a o registro de dados de forma irrestrita.

4.2.2 Aquisicao de dados do sistema APRS

Uma vez explanado a criacdo e a estrutura do banco de dados que sustenta o cadastro de
estacdes de sensores, chega-se ao passo seguinte que € a aquisi¢do automética de dados oriundos
do sistema APRS.

Essa subsecao tem como objetivo elucidar como deu-se o processo de criagdo do meca-
nismo que permitiu o recolhimento dos dados dos servidores do APRS, acerca dos sensores e
persistir tais dados na base do sistema Sahana Eden. Estes dados sdo basicamente dados pro-
venientes de estagdes meteoroldgicas, mas como citado anteriormente a modelagem dos dados

permite a inser¢dao de dados das mais variadas formas e origem.

Ap6s a criacdo das tabelas que armazenam as informacdes a cerca das estacdes de sen-
sores, foram criados os artificios para a aquisi¢do de dados dos servidores APRS e insercdo na

plataforma Sahana Eden.
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A aquisi¢do de dados dos servidores APRS, foi feita da mesma forma da descrita para
o rastreamento de veiculos.Ou seja tem-se um servi¢o que funciona paralelamente a plataforma
Sahana Eden. Onde este servi¢o acessa o banco de dados da aplicagdo para recolher os call-
signs das estagdes de sensores cadastrados para que através destes callsigns filtrar os dados

provenientes do servidor APRS.

Foi adicionado ao servigco de acesso aos servidores APRS uma estrutura de controle que
utiliza o atributo *weather’ do pacote APRS, para identificar se o dado pacote originou-se de
uma estacao meteoroldgica. Uma vez que o pacote possua o atributo "weather’, os dados do

pacote APRS sao persistidos no banco de dados.

Além da dindmica da integracdo com o sistema APRS, serd exposto alguns pontos do

processo de criacdo do médulo de sensores, além do ja apresentado na subsecdo 4.2.1.

A dinamica entre a aquisicdo dos dados e a persisténcia destes, permanece a mesma
ilustrada na Figura 18. Ou seja tem-se um servico que funciona em paralelo com a plataforma
Sahana Eden. Onde este servico acessa o banco de dados da aplicagc@o para recolher os call-
signs, tanto dos veiculos como das estacOes de sensores cadastrados para que através destes

callsigns filtrar os dados provenientes do servidor APRS.

Nesta etapa foi adicionado ao servigo de acesso ao sistema APRS, o recolhimento dos
callsigns cadastrados para as estagdes de sensores. Portanto foi adicionado a guery de aqui-
sicdo dos callsigns dos veiculos, a obtencao dos callsigns das estagdes de sensores, conforme

demostrado no Cddigo 4.7

AIS = aprslib.IS("callsign", "senha", host="brazil.aprs2.net", port="14579"
)

aprs_names = [field.aprs_id for field in

list (db(s3db. vehicle_vehicle.aprs_id != None).select(s3db.vehicle_vehicle.
aprs_id)) + list(db(s3db.sensor_sensor_station.aprs_id != None).select(
s3db.sensor_sensor_station.aprs_id)) ]

AIS . connect ()

AIS . consumer (callback , raw=True)

Cédigo 4.7 — Inicializacdo do servigo de acesso ao sistema APRS com a aquisicdo dos callsigns das estagdes de

Sensores.

Como pode ser visto o cédigo de inicializacdo do servigo continua praticamente o
mesmo, com excecdo das linha dois e trés, onde agora é concatenado com a lista de callsigns

dos veiculos, os callsigns oriundos das estacdes de sensores.
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Uma vez feita atribuidos a varidvel "aprs_names’, os callsigns dos veiculos e estacdes
de sensores, 0 servigo passa a monitorar o fluxo de pacotes no servidor APRS. A cada pacote
que € recebido pelo servico, este pacote € repassado a funcao ’callback’. Conforme demostrado
no Coédigo 4.2, uma vez que a funcio recebe um pacote, esta verifica se 0 mesmo possui como
callsign um dos que constam na varidvel ’aprs_names’. Caso o pacote pertenga a um dos

veiculos ou estacdes de sensores cadastradas, este € passado a funcio ’create_gis_location’.

A fungdo ’create_gis_location’, vista no Cédigo 4.3 foi incrementada de forma a supor-
tar a criacdo de registros de leitura das estacdes de sensores.A funcdo é demostrada no Céodigo
4.8.

