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Abstract. This paper presents a Geographic Information System, GIS for
decision making support, concerning traffic accidents and their victims at
municipal level and innovative aspects in the process of development of the
system are discussed, emphasizing their design and technologies used in its
implementation, and innovative aspects in the product by means of the EPP
Methodology that adopts and incorporates. Comments are made on the
previous version of the SIG, monolithic, and the proposal to microservices
oriented architecture version. Motivations and challenges related to the use of
functional programming paradigm and microservices are emphasized. These
features distinguish the GIS of the other solutions in the same segment of
application.

Resumo. Neste trabalho apresenta-se um Sistema de Informagoes Geogrdfico,
SIG, para apoio a tomada de decisdo de acidentes e acidentados de transito
em ambito municipal e sdo discutidos aspectos inovadores no seu processo de
desenvolvimento, enfatizando sua concepgdo e as tecnologias utilizadas em
sua implementa¢do, bem como aspectos inovadores no produto por meio da
metodologia que adota e incorpora. Sdo feitos comentarios sobre a versdo
anterior do SIG, monolitica, e a proposta para a versdo orientada a
arquitetura de microservigos. Motivagoes e desafios relativos ao uso de
paradigma de programagdo funcional e microservigos sao apontados. Essas
caracteristicas distinguem o SIG de outras solugoes computacionais no
mesmo segmento de aplicagdo.

1. Introduciao

Acidentes de transito sdo eventos danosos que envolvem pessoas, veiculos, ambiente e
institui¢des, e para serem assim caracterizados, € necessaria a presenga de pelo menos
dois desses fatores [Transitobr 2016]. Os desdobramentos as pessoas, decorrentes de
acidentes, referem-se ao translado do acidentado ou morto; cuidados em saude
envolvendo as fases pré-hospitalar, hospitalar e pds-hospitalar; questdes previdencidrias
em funcdo da impossibilidade de trabalhar, temporaria ou permanente; perda de
producao resultante da interrup¢do de atividades produtivas. Em relacdo aos veiculos
estdo seus danos materiais; perda de carga; guincho ou remog¢ao; dentre outros. Quanto
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ao ambiente, estdo inclusos os danos a propriedade publica e privada, e quanto as
instituicdes estdo os custos associados a estrutura judicial para o atendimento as
questoes referentes aos acidentes de transito [[PEAa 2006].

Em relatorio de pesquisa recente, o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada,
IPEA, divulgou os custos associados aos acidentes ocorridos nas rodovias federais
brasileiras, em 2014. Os 170 mil acidentes de transito geraram um custo de R$ 12,3
bilhoes, e destes, 64,7% foram associados as vitimas dos acidentes, considerando
cuidados com a satde e perda de producdo devido as lesdes ou morte; 34,7% foram
associados aos veiculos, referentes aos danos materiais, perda de cargas e remog¢ao dos
veiculos acidentados [IPEA 2015]. Essas informagdes apenas ilustram a dimensao do
problema, visto se referir exclusivamente as rodovias federais desconsiderando os
acidentes nas malhas vidrias estaduais e municipais.

Acidentes de transito acarretam consequéncias fisicas e psicologicas que
repercutem sobre a vida dos acidentados e de seus familiares e de outros individuos que
tenham convivido com a problemdtica [Mesquita Filho 2012]. Embora todos esses
aspectos, muitos dos acidentes sdo evitaveis e passiveis de prevencao, o que torna ainda
mais importante a realizacdo de estudos e execucao de acdes que possam mitiga-los.

Estudos especificos no contexto de acidentes de transito enfrentam o obstaculo
da ndo disponibilidade de dados estatisticos oficiais atualizados e completos. Dados
relativos a 2014 mostram que ocorreram 43.075 6bitos e 201.000 feridos hospitalizados.
Informagdo do Seguro de Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores de Vias
Terrestres, DPVAT, indicou que em 2014 ocorreram 52.200 indenizag¢des por morte e
596.000 por invalidez [Por Vias Seguras 2016].

Motivos a defasagem de informagdes estdo elencados no documento “Proposta
para o Brasil para Redugdo de acidentes e Seguranga Viaria” [Brasil 2009]. Ele
reconhece que os dados relativos aos acidentes de transito com destaque as mortes no
pais, sao questionaveis, devido a ndo existéncia de um Sistema de Informagdo Nacional
que os integre e que possa fornecer estatisticas confiaveis e completas. Um Sistema
Nacional forneceria informagdes sobre o acidente, e a identificacdo da gravidade das
lesdes, tratamentos, intervengdes realizadas e o acompanhamento as vitimas.

Na indisponibilidade de tais dados, responsaveis e gestores publicos geralmente
tomam medidas de preven¢do e promocao a saude e ao transito de maneira empirica. A
disponibilidade de um Sistema de Informagdes Georreferenciado, SIG, voltado a gestao
e a tomada de decisdo, pode contribuir para mitigar este cenario, viabilizando agdes
fundamentadas a reducao de acidentes por meio de intervengdes qualificadas e pontuais.

A inexisténcia de um SIG que contemple na integra tais caracteristicas ¢
motivacao e justificativa a concepg¢do do Sistema que aqui ¢ apresentado, destacando-se
nele os seus aspectos de inovacdo de produto e de processo de desenvolvimento. Com
relacdo ao produto, ele incorpora a Metodologia de Estratégia de Proatividade e Parceria
(EPP) divulgada pelo Global Road Safety Partnership (GRSP) [GRSP 2016],
sintetizada na secao 3.1. Quanto ao processo de desenvolvimento, ele ¢ realizado por
meio da adocdo de arquitetura e paradigma de programagdo que atendem aos atributos
de qualidade, como a manutenibilidade e a minimizagdo da quantidade de erros no
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codigo do software construido. Sua arquitetura ¢ estruturada por meio de microservicos
web implementados com paradigma funcional.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar um SIG para gestdo de
informacgdes relativas aos acidentes e acidentados de transito, e discutir aspectos
inovadores em termos de produto, viabilizados pela metodologia EPP embutida nas
funcionalidades disponibilizadas, ¢ em termos do processo de desenvolvimento do
Sistema, enfatizando sua arquitetura e tecnologias utilizadas.

Para isso, na se¢do 2 sdo feitos discussdes sobre como ocorrem, geralmente, nos
municipios o registro de acidentes de transito; ¢ feita também a apresentacdo de alguns
sistemas em ambito nacional e internacional e a apresentacdo do SIGETRANS (Sistema
Integrado Georreferenciado de Controle e Monitoramento de Acidentes de Transito). Na
se¢do 3 sdo conceituadas e pontuadas as questdes de inovacao relativas ao Sistema,
enfatizando a inovacdo no produto e no paradigma de programagdo, arquitetura e
tecnologias. Essas questdes sdo retomadas, comparando a versdo anterior do Sistema,
monolitica, com a versdo atual voltada a microservigos, assim como as li¢des
aprendidas e os desafios enfrentados. Por fim, na se¢do 4 sdo feitas consideracdes finais.

