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RESUMO

Este estudo originou-se do desastre ocorrido em junho/2014, no bairro de M&e Luiza, em
Natal-RN, Brasil, provocado por excesso de chuvas. Tal fendmeno desencadeou a destruicido
dos equipamentos de infraestrutura urbana e de casas, o desabrigamento de moradores e a
interrupcao de ruas. Constatou-se que a comunidade ndo havia recebido nenhum treinamento
para (re-)agir diante dos riscos de desastres. A comunicagdo do risco de desastre chegou a
comunidade tardiamente, agravando os riscos, as perdas materiais e o sofrimento humano,
pois a populacdo passou a agir de forma impulsiva, despreparada e descoordenada. Este
trabalho descreve o procedimento adotado para o desenvolvimento de um aplicativo para o
gerenciamento de riscos e desastres. Metodologicamente, foi adotada a abordagem da
Ergonomia Participativa e Comunitaria e do Design Colaborativo. O desenvolvimento do “app”
(NOAH) conta com a participagdo da comunidade, dos agentes e voluntarios no teste de
“usabilidade” do aplicativo, no “teste situado” (através de exercicios simulados), e nas
respectivas validagoes. O “app”’ (NOAH), destinado a aparelhos celulares, contém recursos de
texto, voz e imagem, dados, mapas e tutoriais. Pretende-se que o “app” (NOAH) sirva de
ferramenta preventiva, para alertar, informar e orientar as comunidades a como atuarem em
situagdes de riscos e desastres, minimizando, assim, as perdas e os danos decorrentes.
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ABSTRACT

This study originated from the disaster that occurred in June / 2014, in the neighborhood of
Mée Luiza, in Natal-RN, Brazil, caused by excessive rains. This phenomenon has triggered the
destruction of urban infrastructure equipment and houses, the displacement of residents and
the interruption of streets. It was found that the community had not received any training to (re-
) act in the face of disaster risks. Disaster risk communication reached the community late,
aggravating risks, material losses and human suffering, as the population began to act
impulsively, unprepared and uncoordinated. This paper describes the procedure adopted for
the development of an application for risk and disaster management. Methodologically, the
approach of Participatory and Community Ergonomics and Collaborative Design was adopted.
The development of the app (NOAH) counts on the participation of the community, agents and
volunteers in the application "usability" test, the "situated test" (through simulated exercises)
and their validations. The "app" (NOAH), intended for mobile devices, contains text, voice and
image features, data, maps and tutorials. The "app" (NOAH) is intended as a preventive tool to
alert, inform and guide communities on how to act in situations of risks and disasters, thus
minimizing losses and damages.
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1INTRODUGAO

Este artigo discorre sobre o trabalho de pesquisa e desenvolvimento que consistiu em uma
aplicagao da ergonomia no desenvolvimento e utilizagédo de um aplicativo para aparelhos celulares de
baixo custo, destinado a populagdes vulneraveis a desastres, agentes de protecdo e defesa civil,

voluntarios etc, antes, durante e ap6s a ocorréncia de um desastre.

Esta pesquisa foi motivada por vérios fatores, quais sejam: a falta de uso de tecnologias de
informagao e comunicagao-TICs no gerenciamento de risco e desastre, como se observou no desastre
ocorrido no bairro de Mae Luiza em 2014 e através de pesquisas anteriores; as necessidades dos
agentes de protegéo e defesa civil e populagdes vulneraveis a desastre da cidade de Natal; os problemas
enfrentados pelos agentes e pela populagdo em areas de risco ilustrados na literatura cientifica; os riscos
de desastres da cidade de Natal; a cultura local; o perfil dos usuarios locais; a necessidade de uso de

uma tecnologia de baixo custo e flexibilidade para se obter um amplo alcance de publico.

Os desastres matam e sequelam todos os anos milhares de pessoas e animais, deixam criangas
orfas, destroem casas, estabelecimentos e equipamentos de infraestrutura, provocam intensos impactos

ambientais e geram gigantescas perdas econémicas em todo o mundo.

Um dos fatores que contribuem para agravar as consequéncias do desastre ¢ a inexisténcia ou
a ineficiéncia de sistemas de informacdo e comunicagdo, que envolvam o alerta e alarme precoces e

outras funcionalidades para utilizagdo das populagbes em areas de risco.

As aplicagdes de TICs estdo presentes em varios campos da sociedade. No gerenciamento de
riscos de desastres, as aplicagdes se mostram bastantes Uteis para as populagdes, minimizando perdas

e danos.