I def create_gis_location (packet):

(3]

if packet.has_key( weather’):

3 sensor_station = db(s3db.sensor_sensor_station.aprs_id == packet[’
from’]).select (). first ()
4 sensor_station_location = db(s3db.gis_location.id == sensor_station

.location_id).select (). first ()

wn

sensor_station_location .update_record (lat=packet[’ latitude ], lon=

packet[’longitude ' ])

6 location = s3db. gis_location.insert(lat=packet[’latitude ], lon=
packet[’longitude ' ])

7 registry = s3db.sensor_sensor_station_registry.insert(location_id =

location .id ,

8 sensor_sensor_station_id = sensor_station.id)

9 for name, value in packet[’ weather’].items():

10 s3db.sensor_property.insert(sensor_sensor_station_registry_id=

registry .id ,name=name, value=value)

11 else:

12 track_id = db(s3db.vehicle_vehicle.aprs_id == packet[’ from’]).
select (

13 join=db.sit_trackable .on((s3db. vehicle_vehicle.asset_id == s3db.
asset_asset.id)

14 & (s3db.asset_asset.track_id == s3db.sit_trackable.id))). first ().

sit_trackable.id
15 location_id = s3db.gis_location.insert(lat=packet[’latitude ], lon=
packet[’longitude ’])

16 print packet

17 prsence_id = s3db.sit_presence.insert(timestmp = datetime.datetime.
utcnow () ,track_id = track_id, location_id = location_id)

18 s3db . commit ()

Cédigo 4.8 — Fungdo "create_gis_location” adequada a criacao de registro das estagdes de sensores.
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A fungdo ’create_gis_location’ preservou o cddigo que cria os registros de localiza¢ao
dos veiculos, ao passo que adicionou uma estrutura de controle que utiliza o atributo *weather’
do pacote APRS, para identificar se o dado pacote originou-se de uma estacdo meteorolédgica.
Caso o pacote nao possua o atributo *weather’ ele é considerado como originario de um veiculo

e segue o fluxo descrito na sec¢do 3.1.

Uma vez que o pacote possua o atributo *weather’, inicia-se o processo de persisténcia
dos dados provenientes da estacdo meteorolégica. A principio seleciona-se a estacao através do

atributo 'from’, que € o callsign do pacote APRS.

Uma vez selecionada a estagdo de sensores € atualizada sua localizag¢do, onde € subs-
tituida as informacdes referentes a latitude e longitude pelas informagdes contidas no pacote
APRS. Esta informacdo serd utilizada para o georreferenciamento da estacdo de sensores no

mapa.

Logo apds sao criados registros da tabelas "sensor_sensor_station_registry"e "gis_location",
que sdo relacionadas. Logo apds € criado um registro da tabela "sensor_property", para cada
item do atributo "weather’ do pacote APRS. Na criacdo dos registros da tabela "sensor_property"é
passado como parametro o registro da tabela "sensor_sensor_station_registry", anteriormente

criado.

Com isto conclui-se o processo de aquisicao de dados dos servidores APRS e persistén-
cia destes, no que refere-se a estacdes de sensores. Porém alguns outro passos foram necessarios
até que as estacOes de sensores pudessem ser exibidas no mapa da plataforma Sahana Eden, bem

como as informagdes de leitura desta estacdo de sensores.

Como exposto anteriormente € necessdrio configurar a plataforma Sahana Eden para
que exiba a posi¢do atual da estacdo de sensores, bem como os valores das grandezas lidas

presentes no tltimo registro.

E possivel através de arquivos ’csv’ criar uma pré-carga no banco de dados do Sahana
Eden, estes arquivos contém dados de configuracdo, bem como outros dados que serdo carrega-

dos durante o primeiro acesso a plataforma.

Para que seja exibido no mapa a localizacdo de cada estacdo de sensores, bem como 0s
valores das leituras dos sensores, foi adicionado ao arquivo ’gis_layer_feature.csv’ uma linha de
configuracOes referente as estacOes de sensores. A tabela 4 mostra os atributos mais importantes

para e os valores atribuidos, como também a descri¢do do que cada atributo representa.

Como explanado na Tabela 3, assim que carregado o mapa € feito uma chamada assin-

crona para a funcdo e controller cadastrados. Essa fun¢do responde esta chamada em formato

43



Atributo Valor Descricao

Name Sensor station Identificac@o do recurso que serd exibido.

Controller sensor Controller que serd onde encontra-se a fun¢do que serd chamada.

Function sensor_station_gis Fungdo quando € carregado o mapa e que retorna a localizagao do recurso em questao.
Popup Format <h4>T(’Sensor Station’) </h2> <p>description</p> Contetido que serd exibido em um popup ao parar o mouse sobre o icone do recurso

Tabela 4 — Configuragdo de estacOes de sensores para exibi¢cdo no mapa.

geojson, contendo a localizagcdo do recurso. Apds todo o exposto a plataforma Sahana Eden
torna-se apta a exibir no mapa a localizagao das esta¢des de sensores, conforme mostrado na

Figura 25.
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Figura 25 — Exemplo de estagc@o de sensores sendo representada no mapa

Como pode ser visto o mapa exibe a localizacdo da estacdo de sensores, todavia tdo
importante quanto a localizacdo da estagdo de sensores, € a exibicdo dos dados referentes a
leitura dos sensores. Para tal € necessario implementar uma resposta a uma chamada que é feita
quando o icone da estacdo de sensores € clicado. O Cédigo 4.9 mostra o principal trecho onde é
implementado uma fun¢do que serd chamada ao clicar no icone no mapa, retornando um trecho

html que serd renderizado em um popup.