2. Registros de Acidentes de Transito em Cascavel-PR e Sistemas de Gestiao

Cascavel, como outras cidades brasileiras, enfrenta o problema relativo ao registro de
acidentes de transito. Eles eram realizados pelas entidades municipais atuantes na area
como Corpo de Bombeiros, Policias Estadual e Federal, Companhia Municipal de
Engenharia de Transporte e Transito e Concessiondrias de Rodovias. Relativamente as
vitimas, efetivavam os registros os Hospitais ¢ Unidades de Pronto Atendimento, sendo
que, algumas dessas entidades realizam o registro manualmente em formularios fisicos,
que nem sempre estavam completos, podendo estar replicados o que ndo viabilizava o
relacionamento entre o acidente e o acompanhamento as suas vitimas.

Tais entidades, quando informatizadas, usam diferentes e ndo integrados
Sistemas de Informagdes, que em decorréncia, fornecem informagdes e estatisticas
imprecisas ¢ que ndo refletem a realidade do problema, dificultando a adogdo de
medidas preventivas e corretivas aos acidentes e acidentados. Exemplos sdo a falta de
identificacdo dos locais onde ocorrem os acidentes, a ndo identificacdo de quais sdo os
principais tipos de acidentes, ou as caracteristicas das vias.

Outro grande problema ¢ a auséncia de informacdes adequadas sobre as vitimas
dos acidentes, cujo os dados sdo colhidos e armazenados nas bases de dados dos
hospitais e entidades publicas de satide responsaveis pelo atendimento e pela estrutura
de sua organizacdo, dificultando, entdo, a completa identificacdo dos envolvidos e das
vitimas. Como consequéncia, o poder publico municipal ndo conhecia quais eram as
principais lesdes, os procedimentos emergenciais e hospitalares realizados, nem
acompanhava as consequéncias sociais, fisicas, psicologicas e econdmicas dos
sequelados e de seus familiares.

Objetivando superar essas dificuldades, principalmente por meio da constitui¢ao
e articulagdo dos integrantes do Comité Intersetorial de Prevencdo e Controle de
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Acidentes de Transito do Municipio de Cascavel (COTRANS)', os diferentes Setores
que atuam no municipio, tanto na assisténcia inicial aos acidentes (Corpo de Bombeiros,
Policias Rodoviarias, € outros) bem como na assisténcia as vitimas (Hospitais, Unidades
de Satde e outros) entenderam a importancia de integrar os dados em um unico
repositorio, o Sistema SIGETRANS.

Porém, antes de apresentar o Sistema, para bem caracteriza-lo sdo realizados
comentarios a respeito de Sistemas de Informacgdes que tratam de dados relativos ao
transito. Embora eles ndo contemplem ocorréncias com e sem vitimas, € ndo adotam
uma metodologia especifica a gestdo de acidentes e vitimas como o SIGETRANS, eles
sao relevantes aos varios propdsitos que se destinam.

Um deles ¢ o Urban Traffic Management and Control (UTMC), que dispde de
diversas aplicacdes voltadas a gestdo de trafego, como o controle de trafego urbano;
transporte publico em tempo real e informagdes de transito; medidas de aplicagdo de
monitoramento; detec¢do de incidentes; informacdes de estacionamento; prioridade no
transporte publico; controle de polui¢do. Outra caracteristica do Sistema ¢ que os dados
de diferentes aplicacdes podem ser organizados em um Unico banco de dados com dois
propositos: fornecer ferramentas de gestdo e informar tendéncias e relagdes entre o
congestionamento, a poluicao, os niveis de trafego e o clima [Babtie 1999].

Outro Sistema em ambito internacional € o Split, Cycle and Offset Optimisation
Technique (SCOOTI), que objetiva contribuir a gestao e controle de trafego, e a reducgao
de congestionamentos. Dentre suas caracteristicas estdo a priorizagdo do transporte
publico; a deteccdo de incidentes e informacdes de transito. O Sistema, seu
funcionamento, as versdes existentes, as informagdes disponibilizadas, dentre outros
aspectos sao apresentados em [SCOOT 2012].

Outro Sistema ¢ o da IBM que contém um moédulo de gestdo inteligente de
transporte compartilhado com outros departamentos da cidade. Ele ¢ descrito no
documento produzido por [Cotton 2015], e objetiva fornecer aos gestores uma
visibilidade da cidade e da rede de transporte para melhorar a resposta aos incidentes, €
busca contribuir a avaliagdo de padrdes de trafego e prever as chegadas de transporte
publico para melhorar o gerenciamento dos congestionamentos e a satisfagdo de
passageiros e transportadores.

Em ambito nacional, o Sistema de Informagdes de Acidentes de Transito (SAT)
do Distrito Federal visa subsidiar o planejamento e a avaliagdo de acdes voltadas a
reducao de acidentes de transito com vitimas [SAT 2016]. Ja o Sistema de Informagdes
Gerenciais de Acidentes de Transito do Estado de Sao Paulo, (InfoSiga), consiste em
um banco de dados referentes aos acidentes de transito ocorridos no Estado. O Sistema
fornece mensalmente boletim contendo os indices de acidentes com Obitos e com
vitimas [InfoSiga 2016]. Também o Boletim de Acidente de Transito Eletronico
Unificado, (BATEU), do Estado do Parand, viabiliza o registro de acidente de transito
com apenas danos materiais, diretamente pelo cidaddao na internet. Os relatorios
estatisticos podem ser obtidos pela Policia Rodoviaria Estadual ¢ o pelo Corpo de
Bombeiros [BATEU, 2016]. Por fim, o Sistema de Declaragdo de Acidente de Transito,
(DAT), registra via internet os casos de acidentes sem vitimas ocorridos nas rodovias

1 COTRANS: http://www.inf.unioeste.br/~cotrans/
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federais brasileiras. O cidaddo acessa o site e preenche as informagdes requeridas. Esses
dados sdo utilizados pela Policia Rodoviéria Federal [DAT 2016].

2.2. SIGTRANS

O Sistema Integrado Georreferenciado de Controle ¢ Monitoramento de Acidentes de
Transito (SIGETRANS)? foi desenvolvido na Universidade Estadual do Oeste do Parana
em parceria com a Prefeitura Municipal de Cascavel por meio da Secretaria Municipal
de Saude. Realiza o gerenciamento de acidentes de transito com vitimas; de acidentes de
transito sem vitimas; o acompanhamento hospitalar publico e privado de acidentados de
transito; o acompanhamento ambulatorial de acidentados de transito; o acesso ao
Sistema (login e logout com acessos diferenciados). Também viabiliza a geracdo de
relatorios e estatisticas; e ainda a visualizagcdo georreferenciada de eventos relacionados.