O problema da utilizacdo de TICs é que, embora algumas se proponham ao uso universal,
apresentam, na verdade, restricdes linguisticas, cognitivas, econémicas, tecnologicas, ambientais,
contextuais, populacionais e culturais. Ou seja, algumas TICs ndo foram desenvolvidas para se
adequarem a todos os lugares e diversidades de populagdes, sugerindo que seja necessario desenvolver

TICs que se adequem a cada situagdo e populagéo.
A relevancia desta pesquisa consiste em:

a) Destacar aimportancia e a necessidade de se desenvolver e utilizar um sistema efetivo de alerta

precoce e alarme de risco de desastre e de orientagdo espacial, com a participagéo dos membros




da populagéo vulneravel a desastres, que as ajude a abandonar/evacuar as areas de risco, de
forma coordenada minimizando, assim, os danos humanos e materiais.

b) Utilizar um framework para desenvolvimento do sistema, realizar teste e validagdo de sistemas
desta natureza, considerando os requisitos de participacdo dos envolvidos e o carater situado.
Considerar que a tecnologia de informacdo e comunicagéo -TIC (conjunto de aparelho celular e

aplicativo de alerta), a ser utilizada pelos potenciais usuarios, devera ser de baixo custo.

No ultimo desastre ocorrido no bairro de Mae Luiza, em junho de 2014, verificou-se que o risco
aumentou devido a precariedade dos sistemas de alerta e alarme, das informagdes e da comunicagao
entre os agentes de protecéo e a defesa civil e a comunidade, dificultando a coordenacao das agdes de

resposta a desastres.

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver, de forma situada e participativa, um aplicativo
para auxiliar no gerenciamento de risco de desastre na cidade de Natal a ser utilizado pelos agentes que
atuam na protegao e defesa civil, pela populagéo local (comunidades vulneraveis a desastres e demais

cidad&os) e pelos voluntarios. Isto consiste em:

a) Analisar o atual de informag&o, comunicagédo e coordenagéo das agdes do érgao de protecéo e
defesa civil;

b) Desenvolver um aplicativo colaborativo, a ser executado em aparelho celular de baixo custo,
visando melhorar o atual sistema de alerta, alarme, orienta¢do, comunicagao, coordenacgéo e
resposta a desastre;

c) Testar e validar o aplicativo com os usuarios potenciais.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o desastre ocorrido no bairro de
Mé&e Luiza em 2014 (SILVA; CARVALHO; CARVALHO, 2015; SILVA, 2016), para se conhecer 0s
problemas vivenciados pela comunidade afetada pelo desastre e entender quais seriam passiveis de
serem mitigados ou apoiados com a utilizacdo de um aplicativo pela populagéo. Esta pesquisa revelou

0 seguinte:

a) que o sistema de alerta e alarme local utilizado no municipio de Natal ainda é muito rudimentar;
b) que os agentes publicos de protecao e defesa civil ndo tém acesso antecipado e em tempo real

aimagens e a certas informagdes relativas as areas de risco;




c) que hauma caréncia de um sistema &gil, que facilite a comunicagéo entre os envolvidos, o que
contribui para aumentar as incertezas e dificultar a tomada de boas decisées e a coordenagao

das ac¢des de resposta em tempo habil.

Depois, realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre o desenvolvimento e a utilizagdo de
aplicativos e TICs em gerenciamento de riscos e desastres, procurando conhecer as aplicagdes, as
vantagens e desvantagens. Ha varios estudos e pesquisas que se referem a contribui¢do dos sistemas
de alerta e alarme precoce na redugao de riscos de desastres, mas ha poucos estudos e pesquisas que
se referem a utilizagdo de celulares operando, integradamente, com aplicativos especificos, para este

fim.

Em seguida, foi instalado um processo de desenvolvimento do aplicativo para gerenciamento
dos riscos e desastres e do sistema web. Para tanto, adotou-se 0 método da ergonomia participativa, da

ergonomia comunitaria e do design colaborativo. Estes métodos consistiram em:

a) envolver e estimular a participagdo dos membros da comunidade vulneravel a desastres, dos
profissionais de prote¢éo e defesa civil e dos voluntarios no desenvolvimento e utilizagao da TIC;

b) compreender a demanda destes sujeitos com relagéo a utilizagdo desta tecnologia;

c) modelar o atual sistema oficial de alerta e alarme e propor um novo sistema de alerta e alarme
com base nesta TIC g;

d) desenvolver e testar o aplicativo e o sistema web;

Inicialmente, o desenvolvimento do aplicativo teve a participacdo de especialistas, a partir das
demandas da populagdo e dos agentes de protegdo e defesa civil, reveladas nas pesquisas sobre o
desastre de Mae Luiza (SILVA; CARVALHO; CARVALHO, 2015; SILVA, 2016), nos seminarios sobre 0
tema (Il e V (SEM) DESASTRES-Seminario Multidisciplinar sobre Desastres), nas audiéncias publicas
sobre o desastre de Mae Luiza (Cadmara Municipal, Ministério Publico do Meio Ambiente do Estado do
Rio Grande do Norte) e em documentos (atas de reunides da comunidade de Mae Luiza, parecer do

Ministério Publico sobre o Desastre de Mae Luiza).