I if r.representation == "plain":

2 last_registry = r.record.sensor_sensor_station_registry.select().last ()
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property_table = TABLE()

for sensor_property in last_registry.sensor_property.select():
property_table .append (TR(TD(sensor_property .name) , TD(

sensor_property . value)))

output[’item’].append(property_table)

return output

Cddigo 4.9 — Resposta para exibicdo das informacdes da leitura dos sensores no mapa.

Uma vez que o icone da estacdo de sensores é clicado faz-se uma chamada assin-
crona para o controller configurado. Esta chamada tem como pardmetro representation o valor
"plain". ApOs identificar-se que o request t€m como como parametro representation o valor
"plain", ou seja trata-se de um chamado oriundo do mapa para formacao do popup com as in-
formagdes. A principio € carregado o dltimo registro da estagdo em questdo. Logo apds € criado
uma tabela que t€ém em cada linha duas células, contendo o nome da o nome da propriedade
e seu valor respectivamente. Apds o retorno do controller é exibido um popup contendo as

informacodes de leitura dos sensores, conforme ilustra a Figura 26.
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Figura 26 — Exemplo de popup com informacdes dos sensores.

Como pode ser visto € exibido um popup que permite a visualiza¢do dos dados do tltimo
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registro de leitura. Com isto fecha-se o ciclo metodoldgico para alcancar o resultado na qual

este trabalho propde-se.

Finalizada a criagc@o da funcionalidade de rastreamento dos sensores o sistema foi colo-
cado em producdo e criado um script para que fosse feito a inser¢do de dados reais provenientes

do planos de contingéncia do municipio de Santa Maria Madalena do estado do Rio de Janeiro.

4.3 Instalacdo em producao e insercao de dados

A fim de de verificar como o sistema Sahana Eden se comportava em um ambiente de

producado, foi feito o deploy do mesmo em servidor com especificacdes conforme a seguir:

2 nicleos de processamento

2GB de memoéria RAM

20GB de HD

Debian 8.7

Os mantenedores do projeto disponibilizam no endereco scripts para realizar o deploy
do sistema em um ambiente de producdo de maneira mais facil. Para este projeto foi adotado o

set de configuracdes que utilizam o servidor web ’Apache’ e o sistema gerenciador de banco de
dados 'MYSQL’.

Feito a instalagdo, com o sistema apto a ser utilizado, foi realizada a entrada de dados
de ocorréncias de incidentes georreferenciados. Para tal foi utilizados dados reais provenientes
da defesa civil do municipio de Santa maria Madalena situado no estado do Rio de Janeiro. Os
dados utilizados foram retirados dos planos de contingéncia de protecdo e defesa civil. Tais
documentos contém pontos georreferenciados de alguns tipos de ocorréncias que sao de total
importancia para tomar decisdes em meio a um desastre, tais como: pontos de deslizamentos,

enxurradas, inundagdes e etc.

O Sahana Eden possui a funcionalidade de importar arquivos do tipo "’kml’, contendo
os pontos de interesse. Diante disto com o intuito de agilizar a entrada de dados foi criado um
script, pode ser conferido no Codigo 4.10, o script gera um arquivo do tipo "kml’ a partir dos
dados extraidos dos planos de contingéncia de protecdo e defesa civil.
import re

import utm

import simplekml

def normalize_coordinate (coordinate):

return int(str(int(coordinate))[:6])
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def names(text):
return re.findall (> Endere o (.x?) CEP’, text, re.DOTALL)

def neighborhood (text):
return re.findall (r’Bairro (.%x?) Criticidade’, text, re.DOTALL)

def point_of_reference (text):
return re.findall (r’Ponto de Refer ncia (.%?) Criticidade’, text, re.
DOTALL)

def description(name, point_of_reference):

" " " "

return "Endere o: + name + <br/> + "Ponto de Refer ncia:

point_of_reference

) def coordinates (text):

cl re.findall (r’'UIM(.x?) E /’, text, re.DOTALL)
c2 = re.findall(r” E /(.x?) S °, text, re.DOTALL)
c3 = re.findall(r’ Fuso (.%x?)K UIM’, text, re.DOTALL)

return zip(cl, c2, c3)

def kml_generate (name, icon_url="http :// maps.google.com/ mapfiles/kml/shapes
/falling_rocks .png’):
text = open(name + ’.txt’).readlines ()[0]
latlong = []
for coordinate in coordinates (text):
try:
latlong . append (utm. to_latlon (normalize_coordinate (int (
coordinate[0])), int(coordinate[1]), int(coordinate[2]), 'K’))
except Exception as e:
latlong .append (utm.to_latlon (normalize_coordinate (coordinate
[0]), int(coordinate[1]), int(coordinate[2]), 'K’))
kml=simplekml .Kml ()
names_in_text = names(text)
descriptions = [description(data[0], data[l]) for data in zip(names(
text), point_of_reference (text))]
for i, coordinate in enumerate(latlong):

print (i, coordinate)

pnt = kml.newpoint(name=names_in_text[i], description = descriptions |
1], coords=[(str(coordinate[1]), str(coordinate[0]))])
pnt.style .iconstyle.icon.href = icon_url

kml.save (name + ’_santa_maria_madalena.kml’)