A Figura 1 ilustra a tela de inicial do Sistema que apresenta o mapa da cidade de
Cascavel. Nela ¢ possivel identificar os acidentes com vitimas ocorridos no periodo de
15/05/2016 a 30/05/2016. Nessa tela, o usuario pode selecionar o periodo inicial e final
que deseja consultar, e os fatores de andlise, indicando se quer ou ndo que sejam
apresentadas informagdes referentes aos acidentes com vitimas fatais, graves ou leves
ou os acidentes sem vitimas. Viabiliza agrupar os acidentes por bairro ou por tipo de
gravidade da ocorréncia. A legenda apresentada a esquerda da Figura 1 ilustra os icones
referentes aos acidentes fatais, graves, leves e sem vitimas.

Opsdes

¥ Exibir painel lateral  Grifico de horérios  Grifico de dias da semas

Mapa  Satéite

FERRAMENTAS

Periodo exibido
Data Inicial 150,
Data Final | s0/05

Atualizar

Fatores de analise
G ¢ Acidentes com vitimas fatais

« Acidentes com vitimas graves
v Acidentes com vitimas leves

Acidentes sem vitimas

Legenda

9 Acidentes fatais
\Q Acidentes graves
Acidentes leves

@‘ Acidentes sem vitimas =

Figura 1: llustracdo datela inicial do SIGETRANS apresentando o georreferenciamento
dos acidentes com vitimas ocorridos em Cascavel no periodo 15/05/2016 a 30/05/2016.

Organizar
Agrupar por bairro

Ocorréncias nio georreferenciadas
Fatais: 0

Graves: 19

Leves: 29

Sem vitimas: 0

Na parte superior direita da tela ilustrada na Figura 1, o usuario pode verificar os
horarios em que ocorrem os acidentes de transito no periodo solicitado. Pode identificar
a quantidade de ocorréncias agrupadas por dia da semana e os tipos de acidentes que
ocorrem com mais frequéncia no periodo. Existe um controle de permissdes, em que

2 O Sistema SIGTRANS, nas primeiras versdes, denominava-se de SIGETRANS. Pode
ser acessado em http://sigetrans.cascavel.pr.gov.br:10081/sigetrans/.
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cada parceiro possui /ogin e senha, e o usudrio devidamente cadastrado deverd informa-
los para acessar as demais funcionalidades do SIGETRANS, ilustradas na Figura 2.

Nela ¢ possivel identificar, no canto superior, operagdes relacionadas ao Sistema, e
dentre elas destacam-se:

1. A visualizagdo das ocorréncias cadastradas manualmente pelos usuarios naquele dia;

2. A insercdo de Ocorréncias como o Registro de Acidentes de Transito, RAS e o
Boletim de Acidentes de Transito, BAT, que constituem os registros efetuados pelas

instituicdes que realizam os primeiros socorros, como Corpo de Bombeiros e Policia
Rodoviaria Estadual;

3. A inser¢do de informacdes sobre as vitimas atendidas pelas Unidades Basicas de
Saude, UBS, Clinicas, Unidades de Pronto Atendimento e Hospitais;

4. A consulta aos registros ja cadastrados. E possivel efetuar consultas especificas a
determinadas vitimas, fornecendo seu nome ou pelo menos um dos seguintes itens,
data de nascimento, nome da mae, cartdo SUS ou CPF;

5. A consulta de ocorréncias registradas nos ultimos 30 dias. Desta maneira, o usuario
tem acesso a listagem por ordem de data. Sdo exibidos além do codigo da ocorréncia
no Sistema, a data, o horario, o tipo do acidente e a rua onde os acidentes ocorreram.
Essas informagdes viabilizam a busca da ocorréncia que podera ser consultada ou
atualizada, selecionando a linha que representa o acidente de interesse;

6. Os relatorios estatisticos, como, por exemplo, a quantidade de acidentes de transito
ocorrida por bairro, em um determinado periodo;

7. A visualizagdo por graficos que apoiam a execucao da metodologia EPP;

8. O cadastramento de usuarios no Sistema.
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Figura 2: Telainterna do SIGETRANS com seu menu principal.

Desde a implantacdo do Sistema ocorrida em 2012, manutengdes t€ém sido
realizadas objetivando ajustad-lo as demandas dos usuérios. Além dessas manutengoes,
novas demandas, especialmente em termos de solugdes para evitar o retrabalho de
digitacdo de dados ja constantes nas bases de dados dos sistemas dos parceiros, motivou
a equipe a evolui-lo, incluindo a revisdo de seus requisitos.
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Optou-se por evoluir o Sistema com uma abordagem diferenciada na
especificacdo e implementa¢do do Sistema, voltada a microservigos [Newman 2015],
que impactam diretamente na sua arquitetura. Consoante com essa concepgao, a equipe
optou também por substituir o paradigma de programacao, migrando da programagao
imperativa a funcional, definindo, por consequéncia e necessidade, o uso de tecnologias
distintas daquelas entdo utilizadas, e que atendessem as atuais necessidades.

Estas decisoes justificaram-se ndo apenas a partir da experiéncia que a equipe de
desenvolvimento teve com o SIGETRANS, mas com a insatisfacdo quanto a utilizagao
de amplo e ndo integrado conjunto de tecnologias entdo utilizadas, que eram as
disponiveis a época e de dominio pela equipe desenvolvedora. Para além das questoes
técnicas, as expectativas com relagdo ao desempenho da nova versao do ponto de vista
do usuario também motivaram a construcao da nova versao.

Essas questdes sdo discutidas nas proximas secdes, em que se realizam
comparagdes entre a versdo em uso ¢ a em desenvolvimento. De modo geral, a nova
versao contempla as principais funcionalidades apresentadas anteriormente, sendo ela
designada Sistema de Informagdo e Gestdo de Acidentes de Transito, SIGTRANS. Na
sequéncia, sao destacados aspectos de inovagao tecnologica do SIGTRANS, quanto a
sua concepcao e as tecnologias que estdo sendo utilizadas em seu desenvolvimento.

3. Inovacao Tecnologica no SIGTRANS

Inovar significa tornar novo, renovar e, por conseguinte, inovagdo compreende o ato de
inovar. Dentre as definicdes de inovagdo, uma das assumidas neste trabalho defende
como inovagao “... uma ideia, uma pratica ou um artefato material percebido como
novo, relevante e unico adotado em um determinado processo, drea ou por toda a
organizagdo.” [Pereira 2016].