Em uma primeira fase, as decis6es sobre o desenvolvimento do aplicativo e do sistema web e
os resultados decorrentes foram discutidos e aprovados em reunides, com a participagao de especialistas
de tecnologia de informag&o e comunicagdo, ergonomia e psicologia. Nesta fase, foram definidas as
funcionalidades e requisitos do sistema em geral (WEB/APP), as interfaces de telas, a plataforma

operacional do aplicativo (Android e 10S).

A primeira verséo das interfaces e navegacgao do aplicativo e do sistema web foi apresentada

em um workshop para os agentes, que atuam na area de gerenciamento de ricos de desastres, discutirem




e apresentarem criticas e/ou validarem os resultados. Os 4 agentes (3 do 6érgdo municipal de protecéo e
defesa civil e 1 da Secretaria Municipal de Saude) dispunham de um aparelho celular com sistema
Android.

A segunda versdo do aplicativo e do sistema web, desenvolvido pelo método SCRUM de
gestdo e planejamento de projetos, sera submetida a um teste (usabilidade, sistema web e
funcionalidade) para apreciagéo e validagao dos agentes e dos desenvolvedores, em um novo workshop,

no més de setembro de 2018. Estes testes serdo realizados em “laboratério”.

Também, até outubro/2018 sera criada a identidade visual do App e do sistema WEB. Para
esta versdo serdo aprimoradas, sucessivamente, as funcionalidades (relativas ao usuario e ao agente),
o detalhamento das informagdes, os tipos de buscas, os campos de pesquisa e um refinamento nos
requisitos funcionais e néo funcionais do sistema (WEB/APP), assim como o desenvolvimento de uma

nova interface visual a fim de melhorar a interagdo homem maquina.

De posse destas providéncias, foram elaborados o “documento de texto” (com os requisitos
funcionais e nao funcionais), 0 “documento do caso de uso” e 0 “documento de visao” (fluxo do sistema).
Esta versdo do aplicativo foi desenvolvida através do framework IONIC, destinado a criagdo de
aplicativos hibridos para dispositivos moveis. Também foi elaborado o Diagrama Entidade-
Relacionamento (DER), para projetar o banco de dados. Estes testes e validagbes (em “laboratorio”;
“indoor”) serdo ampliados para a participagéo de membros de comunidades vulneraveis e de voluntarios,
até outubro de 2018.

A terceira fase de testes e validagbes ocorrerd, concomitantemente, durante os exercicios
simulados (‘outdoor”) a serem realizados para a testagem e validagdo do Plano de Contingéncia da
cidade de Natal, previsto para dezembro de 2018. Participardo dos testes e validagdes da terceira fase,
0s agentes publicos, que atuam no gerenciamento de riscos e desastres, membros de comunidades

vulneraveis a desastres e voluntarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa procurou compreender as demandas dos agentes de protecédo e defesa civil e
das populagbes em situagao de desastres e desenvolver um aplicativo que os auxiliasse em todas as

fases de gerenciamento de riscos de desastres: pré-desastre, desastre e pés-desastre.




Portanto, o aplicativo foi desenvolvido com as seguintes funcionalidades, requisitos e
interfaces: difuséo de alertas e alarmes, precocemente; informagédo das rotas de evacuagéo ou fuga;
informagao dos pontos de encontro (locais seguros para onde a populagédo em area de risco deve ir);
localizagdo dos abrigos; informagdo dos locais de recebimento e entrega de doagdes; tutoriais de
procedimentos de primeiros socorros e emergéncia; mapeamento das residéncias de idosos, criangas,
adolescentes e pessoas com deficiéncia; listagem de vitimas e de 6bitos e onde se encontram; dados
para contato com instituicbes de protecdo e defesa civil, entre outras; informagéo da localizagdo dos

pontos de descarte e de acumulagéo de residuos na comunidade etc.