2 kml_generate (’rolamentos’, ’http ://maps. google.com/ mapfiles/kml/shapes/

falling_rocks .png’)

kml_generate (’deslizamentos’,  http :// maps. google.com/ mapfiles/kml/shapes/
target.png’)

kml_generate (’incendios_florestais’, ’http ://maps.google.com/ mapfiles/kml/
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shapes/firedept.png’)

45 kml_generate (’enxurradas’, “http ://maps.google.com/ mapfiles/ms/ micons/
waterfalls .png’)

46 kml_generate (’inundacoes’, ’http :// maps.google.com/ mapfiles/kml/shapes/
water .png’)

Cdédigo 4.10 — Script para geracdo de de kml contendo pontos de interesse

O script proposto, quando executado criard os arquivos *’kml’ com os pontos de interesse
de acordo com os planos de contingéncia de protecdao e defesa civil. Vale ressaltar que este
script s6 funciona com o formato de dados disposto nos o planos de contingéncia de prote¢ao
e defesa civil de Santa Maria Madalena, porém ele pode ser adaptado para outros formatos de

apresentacdo dados.

Apés a geracdo dos arquivos 'kml’ os mesmos foram importados para a plataforma
Sahana Eden, de tal modo que os pontos de interesse sejam plotados no mapa, conforme a
figura 27.

@ B & | B, |[Search ocaion n Geonames

Y,
= @ B
A B asea

Figura 27 — Pontos de interesse mostrados no mapa do Sahana Eden

A informagdo com os pontos mais vulneraveis historicamente ou mais propicios a ocor-
réncia de um determinado evento € de total importancia para a tomada de decisdo dos respon-
séveis pela coordenacdo da situacdo. Além disso o script 4.10 insere informagdes extras, com
a descri¢do do ponto de interesse. Estas informacdes sdo também extraidos do plano de contin-
géncia de Santa Maria Madalena. As informacdes sdo inseridas no arquivo '’kml’ que podem

ser vistas clicando no ponto de interesse conforme ilustrado na figura 28.
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MM 28 - Terras Frias

Endereco: MM 28 - Terras Frias
Ponto de Referéncia: Sitio XYZ 2° Distrito: Triunfo

Figura 28 — Detalhe de um ponto de interesse mostrado no mapa do Sahana Eden

4.4 Estudo de caso

A utilizagdo do sistema APRS para rastreamento de unidades moéveis e estagcdes de sen-
sores, tende a gerar um ganho significativo na aporte de dados a plataforma Sahana Eden, favo-
recendo a articulac@o de respostas por parte do tomador decisdo em meio a desastres, bem como
forma de prevengao. Contudo faz-se necessario analisar na pratica o uso dos dados provenientes
do sistema APRS.

Esta secdo apresentard de forma exemplificada possiveis utiliza¢cdes das novas funcio-
nalidades geradas a partir deste trabalho. A se¢do serd dividida em duas subsec¢des, que tratardo
acerca dos rastreamento de unidades moéveis e rastreamento de estacdes de sensores respectiva-

mente.

4.4.1 Rastreamento de unidades moveis

Tratando-se de geréncia de desastres a ciéncia por parte do tomador de decisdao de onde
estdo localizados seus recursos moveis € de total importancia para coordenar os atendimentos
a populacdo afetada de forma eficiente. A disponibilizacdo das informacdes de localizagdao de
unidades moveis atreladas a outras informagdes, possibilita ao tomador de decisdo uma leitura

mais ampla da situacio tendendo a gerar respostas mais eficientes nas decisdes tomadas.
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Esta subsecdo apresentard algumas possibilidades geradas pela interacao entre as infor-
macoOes que sdo possivelmente cadastradas na plataforma Sahana Eden e a aquisi¢do de dados

do sistema APRS, para rastreamento de unidades mdveis.

Como citado anteriormente a plataforma Sahana Eden possui uma funcionalidade de
mapeamento que permite que todos os dados baseados em geolocaliza¢io sejam condensados e
visualizados em um mapa. Os mapas Sao uma excelente ferramenta para fornecer uma consci-

éncia situacional, que € essencial quando se planeja preparar-se para uma catastrofe.