Embora esta concepcdo, inovagdo depende de sua aplicagdo. Quanto ao
SIGTRANS ¢ um software percebido como novo, relevante e Unico no contexto da
gestdao de acidentes e acidentados de transito, e neste sentido, trata-se de uma inovagao
do tipo disruptiva [Candido 2011]. Ele ainda ndo chegou ao mercado para
comercializagao. No entanto, a partir de 2012, sua versao anterior, SIGETRANS,
chegou ao usuario final, ou seja, estd instalado na Prefeitura Municipal de Cascavel e
estd em uso por parceiros do municipio. Outra Prefeitura ja manifestou interesse oficial,
e tratativas estdo sendo conduzidas no sentido de efetivar sua disponibilizagao.

Com relagdo a Inovagdo e a Pesquisa e Desenvolvimento Experimental no
ambito da industria de Software, relatorio técnico publicado recentemente discute os
conceitos associados. Marco Aurélio Gerosa e colaboradores indicam que caracterizar o
que ¢ Inovacdo e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na area de software ndo ¢ trivial
[Gerosa et al 2016]. Citando Frescati [Frescati 2002], designam P&D como:

Atividades que incluem o trabalho criativo empregado de forma sistematica
com o objetivo de aumentar o corpo de conhecimento disponivel ¢ o uso
desse corpo de conhecimento para conceber novas aplicagdes. Esse corpo
pode incluir conhecimento sobre o homem, cultura e sociedade. Dessa
definig¢do, pode-se identificar alguns elementos-chave que toda P&D deve
conter: o alvo da P&D néo ¢ resolvivel por meio da aplicagdo direta do que ja
se sabe (deve haver criacdo), a P&D deve ser feita de forma sistematica (por
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meio de processos e métodos bem definidos, como por exemplo os métodos
cientificos) e deve expandir o corpo de conhecimento existente e gerar novas
aplicagdes. Ndo basta apenas uma dessas dimensdes [Gerosa et al 2016],
grifo deles.

\

Outro conceito importante diz respeito a definicdo de Desenvolvimento
Experimental, e Gerosa e colaboradores o definem como:
O trabalho sistematico conduzido a partir de conhecimento originario de
pesquisa e de experiéncias praticas, direcionado para producdo de novos
materiais, produtos ou dispositivos; para implantacdo de novos processos,
sistemas e servigos; ou para melhorar substancialmente aqueles ja produzidos
ou implantados [Gerosa et al 2016].

Os autores destacam que este conceito pode contribuir para promover a
concepgao equivocada de que qualquer atividade no desenvolvimento de software pode
ser considerada como Desenvolvimento Experimental. Atividades de inovacao
tecnologica objetivam levar a implementagdo de produtos ou processos novos ou
melhorados do ponto de vista tecnologico. Porém, nem todas as atividades necessarias
para implementar uma nova funcionalidade ou um novo produto constituem atividades
de P&D. Sao atividades de P&D exclusivamente aquelas com risco tecnoldgico e com
geracdo de conhecimento original [Gerosa et al 2016].

Assim, relativamente ao software, pode haver duvidas na distingdo entre a fase
de P&D, que geralmente envolve a geracdo de prototipos, e a transformagdo desses
prototipos em produtos. Destaque-se que essa ultima fase, a de transformacao do
protétipo em produto, ndo se constitui P&D. No entanto, ¢ comum no desenvolvimento
de software, que o prototipo torne-se parte do produto final. Assim, Gerosa e
colaboradores entendem que a geracdo de prototipos fica no escopo da P&D enquanto
ainda sdo necessarias modificagdes e testes para que o problema ou desafio tecnoloégico
seja adequadamente superado.

Especificamente no desenvolvimento do Sistema houve etapas com atividades
de P&D que foram superadas quando de sua disponibilizacao a Prefeitura. Ocorre que
como todo software, ele requereu manutengdo e ajustes, que foram realizados a medida
da necessidade. Mas, passados quatro anos de uso, a equipe de desenvolvimento optou
por desenvolver nova versdo, mais enxuta ¢ moderna tecnicamente e enfatizando a
maior automatizacdo dos dados fornecidos pelos parceiros. Iniciou-se um trabalho de
revisdo e atualizacdo de requisitos que culminou, inclusive com a mudanga de sua
denominagdo, passando a ser chamado de Sistema de Informacao e Gestao de Acidentes
de Transito (SIGTRANS). Assim, mais uma vez, atividades de P&D estdo
continuamente sendo realizadas, em especial, quando os feedbacks chegam a equipe
desenvolvedora.

Sobre outro aspecto, dentre as varias possibilidades de inovar, estdo aquelas que
se referem aos produtos ou processos que sdo ditas “inovagdes tecnologicas”. De
maneira abrangente, pode-se dizer, em concordancia com o relatorio de inovagao inglés,
que “inovagdo é a explorag¢do com sucesso de novas ideias” [DTI 2003]. Além disso, as
diretrizes para coleta e interpretagdo de dados sobre inovagdo, também denominado
Manual do Oslo [OECD 2005], definem inovag¢des em produtos ou processos como
duas categorias de inovagao, como:
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Uma inovacio de produto ¢ a introdugdo de um bem ou servi¢o novo ou
significativamente melhorado no que concerne a suas caracteristicas ou usos
previstos. Incluem-se melhoramentos significativos em especifica¢des
técnicas, componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso
ou outras caracteristicas funcionais [OECD 2005 pg. 57].

Uma inovacio de processo ¢ a implementacdo de um método de producao
ou distribui¢do novo ou significativamente melhorado. Incluem-se mudangas
significativas em técnicas, equipamentos e/ou softwares [OECD 2005 pg. 58].

Neste contexto, a inovac¢do para o Sistema de gestdo de transito descrito neste
artigo ¢ discutida como combinacdo de inovagdes no produto e no processo de
desenvolvimento do SIGTRANS. A inovagao do produto ocorre por meio da
incorporacdo em suas funcionalidades da metodologia EPP. A inovacao do processo
ocorre por meio do emprego de nova arquitetura do Sistema e do paradigma funcional,
adotados para seu desenvolvimento que requereu mudanga significativa nas técnicas
adotadas.

Estas questdes sdo discutidas na proxima se¢dao, mas cabe reforcar que para as
atividades de inovacdo relacionadas ao Sistema de gestdo de transito relatado neste
artigo, distintas atividades sdo realizadas. A primeira refere-se a Pesquisa e
Desenvolvimento do Sistema, que incluiu o estudo da metodologia EPP; a identificacao
das funcionalidades do Sistema; o desenvolvimento e os testes de protdtipos. A segunda
diz respeito a Implantagdo do Sistema. Esta atividade inclui a aquisi¢do de um
repositorio e servigos de aplicagdo de nuvem’, testes de aceitagdo do produto, incluindo
feedbacks para melhoria, e treinamento no produto para sua implementacao no ambiente
real do usudrio. Atividades relacionadas a preparagdao do mercado para as inovagdes do
produto serdo desenvolvidas de acordo com a disponibilizagdo do SIGTRANS na
nuvem, que ainda esta em processo de desenvolvimento.