O desenvolvimento do aplicativo e do sistema web levou em conta as funcionalidades e os
requisitos previamente definidos, tomando-se em conta as demandas do gerenciamento de riscos e
desastres, identificados a partir da experiéncia vivida no desastre de Mae Luiza, do que dispde a literatura
cientifica, e da compatibilidade destas funcionalidades e requisitos com o software de desenvolvimento

do aplicativo e com as restrigdes técnicas dos aparelhos de celular.
As funcionalidades desenvolvidas para o aplicativo e para o sistema web foram as seguintes:

a) Funcionalidades do Aplicativo: | — Usuario (Lista de noticias; Cadastro ocorréncias; Solicitagdo
de socorro; Recebimento e Notificagéo de Alerta (Sonoro e/ou visual); Recebimento e Notificagao
de Alarme (Sonoro e/ou visual); Visualizagdo pontos no mapa (areas de riscos, pontos de
encontro, rotas de fuga, abrigos, local de recebimento e entrega de doagdes e de recebimento,
local de cadastro dos desalojados e desabrigados pelo desastre etc), Visualizagao dos eventos,
Visualizagdo de tutoriais de procedimentos de emergéncia); Il — Agente (Login de acesso;
Recebimento e notificagéo e lista sobre possiveis ocorréncias para validagéo (visualizar mapa
até a localizagao da ocorréncia ); Listagem de informagfes da central sobre o evento; Envio
mensagem para central (texto, imagem)).

b) Funcionalidades do Sistema Web: Ill — Administrador (CRUD; Listagem de ocorréncias (Envio
de localizagao); Listagem, cadastro e difuséo de eventos deflagrados; Recebimento de boletins
de alerta e alarme dos centros locais, regionais e nacionais de monitoramento e alertas e
alarmes; Disseminacdo de alerta e alarme relativos aos eventos; Postagem de tutoriais de

procedimentos de emergéncia; Login de acesso.

Estas funcionalidades e requisitos foram introduzidos no aplicativo e disponibilizados para o
usuario em forma de informagdes ou recursos para acesso, nas seguintes modalidades: informagoes
estaticas (estatistica, mapa, texto, tutoriais, reportagens, artigos etc), em pdf e em link e informagdes

dinédmicas (mensagens, fotos, enviados em tempo real).




Algumas das interfaces de tela do sistema web e do aplicativo mobile podem ser verificadas
nas figuras a seguir:
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Figura 2 - CRUD de noticias (Sistema WEB).
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Figura 3 - Tela Inicial (Aplicativo Mobile). Figura 4 - Tela Mapas (Aplicativo Mobile).

4. CONCLUSAO

Através desta tecnologia de informagédo e comunicagdo, as pessoas em risco podem obter e
enviar informagdes sobre os riscos de desastres no bairro vulnerével e receber avisos de alerta e de
alarme e orientagdes sobre como evacuar as areas de riscos com seguranga. O aplicativo também prevé
a possibilidade de coordenagao das agdes de emergéncia pelo 6rgao de protegao e defesa civil e de
comunicagao entre 0s usuarios, 0 acesso a tutoriais de procedimentos de primeiros socorros a serem

seguidos e praticados, efc.

O aplicativo operara suportado por um sistema colaborativo, que compartilhara (cognicao
compartilhada), e distribuira (cogni¢do distribuida), no espago e no tempo, informagdes necessarias a
serem acessadas pelos usuarios potenciais, possibilitando e facilitando as comunicagdes entre os
usuarios, os processos de tomadas de decisdo e as agdes de coordenagao da equipe de gerenciamento

de riscos de desastres.

Trata-se de uma pesquisa interdisciplinar, aplicada, participativa e situada. A participacdo dos
usuarios potenciais (membros da comunidade; agentes publicos e voluntarios de protegao e defesa civil)

do aplicativo nas fases de coleta de dados, desenvolvimento, teste e validacdo, teve como estratégia




garantir a real utilidade, a eficiéncia e a longevidade do resultado proposto - aplicativo colaborativo para
gerenciamento de riscos de desastres -, considerando o conhecimento e a experiéncia acumulada destes

sujeitos em situagdes de risco e desastre.

O teste final do aplicativo, etapa que ainda falta ser realizada, sera, inicialmente realizado em
‘laboratdrio”, e, depois, sera realizado no bairro de Méde Luiza, como experiéncia-piloto, contando,
especialmente, com as pessoas que atuaram e foram vitimas do desastre ocorrido no bairro em 2014.
Este teste propiciara a realizagao de ajustes no aplicativo. Ao se verificar sucesso no teste, o aplicativo
devera passar a ser efetivamente utilizado pelos agentes e pela populagao de Mae Luiza, mas, também,
sua utilizacdo devera ser expandida para outras areas de risco da cidade de Natal, com as adaptacdes
necessarias a cada contexto, visando a melhoria da resiliéncia da cidade de Natal frente aos riscos de

desastres e, consequentemente, a reducao dos riscos de desastres.

Pretende-se com os resultados da pesquisa, aumentar a resiliéncia comunitaria e do sistema
local de gestao de risco de desastre da cidade de Natal, visando salvar vidas, minimizar danos e reduzir

os gastos publicos e das familias afetadas.
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