Dentre varias caracteristicas a plataforma Sahana Eden possui o registro de incidente.
Assim que € feito o cadastro por algum agente este passa a ser visualizado no mapa. Permitindo
que o tomador de decisOes tome alguma medida para resolver ou mitigar o problema. A Figura

29 exemplifica o registro de um incidente no mapa.
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Figura 29 — Exemplo de registro de incidente no mapa.

Uma vez que € registrado um incidente e o tomador de decisdo identifica este incidente,
faz-se necessario a mobilizagdo de recursos para socorrer possiveis envolvidos no incidente.
Neste momento a utilizacdo de unidades méveis como ambulancias e carros da defesa civil, é
imprescindivel para dar rapidez no transporte tanto de recursos materiais, como recursos huma-

nos.

Na mobilizacdo das unidades moveis, a ciéncia da localiza¢do de cada unidade é de

total importancia, uma vez que pode ser priorizado o deslocamento da unidade que esteja mais
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préximo ao local do ocorrido. A Figura 30 exemplifica o registro de um incidente e duas

unidades moveis.
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Figura 30 — Exemplo de unidades méveis préximo ao local de um registro de incidente no mapa.

A imagem mostra a visdo do tomador decisdo em relagdo ao mapa contendo alguns
elementos. E possivel ver um registro de incidente e duas unidades méveis. Neste momento o
responsavel pela coordenacdo dos recursos tem a visdo completa dos seus recursos alocaveis de
forma georreferenciada além de poder ver detalhes das unidades méveis clicando sobre o icone.
Isto permite que ele mobilize ao local do incidente a unidade que considera mais adequada

considerando a distincia e caracteristicas da unidade moével.

4.4.2 Rastreamento de estacdes de sensores

Diante de catastrofes ou mesmo como forma de prevencao, é de suma importancia que
a pessoa que esteja a frente da tomada de decisdo, tenha a sua disposi¢do informagdes que o

permita tomar decisdes de maneira mais eficientes e assertivas possiveis.

Dentre as informacdes mais importantes estdo as referentes a elementos da natureza,
como: Velocidade do vento, temperatura, chuva e etc. Ter este tipo de informacdo atrelados
as outras informacdes j4 existente na plataforma Sahana Eden amplia de forma significativa o

poder de reacdo as adversidades.

Esta subsecdo apresentard algumas possibilidades geradas pela interacdo entre as in-
formacgdes que sdo possivelmente cadastradas na plataforma Sahana Eden, principalmente os
dados histéricos de incidentes, que foram inseridos na plataforma, conforme demostrado na

secdo 4.3, e as informagdes das estagdes de sensores provenientes do sistema APRS.

A plataforma Sahana Eden possibilita a visualizacdo dos dados sobre diversos tipos
de mapas. As caracteristicas do terreno do lugar analisado ¢ um fator de grande importancia

e impacto, tanto na intensidade da catdstrofes, quanto no manejo das respostas a catastrofes.
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Diante disto a plataforma Sahana Eden conta com um mapa que apresenta o relevo do terreno.

Este mapa € fornecido pelo *google’ e tem sua aparéncia como mostrado na Figura 31
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Figura 31 — Mapa com relevos.

Conforme mostrado na imagem o mapa apresenta o relevo do terreno, apresentando a
altitude dos relevos. Esta informacao atreladas a outras informagdes como: Dados histéricos
de incidentes e dados provenientes de estacdes de sensores, conferem ao tomador de decisdes
tomar agdes preventivas, de modo a preservar a vida de possiveis afetados. A Figura 32 de-
monstra um exemplo de interacdes entre dados para prover uma leitura situacional ao tomador

de decisdo para que o mesmo possa tomar medidas cabiveis.

A imagem apresenta uma possivel representacdo de dados, onde hd uma interagdo entre
representacdo de relevos, estagdes de sensores € dados historicos de deslizamento. Com isto o
tomador de decisao poderia visualizar as informag¢des dos sensores como mostrado na Figura 26
e caso o nivel de precipitacdo no alto do morro atinja um nivel que ele considere perigoso, ele
pode de forma preventiva evacuar a drea na base do morro, pois € uma area onde historicamente

ocorre incidentes com deslizamento de terra.

A interacdo de informacgdes na plataforma Sahana Eden, permite ao tomador de decisdao
uma visdo ampla da situagdo. Como o cadastro de sensores foi feita de maneira flexivel, sendo
possivel o armazenamento de dados de sensores da mais variadas fontes, a situacdo ilustrada
¢ apenas uma diante da infinidade de situagdes onde a leitura de dados de sensores podem ser

empregadas.
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Figura 32 — Mapa com relevos, estacdes de sensores e dados historicos.

A implementacdo da integracdo da plataforma Sahana Eden com a tecnologia APRS
abre uma infinidade de possibilidades no que diz respeito ao fluxo de informagdes. A Figura 33
apresenta uma variacdo da Figura 3, contemplando o fluxo de informacdo a partir da integragcdo
da plataforma Sahana Eden com o sistema APRS.