3.1. Inovacio no Produto - Metodologia e Funcionalidades

Considerando que a inovacdo do produto pode estar baseada na combinacdo de
conhecimentos existentes [OECD 2005], o SIGTRANS desde a sua versao anterior
utiliza a metodologia EPP que ¢ constituida por seis etapas [Cardita & Di Pietro 2010].

e A Etapa 1 constitui a formacdo da parceria entre as entidades responsaveis pelo
atendimento de ocorréncias de transito, sendo de grande importancia para o registro
e integridade das informagdes pertinentes aos acidentes. No caso do Municipio de
Cascavel, esta etapa foi contemplada pela formacdo COTRANS que relne
representantes da sociedade organizada e os responsaveis pelos atendimentos as
vitimas e aos acidentes de transito no municipio [COTRANS 2016].

e A Etapa 2 constitui a coleta, gestdo e analise dos dados para que medidas de
prevengio e promocdo da saude e do transito sejam efetivamente adotadas. E
necessaria a formacdo de indicadores reais, fidedignos, atualizados e integrados.
Esta etapa estd sendo contemplada pelas atuais funcionalidades do SIGTRANS.

3 A Amazon (https://aws.mazon.com) foi 0 servi¢o adquirido, pois atende 0s requisitos
adotados no SIGTRANS.
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e A Etapa 3 constitui nas a¢des integradas de seguranca vidria, € propoe que sejam
desencadeadas agdes estratégicas baseadas no conhecimento obtido a partir dos
dados coletados na etapa 2.

e A Etapa 4 constitui na monitoragdo de desempenho, avaliagdo e reconhecimento das
estratégias adotadas mediante a reducdo dos indices de acidentes, vitimas fatais e
feridos graves, definindo a eficiéncia das politicas de educagdo, prevengdao e
intervencao utilizadas com base nos dados obtidos nas etapas anteriores.

e A Etapa 5 constitui na revisdo geral anual, e visa avaliar se os indices anuais
apresentam reducdes que atendem aos objetivos da EPP que sdo: a) dados
confiaveis; b) redu¢do de mortos e feridos graves; c) redugdo de custos com saude;
d) comunidades proativas para o transito seguro; €) melhoria da qualidade de vida.

e A Etapa 6 constitui na renovagao e expansdo, ¢ visa a adaptacao das estratégias as
mudancas e insercao de novas parcerias tanto pelo setor publico quanto privado.

Ressalta-se que as funcionalidades do SIGTRANS estdo consistentes com a
metodologia EPP, bem como, mantém as fun¢des implementadas da versdo anterior. Ele
estd estruturado considerando dois grandes enfoques, seus aspectos em termos de
acidente e de acompanhamento as vitimas, conforme a modelagem conceitual ilustrada
na Figura 3.
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Figura 3. Modelagem conceitual de ambos os enfoques do SIGTRANS, os
acidentes e as vitimas.

O Sistema viabiliza o registro ¢ a identificacdo dos acidentes com e sem vitimas
fornecidas pelos Parceiros. Sdo Parceiros do SIGTRANS aquelas entidades publicas ou
privadas que atuam no atendimento em decorréncia de acidentes de transito, envolvido e
vitimas, ocorridos no municipio e que fornecem os registros dos atendimentos
realizados por eles para serem armazenados no Sistema, contribuindo para integragdo
das informagdes.
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Como indicado na Figura 3, no que se refere ao primeiro enfoque, ao dos
acidentes, os parceiros enviam arquivos no formato adequado contendo dados dos
acidentes atendidos, ou os digitam diretamente no Sistema. Alternativamente, pode-se
gerar uma planilha com os dados dos atendimentos gerados a partir do Sistema de
Informagdo do parceiro, e inseri-lo diretamente no SIGTRANS por meio de
funcionalidade especifica. Atualizado o banco de dados do Sistema, viabiliza-se a
geragdo de relatorios relativos aos acidentes, com e sem vitimas, assim como a
visualizagdo georreferenciada e a elaboracao de mapas tematicos especificos.

No que se refere ao segundo enfoque, ao do acompanhamento as vitimas, os
dados também podem ser fornecidos pelos parceiros por meio do envio de arquivo com
a sintese dos atendimentos em saude realizados para cada individuo. Eles sdo
atualizados no banco de dados do SIGTRANS como um complemento aos dados do
acidente, também viabilizando a geracdo de diversos relatorios relativos as vitimas, bem
como a visualizagdo georreferenciada do acidente.

Note-se que pode ocorrer situacdo em que a vitima ¢ levada diretamente a uma
institui¢do de satde sem ter sido atendida por algum dos parceiros, bombeiros, policia
militar, entre outros, a exemplo do caso em que um ciclista ¢ atropelado e conduzido ao
hospital por populares. Nessa situagdo, ndo ha o registro prévio do acidente, ocorrendo
apenas o registro do atendimento em saude em decorréncia de um acidente. Também
ndo hé informacgdes precisas a respeito do acidente em si, somente informagao de que o
individuo atendido foi vitima de acidente de transito. Mesmo constituindo um registro
incompleto, entende-se que a informagao € relevante ao SIGTRANS, visto que contribui
para refletir melhor a realidade do transito no municipio.

Objetivando atender a estrutura desses enfoques, definiu-se a arquitetura do
Sistema, tecnologias, paradigma de programagdo e ferramentas apropriadas para o
processo de desenvolvimento do produto, que sdo discutidas a seguir.

3.2. Inovacio Quanto ao Paradigma de Programacio, Arquitetura e Tecnologias

Com o intuito de melhorar o desenvolvimento e manutenibilidade do SIGTRANS,
mudancas no processo de construcao e evolucao do Sistema foram efetivadas. A equipe
focou as mudancas no paradigma de programacao e na arquitetura do software.

3.2.1. Paradigma de Programacio

Do ponto de vista conceitual, pode-se dividir as linguagens de programag¢do em quatro
categorias: Imperativas, Funcionais, Logicas e Orientadas a Objetos. Entretanto, como
discutido por Robert W. Sebesta, geralmente ndo se considera que linguagens que
suportam orientagao a objetos formem uma categoria separada, visto que as extensdes a
uma linguagem necessarias para oferecer orientacdo a objetos ndo sdo tdo complexas,
sendo entdo, um conceito ortogonal aos demais [Sebesta 2000].

Programacgdo funcional recebe essa designagdo devido ao fato de que sua
operacao fundamental ¢ a aplicagdo de fungdes aos argumentos. O proprio programa
principal € escrito como uma funcdo que recebe a entrada do programa como seu
argumento e retorna a saida do programa como resultado. Tais fungdes derivam de
funcdes matematicas, com as mesmas propriedades [Hughes 1990].
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O paradigma funcional ndo ¢ adotado pela maioria dos desenvolvedores de
sistemas de informacao, os quais preferem o paradigma imperativo. Os motivos podem
ser variados, mas a complexidade de troca de paradigmas e a ideia de que o paradigma
funcional ndo seria adequado para sistemas de informagao afetam a decisdo quanto a sua
adogdo [WADLER 1998].

Optou-se por utilizar este paradigma para o desenvolvimento da nova versao do
Sistema, dentre outros aspectos, porque a programacao funcional contribui para que o
programador desenvolva as funcionalidades com menor quantidade de erros [Ray et. al
2014], maior modularidade [Hughes 1990], e menor complexidade na implementacao
concorrente do mesmo [Lutz 2013] impactando na manutenibilidade e corretude do
software, contribuindo na qualidade do produto final.

3.2.2. Microservicos e a Atual Arquitetura do SIGTRANS

Software como microservigos sdo pequenos servicos autdbnomos que trabalham em
conjunto [Newman 2015], sendo que as aplicagdes de software sdo modularizadas em
pequenas partes — os microservigos — em que cada uma delas realiza sua funcionalidade
com alto grau de coesao.

Conceitualmente, microservigos emergem de relevantes trabalhos a melhoria do
desenvolvimento de software, a exemplo do Desenvolvimento Dirigido ao Dominio
(DDD) [Evans 2003], Entrega Continua [Humble e Farley 2010] e Sistemas Reativos
[The Reactive Manifesto 2016]. Por meio de DDD, a decomposi¢ao funcional ¢
enderegada por microservicos. A Entrega continua contribui para que cada microservigo
possa ser distribuido, atualizado, substituido e escalado de maneira agil. O Sistema
Reativo fornece quatro principios, responsividade, elasticidade, resiliéncia e dirigido a
mensagem, para o projeto de software flexivel, com baixo acoplamento e escalavel.

Por conseguinte, adotar microservigos no desenvolvimento de software fornece
beneficios, dentre eles a independéncia no dimensionamento, distribui¢do, manuteng¢ao,
e escolha da linguagem de desenvolvimento. Essa independéncia ¢ alcangada por meio
de caracteristicas que eles possuem. A caracteristica da autonomia, por exemplo,
viabiliza que um microservigo seja uma entidade separada e assim, ele pode ser
distribuido como uma parte do software isolada sobre uma plataforma [Newman 2015].
A caracteristica da resiliéncia viabiliza que o sistema permaneca em execucdo, ainda
que um microservico falhe.

No contexto do SIGTRANS, microservigos promovem inovacdo de duas
maneiras, por meio dos objetivos estratégicos para o negocio e das caracteristicas
arquiteturais para o desenvolvimento do sistema. No que tange aos objetivos
estratégicos, microservicos habilita escalar os negdcios da organizacdo, em que mais
clientes/transagdes sdo habilitados, assim como, a ideia de self-service para o cliente.
Além do mais, ha suporte para a entrada em novos mercados por meio de processos
operacionais mais flexiveis. O SIGTRANS objetiva escalar ao atender diversas
prefeituras, ou demais organizagdes com interesse em transito, assim como ter
flexibilidade por meio da rapida manutencao e evolugdo dos microservigos.

Essa inovagdo estratégica ¢ alcancada pelas caracteristicas subjacentes da
arquitetura de microservico. Além da autonomia e resiliéncia, ha responsividade,
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situagdo em que o sistema deve responder em tempo habil, a elasticidade, em que ¢
possivel de se escalar o sistema tanto verticalmente quanto horizontalmente sob carga de
trabalho varidvel, e a caracteristica de ser dirigido & mensagem, no qual o sistema ¢
baseado na passagem de mensagens de maneira sincrona ou assincrona.

A estrutura exibida na Figura 3 contém varios requisitos que definem os
microservigos da Figura 4, que mostra a arquitetura do SIGTRANS. Nela, os
microservigos Relatorios, Ocorréncias, Acompanhamento Hospitalar e Ocorréncias
Abertas estdo isolados entre si, porém, eles podem se comunicar. Cada microservigo
possui exclusivamente sua base de dados, em que se emprega REST (Representational
State Transfer), um estilo de arquitetura de software para sistemas distribuidos [Fielding
2000] para realizar a interface entre o front-end e o back-end do sistema. Além do mais,
se emprega uma APl Gateway, que ¢ um servidor HTTP em que rotas sdo configuradas
e associadas a cada microservico.

Figura 4: Arquitetura de microservicos do SIGTRANS.

3.2.3. Tecnologias Utilizadas no SIGETRANS e no SIGTRANS

No desenvolvimento da versdo anterior do SIGTRANS, o SIGETRANS, foram
utilizadas as ferramentas listadas na Tabela 1. Como a arquitetura daquela versdo ¢
monolitica todos os artefatos de software foram produzidos assim baseados.

Tabela 1: Ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do SIGETRANS.

Ferramenta Finalidade

PostgreSQL [2016] Sistema gerenciador de banco de dados relacionais.

PostGis [2016] Extensdo do PostgreSQL para uso de georreferenciamento.

Hibernate [2016] Framework utilizado para mapeamento objeto-relacional.

Hib.Spatial [2016] Extensio do Hibernate para objetos geométricos e
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georreferenciados.
Spring [2016] Framework para desenvolvimento de aplicacdes Java em camadas.
Spring Security [2016] | Realiza a autenticagdo e autorizag@o de usudrios.
JSF [2016] Utilizado para constru¢do da visdo do Sistema.
Primefaces [2016] Biblioteca de componentes graficos para JSF.
Glassfish [2016] Servidor de aplicagdo.
Google Maps [2016] API utilizada para georreferenciamento de enderegos.
Maven [2016] Viabiliza referenciar dependéncias do projeto.
Subversion [2016] Viabiliza o controle de versado e alteracao de codigo.
Netbeans [2016] IDE utilizada.
iReport [2016] Utilizada para construir relatorios.
Java [2016] Linguagem de programag¢do Imperativa

A Figura 5 mostra o diagrama de classes das Ocorréncias no SIGETRANS
destacando as interdependéncias das classes envolvidas, o que contrasta com o diagrama
do microservigo equivalente no SIGTRANS, como apresentado na Figura 6.
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Figura 5: Diagrama de Classes de Ocorréncias no SIGETRANS.
Por sua vez, no desenvolvimento do Sistema SIGTRANS, que utiliza a
arquitetura de microservigos, estdo sendo utilizadas as ferramentas listadas na Tabela 2.