Como pode ser visto a adi¢do do sistema APRS a plataforma Sahan Eden, confere aos
operadores a possibilidade de fluxos de dados diferentes dos apresentados na Figura 3. As
informacdes de veiculos e sensores, que anteriormente eram inseridas manualmente, agora sao
inseridas de forma automética.

As informacdes de geolocalizag¢do de unidades méveis, bem como informacdes referen-
tes a estacdes telemétricas s@o transmitidas via radio até que as ondas cheguem a um ??, que é
uma estacdo de radio ligado a um computador com conexado com a internet. Uma vez que a

estacdo recebe os sinais de rddio ela repassa esses dados ao computador, qye envia os dados ao
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Figura 33 — Proposta de estrutura de comunicagfo e gestdo com a insercdo do APRS.

servidor APRS via internet.

Uma vez que os dados das unidades moveis e estagdes telemétricas estdo nos servidores
APRS o Sahana Eden pode acessar esta informacao e persistir em seu banco de dados, tornando

as informacdes disponiveis aos usudrios.

Uma vez criada a infraestrutura para suportar as operagoes de radio, abre-se a possibi-
lidade da transmissdo de dados de voz via rddio amador. E possivel que agentes que estejam
na drea do desastre possa transmitir informagdes via rddio amador que poderao ser inseridas na

plataforma Sahana Eden por um operador que esteja no centro de operacoes.

4.5 Contribuicbes Geradas

Como anteriormente citado este projeto tende a gerar contribuicdes efetivas para a co-
munidade, seja através contribui¢cdes de cddigo para o sistema Sahana Eden em si, ou criagdo de

novas ferramentas. A seguir serdo relatadas algumas das contribui¢des geradas até o momento.

Assim que foram iniciadas a utilizagdo do sistema Sahana Eden, foi constatado que
a utilizac@o do sistema Sahana Eden ficava inutilizavel quando idiomas contendo ’-’ em sua

abreviagc@o como por exemplo "pt-Br’, *zh-cn’ e etc, eram configurados. Apds constatado o erro
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foi iniciada uma investiga¢ao, a fim de encontrar o c6digo que gerava este erro. Apds encontrado
o trecho de cédigo que gerava o problema, o mesmo foi solucionado e enviado um pedido de
correcao para os mantenedores do Sahana Eden, para que a corre¢do fosse incorporado ao
codigo principal. A solicitac@o foi recebida e aceita pelos mantenedores, conforme mostra a
figura 34.

‘@ Widgets Fix from whanderley & 30e2FF5 ¢
i =

flavour committed to sahana/eden on 16 Jan

Figura 34 — Commit da corre¢do de erro na mudanga de idiomas.

Outra coisa muito importante e que pode gerar dificuldades no uso do sistema é o idioma
da interface do mesmo. O Sistema Sahana Eden por padrdo tem os termos da sua interface
escrito em inglés, tendo assim alguns termos ndo traduzidos para o portugués do Brasil. Diante
disto uma parte dos esforcos deste trabalho visa atender a questao da traducao de termos para o
portugués brasileiro. Foram feitas inimeras contribui¢cdes neste sentido, conforme mostrado na

figura 35

‘@ Merge pull request #1352 from whanderley /traducao_home
i

flavour committed to sahanal/eden on GitHub on 6 Apr

L 97c3zfe ¢

Figura 35 — Commit para traducdo de termos presentes na pagina inicial.

Assim como o Sahana Eden o APRS também é um importante objeto de estudo deste
trabalho. Assim a fim de extrair informacdes do APRS para serem exibidas na plataforma
Sahana Eden, foi criada uma biblioteca python para acessar a API do site . O site aprs.fi
funciona como um concentrador de dados da rede APRS, permitindo o rastreamento dos mais
diversos tipos de elemento, como por exemplo: veiculos, estacdes meteoroldgicas e etc. Além

de exibir os dados no mapa conforme a figura 36 demonstra.
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Figura 36 — Mapa do site aprs.fi

A biblioteca funciona acessando a API do site "aprs.fi’ e extraindo informagdes a cerca
do ponto de interesse, seja veiculo ou estagdo meteoroldgica. Entretanto como o site € privado
e ndo tem garantia de disponibilidade optou-se por ndo utilizar esta biblioteca para a solugdo
final deste trabalho.

A biblioteca € chamada de ’python-aprsfi’ e estd disponivel para instalacdo do reposito-
rio padrao de bibliotecas python(pypy). O cddigo fonte estd disponivel em https://github.com/SAEG-
DSE/python-aprsfi, bem como instru¢des de uso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel notar que os fendmenos naturais sio potencialmente destrutivos, podendo
causar desastres quando altera o fluxo normal de um determinado povo. Este pode causar
prejuizos monetarios ou em casos mais graves a perda de vidas. Além desses hd também os
desastres de origem ndo natural, decorrentes de atividades humanas, que podem ser igualmente

destrutivos.