Tabela 2: Ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do SIGTRANS
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Ferramenta

Finalidade

Intelij Idea [2016]

Ambiente de desenvolvimento integrado para desenvolvedores de
software.

PostgreSQL [2016]

Sistema gerenciador de banco de dados relacionais.

Spray Toolkit [2016]

Open source voltado a construgdo de camadas de integracdo baseada
no REST/HTTP sobre Scala e Akka.

Scala [2016]

Linguagem de programacdo funcional e Orientada a Objetos.

Git [2016]

Sistema de controle de versoes distribuido.

Github [2016]

Website para armazenamento de repositorios Git na nuvem.

JSON [2016]

JavaScript Object Notation, padrdo para transmissdo
armazenamento de informagoes.

[§]

Google Maps [2016]

API utilizada para georreferenciamento de enderegos.

Akka [2016] Toolkit e runtime para desenvolvimento de aplicagdes altamente
concorrentes, distribuidas e resilientes sobre JVM [2016].
SBT [2016] Scala Build Tool.

Slick [2016]

Biblioteca de acesso e consulta a banco de dados para Scala.

No SIGTRANS cada microservigo possui sua estrutura de classes, banco de
dados, e demais elementos necessarios para seu funcionamento. A Figura 6 mostra um
exemplo para o diagrama de Classes do microservigo Ocorréncias.

StatisticData

+ pavementType: PavementType
+ roadSurface: RoadSurface

+ roadState: RoadState
+ roadProfile: RoadProfile

+ trafficSignCondition: Condition

+ trafficPaintCondition: Condition
+ roadDirection: RoadDirection

+ visibility: Visibility

+ zone: Zone

+ probableCause: ProbableCause,
+ othersInformation: String

+ accidentType: Option[AccidentType]

+ accidentClassification: AccidentClassification

+ climaticCondition: ClimaticCondition

Involved

CarAccident +name: String
+ age: int
+ID: int + sex: Char
+PartnerCode: int + address: Address
1 1_ | +statisticData: StatisticData 1 o.N + mothersName: String,
+Address: Address + situation: Situation,
+Involveds: List[Involved] + positionOnTheVehicle: Position,
+Vehicles: List[Vehicle] + vehicleType: VehicleType,
+ securityCondition: SecurityCondition,
+ injuryLevel: InjuryLevel,
+ probableConduct: ProbableConduct,
1 + evolution: Evolution
0..N
Vehicle

+ licensePlate: String,

+ city: City,

+ state: State,

+ brand: carBrand,

+ model: carModel,

+ degreeOfDamage: Degree

Figura 6: Diagrama de classes no SIGTRANS — Microservi¢go Ocorréncias.

Uma comparacdo entre as Tabelas 1 e 2 indica que as ferramentas utilizadas em
ambos os Sistemas sao PostgreSQL e Google Maps. A distingdo entre as tecnologias
utilizadas no SIGETRANS e SIGTRANS reflete as diferencas entre as abordagens
empregadas, uma monolitica e outra baseada em servicos. As ferramentas Intelij Idea,
Git/GitHub substituem Netbeans ¢ Subversion, ¢ independem da mudanga arquitetural.
J& as ferramentas Spray Toolkit, Scala, JSON, SBT, Slick e Akka foram selecionadas por
facilitar a implementacdo do paradigma funcional (Scala) e da arquitetura de
microservigos. Scala substitui a linguagem Java e SBT substitui a ferramenta Maven. As
demais ferramentas tais como JSF e Hibernate referem-se ao mundo Java de

desenvolvimento.
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3.4. Licoes Aprendidas, Limitacoes e Desafios Futuros

A seguir, destacam-se licdes aprendidas e limitagcdes a partir do desenvolvimento do
SIGTRANS, bem como, os impactos identificados no processo e no Sistema.

3.4.1. Metodologia e Funcionalidades no SIGTRANS

Como mencionado na secdo 2, os municipios enfrentam um sério problema com o
registro dos acidentes de transito ocorridos, visto que eles sdo armazenados em bases de
dados de varias entidades, a exemplo do Corpo de Bombeiros, Policia Militar, Entidades
de Saude e outros 6rgdos, mas esses registros nem sempre estdo completos ou corretos.
Também, da fragmentagdo decorrente do armazenamento em meios heterogéneos, como
formularios impressos, tabelas e planilhas eletronicas ou em sistemas computacionais
com bases de dados diferentes e ndo relacionadas, decorrem estatisticas imprecisas que
nao refletem a realidade do problema.

O que os municipios geralmente fazem ¢ solicitar més a més que cada entidade
que armazena informacdes sobre acidentes de transito forneca as informagdes de que
dispde para fins de computo geral realizado pela equipe de vigilancia epidemioldgica.
Esse processo ¢ manual, lento, burocratico e geralmente ndo viabiliza registros rapidos e
fidedignos. Objetivando superar essa problematica com o apoio institucional do
COTRANS foi adotada a metodologia EPP divulgada pelo Global Road Safety
Partnership que define por meio de suas seis etapas a sistemdtica de como bem
conduzir as acdes em termos de transito e suas vitimas. Assim, quando da concepg¢do do
SIGTRANS, ele foi estruturado objetivando contemplar essa metodologia, por meio de
suas funcionalidades.

O SIGTRANS, com os dados que disponibiliza, contempla a etapa 2 que
constitui a coleta, gestdo e analise dos dados, subsidiando medidas de prevencao e
promog¢ao da saude e do transito por meio de indicadores reais e atualizados. Os
relatorios e mapas georreferenciados que dispdem, viabiliza que a etapa 3 seja realizada,
ou seja, o desencadeamento de acdes baseadas nos dados efetivos. As a¢des no ambito
do municipio atingiram até o momento a etapa 3. As demais, 4, 5 e 6, ainda precisam ser
efetivamente implementadas com agdes praticas que dependem nao apenas de vontade
politica, mas de recursos financeiros ¢ de pessoal. Quando essas etapas forem sendo
realizadas e atingidas o SIGTRANS as apoiard com informacdes, relatdrios especificos
e visualizagdo em mapas tematicos.

3.4.2. Arquitetura e Tecnologias Adotadas no Desenvolvimento do SIGTRANS

As mudangas sdo radicais no que se refere a arquitetura, tecnologia e a curva de
aprendizado. Em especial, nota-se um impacto no esfor¢o para migrar a arquitetura
monolitica para a de microservigos. Toda a estrutura da aplicagdo esta sendo refatorada
para pequenos servigos, os quais possuem autonomia por meio de suas regras de
negdcio e base de dados embutidas e autossuficientes. Reestruturar esta arquitetura
exige a construcao de cada microservi¢co com essas caracteristicas.

A estrutura do dominio da aplicagdo — Sistemas de gestdo de acidentes de
transito — motivou as alteracdes na estrutura € no processo de desenvolvimento do
Sistema. A adogao da tecnologia de microservigo € resultado da analise dessa estrutura.
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Um beneficio menos o6bvio, mas relevante, estd relacionado a demanda por
microservigos por parte dos consumidores a um conjunto de interfaces do microservigo
que os projetistas ndo haviam imaginado durante seu desenvolvimento. Esta concepcao
contrasta com a abordagem monolitica, em que um stakeholder deve ser consultado
antes de uma integracdo. Como impacto deste beneficio, destacam-se a
manutenibilidade e evolucao SIGTRANS, pois os projetistas dos microservigos poderdao
tomar decisdes rapidamente sobre parte do Sistema sem que se afete o todo.

A linguagem funcional adotada, Scala, contribui para melhoria na qualidade do
codigo [Ray et al 2014], o que avaliza a decisdo inovadora de mudanga de paradigma no
projeto. Mudanga como esta nao ¢ convencional em projetos de sistemas de informacao.

Contudo, o desenvolvimento de software usando paradigma funcional requer
esforco até que os programadores tenham maturidade, sobretudo quando eles estdo mais
familiarizados com linguagens imperativas. E como principal licdo aprendida neste
cenario, a equipe SIGTRANS estd adotando o paradigma funcional de maneira
incremental, ou seja, o SIGTRANS esta sendo evoluido utilizando também o paradigma
imperativo. O que parece ser uma limitacdo, essa evolucdo do SIGTRANS remete para
uma mudanga incremental e sem traumas para a equipe.

3.4.3. Inovacido no SIGTRANS

A inovacdo no SIGTRANS pode ser identificada e implementada pela combinacdo de
pequenas mudangas no produto, no processo, na metodologia, nas tecnologias e em
outras categorias de inovacgdes. Se compararmos com outros trabalhos relacionados a
este, o conjunto de mudancgas integradas no Sistema SIGTRANS sintetiza a inovagao
para gestao de acidentes de transito fornecendo além do emprego das funcionalidades e
metodologia, uma arquitetura escalavel para o crescimento do uso do Sistema,
sustentado em tecnologias modernas viabilizando aos desenvolvedores maior
manutenibilidade da aplicagdo em futuras atualizacdes.

O Projeto que sustenta o SIGTRANS tem como estratégia de inovagao a adogao
do conjunto melhorias concretizadas no produto (metodologia e funcionalidades) e no
processo (arquitetura e paradigma de programagao) para desenvolvimento do produto.
Um desafio que esta sendo enfrentado pela equipe SIGTRANS diante dessas mudancas
tecnoldgicas e arquitetural ¢ o esfor¢o de aprendizado, ja que essas tecnologias ndo sao
trabalhadas em cursos tradicionais na area de tecnologia da informagao. Para atenuar os
riscos envolvidos com este desafio, s3o ministrados treinamentos sobre as tecnologias
adotadas para os membros ligados ao projeto.

4. Consideracoes Finais

Parte significativa do tempo das atividades humanas ¢ destinada a locomogao, realizada
em maior escala por meio de transporte terrestre. O aumento substancial da frota e fluxo
de veiculos, o sistema de transporte de massa insuficiente e ineficiente e as necessidades
crescentes de movimentagdes de individuos e de cargas, dentre outros fatores, integram
a dindmica do transito e contribuem para que os acidentes acontegam.

O SIGTRANS ¢ um Sistema de Informacdo Geografica que viabiliza analises
com formacao e alternagdo de cenarios, numa perspectiva georreferenciada, facilitando a
tomada de decisdes, contribuindo para a melhor compreensdo dos problemas
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relacionados aos acidentes de transito. Ele visa, dentre outros aspectos, apoiar a gestdo
municipal oferecendo informagdes para que especialistas e ndo especialistas das areas de
transito, saude publica, corpo de bombeiros, dentre outros interessados, possam analisa-
las com dimensdo espacial e temporal, relacionando-as para tomada de decisdo
fundamentada em dados.

O Sistema fornece informagdes confiaveis e com alta disponibilidade,
viabilizando, entre outras caracteristicas, acesso e manipulacdo de dados como os
constantes nos registros de acidentes com vitimas, que expressam quantitativa e
qualitativamente a severidade e agravos da ocorréncia. E extensivel a um ou mais
municipios desde que os dados estejam disponiveis e as parcerias necessarias estejam
estabelecidas.

As principais inovagdes do SIGTRANS estdo categorizadas como inovagdes de
produto e de processo. A inovagdo de produto esta atrelada a adogdo da metodologia
EPP e de funcionalidades apropriadas para um sistema de gestdo de acidentes e
acidentados. FEssas caracteristicas distinguem o produto de outras solucdes
computacionais no mesmo segmento de mercado.

A inovacao do processo esta atrelada ao uso de microservigos ¢ da programacao
funcional por meio da linguagem Scala, os quais forneceram uma arquitetura de
software que suportava as funcionalidades do Sistema em uma codificagdio com menor
propensao a erros de programacdo. Em especial a arquitetura de microservigo viabiliza
escalar o atendimento para varias prefeituras, com processos operacionais mais
flexiveis, autonomia e possibilidade de inovag¢do por parte dos consumidores dos
MICroservigos.

Como exemplo de dificuldades no desenvolvimento do SIGTRANS cita-se o
esforco para compreensdo do cddigo no paradigma funcional e o refatoramento da
arquitetura antiga (monolitica) para microservicos. Esse esfor¢co implica em tempo extra
para entendimento, alteracdo e testes do Sistema.

Estdo em andamento estudos comparativos entre os paradigmas de programacao
imperativo por meio da linguagem Java, e o funcional por meio da linguagem Scala,
considerando funcionalidades ou microservigos, como aqueles discutidos na se¢ao 3.2.3
relativos as Ocorréncias. Nesses estudos serd empregada a metodologia de
experimentacdo controlada, [Basili et al 1986] para realizacdo de estudos sistematicos
no contexto de confiabilidade e corretude do cédigo.

O projeto que alicerca o Sistema SIGTRANS est4 atuando para expandir seu uso
por usuarios de outros municipios. Essa estratégia de negdcio, que pretende escalar o
uso do software por meio dos microservigos, utilizard os servicos externos de
computagdo em nuvem e outras prefeituras poderdo utilizar a aplicagdo. E outro estudo
sobre a escalabilidade por meio dos microservigos podera ser realizado com o propdsito
de analisar atributos de qualidade como o desempenho e a seguranca da aplicacao.
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