Com os estudo acerca dos conceitos envolvidos, nota-se que a gestdo de desastres tem
evoluido deixando de ser apenas um conjunto de medidas reativas, para se tornar um conceito
maior que envolve o controle dos riscos na qual as pessoas estdo expostas. Além disso nas
ultimas décadas vem se intensificando o debate a nivel global sobre meios de tornar as socieda-
des mais resistentes a catdstrofes e uma vez afetada por um fendmeno consiga retornar ao seu

estado normal o mais rapido possivel.

O trabalho apresenta a plataforma de ajuda humanitaria Sahana Eden, que ja foi di-
versas vezes utilizada em momentos de crise. Além da apresentacdo da plataforma o trabalho
vislumbra a integracdo da mesma com a tecnologia APRS, que tende a aumentar a velocidade
e precisdo na qual as informagdes acerca da geolocalizacdo de pontos méveis sdo abarcadas a

plataforma Shana Eden.

Além do produto final, a integracio da plataforma Sahana Eden e o APRS, este trabalho
tende a gerar subprodutos durante o processo de desenvolvimento, que vao desde contribuicdes
de cdédigo ao projeto do Sahana Eden, como também o desenvolvimento de uma ferramenta

para acesso as informagdes do site https://aprs.fi, como os apresentados na secdo 4.5.

O objetivo do trabalho foram atingidos, uma vez que foi implementada a aquisi¢do de
dados provenientes dos servidores APRS e integrados a plataforma Sahana Eden para georrefe-
renciacao de unidades méveis, quanto para o rastreamento de esta¢do de sensores. Os conceitos
aplicados podem ser expandidos para outras aplicacdes na plataforma. Espera-se que a integra-
cdo da tecnologia APRS mostre-se como um aliado na gestao de desastres, otimizando tempo e

recursos, que na pratica pode representar a preservacao de vidas.



Referéncias

AITSI-SELMI, A. et al. The sendai framework for disaster risk reduction: Renewing the global
commitment to people’s resilience, health, and well-being. International Journal of Disaster
Risk Science, Springer, v. 6, n. 2, p. 164—176, 2015. Citado na pagina 13.

APRS Gateway mit Direwolf/RPi. 2016. Disponivel em: <http://wp.andreas.bieri.name-
/myblog/2016/12/21/aprs-gateway-mit-direwolfrpi/>. Citado 2 vezes nas paginas |
e 20.

BRUNINGA, B. APRS: Automatic Packet Reporting System. Disponivel em: <http://www-
.aprs.org/>. Citado na pagina 7.

CENAD. Anudrio brasileiro de desastres naturais: 2013. [S.1.]: Cenad Brasilia, 2014. Citado
2 vezes nas péginas 3 e 6.

CHAIYASOONTHORN, S.; HONGYIM, N.; MITATHA, S. Building automatic packet report
system to report position and radiation data for autonomous robot in the disaster area. In:
IEEE. Control, Automation and Systems (ICCAS), 2015 15th International Conference on.
[S.L1.], 2015. p. 85-88. Citado na pagina 19.

CORDEIRO, K. d. E.; CAMPOS, M. L. M.; BORGES, M. R. aDApTA: Adaptive approach to
information integration in dynamic environments. Computers in Industry, v. 71, p. 88-102,
ago. 2015. ISSN 01663615. Disponivel em: <http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii-
/S0166361515000470>. Citado 2 vezes nas paginas 7 e 14.

GROUP, A. W. et al. Aprs protocol reference version 1.0. Tucson Amateur Radio Corp, 2000.
Citado na pagina 19.

HANSSEN, @. Position tracking in voluntary search and rescue operation. ISCRAM, 2015.
Citado 2 vezes nas paginas 1 e 19.

ISDR, U. Hyogo framework for action 2005-2015: building the resilience of nations and
communities to disasters. In: Extract from the final report of the World Conference on Disaster
Reduction (A/CONF. 206/6). [S.1.: s.n.], 2005. v. 380. Citado na pdgina 12.

KOHLI, S. et al. Sahana eden essential guide. Google Summer of Code Documentation Summit,
Mountain View, USA, 18-20 October 2011, 2011. Citado 3 vezes nas paginas 8, 13 e 14.

MATTEDI, M. A.; BUTZKE, I. C.; others. A relacdo entre o social e o natural nas abordagens
de hazards e de desastres. Ambiente & Sociedade, v. 4, n. 9, p. 1-22, 2001. Disponivel em:
<http://www .scielo.br/pdf/asoc/v4n9/16877.pdf>. Citado na pagina 7.

NGO, D. K. Relief Planning Management Systems-Investigation of the Geospatial Components.
2013. Citado na pégina 13.

NURI S.T., M. M. H. Z. Disaster Management Information System. 2016. Disponivel em:
<http://slideplayer.com/slide/6654882/>. Citado 2 vezes nas paginas 1 e 15.

PERDIKARIS, J. Physical Security and Environmental Protection. [S.l1.]: CRC Press, 2014.
Citado na pagina 11.


http://wp.andreas.bieri.name/myblog/2016/12/21/aprs-gateway-mit-direwolfrpi/
http://wp.andreas.bieri.name/myblog/2016/12/21/aprs-gateway-mit-direwolfrpi/
http://www.aprs.org/
http://www.aprs.org/
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0166361515000470
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0166361515000470
http://www.scielo.br/pdf/asoc/v4n9/16877.pdf
http://slideplayer.com/slide/6654882/

PEREIRA, P. C.; JANIOR, A. L. R. Uso de aprs na monitorizacdo de unidades moveis na drea
de sadde. 2006. Citado na pdgina 19.

PINKOWSKI, J. Disaster management handbook. [S.1.]: CRC press, 2008. Citado 2 vezes nas
paginas 11 e 12.

POTERIE, A. T. de la; BAUDOIN, M.-A. From yokohama to sendai: Approaches to
participation in international disaster risk reduction frameworks. International Journal of
Disaster Risk Science, Springer, v. 6, n. 2, p. 128-139, 2015. Citado na pagina 13.

PRUSTALIS, M.; SILVA, C. D. The sahana free and open source disaster management system
in haiti. ICT for Disaster Risk Reduction, United Nations Asian and Pacific Training Centre for
Information and Communication Technology for Development (UN-APCICT/ESCAP), ICTD
Case Study, v. 2,2010. Citado na pagina 14.

REDUCTION, I. S. for D. Living with risk: A global review of disaster reduction initiatives.
[S.1.]: United Nations Publications, 2004. Citado na pagina 12.

TEMNIKOVA!, 1.; BIYIKLI, D.; BOON, F. First steps towards implementing a sahana eden
social media dashboard. 2013. Citado na pagina 13.

THIEREN, M. Health information systems in humanitarian emergencies. Bulletin of the World
Health Organization, v. 83, n. 8, p. 584-589, 2005. Disponivel em: <http://www.scielosp-
.org/scielo.php?pid=S0042-9686200500080001 I script=sci_arttextting=pt>. Citado na pagina
7.

TOBIN, G. A. Natural hazards: explanation and integration. Guilford

Press, 1997. Disponivel em: <https://books.google.com.br/books?hl=pt-
BRIr=id=RUGSoNvbMSECoi=fndpg=PA 1dg=Natural+hazards:+explanation+and-+integrationots=KIA9U
sig=0zkrtnOIZePSbv9d8SalGF4w0Qw>. Citado na pégina 6.

TONDER, H. P. V. Improving Automatic Position Reporting System (APRS) Throughput and
Reliability. Tese (Doutorado) — Stellenbosch: University of Stellenbosch, 2005. Citado na
pagina 19.

UNISDR. World Conference on Disaster Reduction - 18-22 January 2005, Kobe Hyogo,
Japan. 2005. Disponivel em: <http://www.unisdr.org/2005/wcdr/wcdr-index.htm>. Citado
na pagina 12.

UNISDR, M. Unisdr terminology for disaster risk redution. United Nations International
Strategy for Disaster Reduction (UNISDR) Geneva, Switzerland, 2009. Citado 2 vezes nas
paginas 11 e 12.

UNISDR, M. Working Background Text on Terminology for disaster Risk Reduction. United
Nations International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR) Geneva, Switzerland, 2015.
Citado na pagina 12.

WAHLSTROM, M.; GUHA-SAPIR, D. The human cost of weather-related disasters
1995-2015. Geneva, Switzerland: UNISDR, 2015. Citado na pagina 6.

59


http://www.scielosp.org/scielo.php?pid=S0042-96862005000800011&script=sci_arttext&tlng=pt
http://www.scielosp.org/scielo.php?pid=S0042-96862005000800011&script=sci_arttext&tlng=pt
http://www.unisdr.org/2005/wcdr/wcdr-index.htm

	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	SUMÁRIO
	INTRODUÇÃO
	REVISÃO DA LITERATURA
	Análise Bibliométrica
	Gestão de desastres
	Hyogo framework
	Sendai Framework
	Sahana Eden
	Registros das organizações envolvidas
	Gestão dos recursos humanos
	Inventário
	Ativos
	Mapa

	APRS

	MATERIAL E MÉTODOS
	Rastreamento de unidades móveis
	Estrutura do banco de dados
	Aquisição de dados do sistema APRS

	Rastreamento de sensores

	RESULTADO E DISCUSSÃO
	Integração com o sistema APRS
	Rastreamento de unidades móveis

	Rastreamento de sensores
	Estrutura do banco de dados
	Aquisição de dados do sistema APRS

	Instalação em produção e inserção de dados
	Estudo de caso
	Rastreamento de unidades móveis
	Rastreamento de estações de sensores

	Contribuições Geradas

	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	Referências

