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RESUMO

VASCONCELOS, Marcelo F. Uso de mapas colaborativos para apoiar usuérios de
transporte publico. 2011. 45 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de
Tecnologia em Sistemas para Internet, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Campo Mouréo, 2011.

O uso de inteligéncia coletiva para facilitar o dia a dia de usuérios de transportes
publicos pode ajudar a diminuir os problemas existentes no transito das grandes
cidades. Este trabalho apresenta uma aplicacdo Web, baseada em inteligéncia
coletiva, que possibilita o registro e a visualizacdo de ocorréncias do transporte
publico por meio de mapas colaborativos. A aplicacdo faz parte do projeto UbiBus,
gue envolve o desenvolvimento de diversas aplicacbes que serdo, futuramente,
integradas em um Unico sistema, a fim de oferecer solugbes para auxiliar
passageiros do transporte publico. O trabalho discute as principais caracteristicas da
aplicacdo e sua implementacao. A principal contribuicdo deste trabalho € permitir que
0s usuarios do transporte publico figuem cientes dos problemas de transito que
afetam as linhas que utilizam no seu dia-a-dia.

Palavras-chave: Mapas Colaborativos. Inteligéncia Coletiva. Sistema de Transporte
Inteligente.



ABSTRACT

VASCONCELOS, Marcelo F. Uso de mapas colaborativos para apoiar usuérios de
transporte publico. 2011. 45 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de
Tecnologia em Sistemas para Internet, Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Campo Mouréo, 2011.

The use of collective intelligence to facilitate the daily life of public transport users
can help reducing traffic problems in big cities. This work presents a Web application,
based on collective intelligence, which allows users to inform and view events that
occur on public transportation through collaborative maps. The application is part of
UbiBus project, which involves the development of several tools. These tools will be
integrated into a single system, in order to offer solutions to assist passengers of
public transportation. This work discusses the main characteristics and
implementation of the application. The main contribution of this work is to enable
users of public transportation are aware of the traffic problems that affect the bus
lines they use in their day-to-day.

Keywords: Collaborative Maps. Collective Intelligence. Intelligent Transportation
System.
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1 INTRODUCAO

Recentemente, a colaboracdo entre pessoas vem ganhando destaque
devido, principalmente, ao advento da Web 2.0, que proporcionou o surgimento de
diversas novas tecnologias que estdo mudando a forma como as pessoas utilizam a
Web. Muitas dessas tecnologias como foruns, wikis e diversas outras, implementam
ambientes colaborativos. Essas aplicagcbes possibilitam que o0s usuarios
compartilhem seus conhecimentos, habilidades e outros tipos de informac&o. Com
iIsso, essas tecnologias estdo se tornando importantes fontes de inteligéncia coletiva.
A inteligéncia coletiva consiste na combinagdo do conhecimento de um grupo de
pessoas para gerar novas informacgdes ou conhecimentos (VIVACQUA; BORGES,
2010).

O uso de inteligéncia coletiva favoreceu o desenvolvimento de diversos tipos
de aplicacdes colaborativas. Um tipo de tecnologia que faz parte dessa nova
geracdo sao aquelas que utilizam mapas colaborativos. Mapas colaborativos séo
aplicacdes que fornecem um mapa digital base que pode ser personalizado pelos
usuarios adicionando-se novas informacdes, utilizando o conceito de colaboragéo
(DROZDZYNSKI et al., 2007). Com a utilizacdo de mapas colaborativos as pessoas
podem obter informacdes georreferenciadas especificas para regibes de seu
interesse e também fazer marcacfes e comentarios a respeito dessa regiao.

Nos ultimos anos, um assunto que tem preocupado a todos é a questdo do
transito nas médias e grandes cidades, que vem enfrentando problemas como
grandes congestionamentos e um namero cada vez maior de acidentes. Isto se deve
principalmente ao crescimento do niamero de veiculos e de usuarios das vias em
geral, além da busca cada vez maior por meios de transporte mais rapidos e
eficientes (CALDAS, 2010). Outra preocupacdo é com a proximidade de grandes
eventos esportivos que se realizardo em nosso pais nos préximos anos. Copa das
Confederagcbes em 2013, Copa do Mundo em 2014, Copa América em 2015 e, mais
adiante, as Olimpiadas em 2016. Esses eventos certamente irdo gerar uma enorme
demanda por transporte, agravando ainda mais a situacao do transito. Um transporte
publico de qualidade poderia melhorar esta situacdo. O aumento do uso do

transporte publico reduziria o numero de veiculos nas vias, diminuindo,
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consequentemente, 0s congestionamentos e o numero de acidentes, melhorando a
qualidade de vida dos usuarios do transito.

Um dos problemas do transporte publico é a falta de informacdes oferecidas
aos passageiros. Muitas vezes as pessoas deixam de utilizar o transporte publico
devido a falta de informacéo ou a dificuldade em obter informacgdes a respeito do
mesmo. Informacgdes sobre atrasos, horario real em que os 6nibus costumam passar
nos pontos, informacdes sobre as condi¢cdes do trafego, sobre ocorréncias que
possam causar atrasos em uma determinada linha, alternativas para esta linha caso
ocorra atraso e diversas outras informagdes que poderiam auxiliar e facilitar a vida
de quem utiliza o transporte publico. Ocorréncias, nesse contexto, sdo quaisquer
fatos que possam acontecem durante o percurso que podem influenciar a eficiéncia
do servico de transporte, como congestionamentos, alagamentos, assaltos,
acidentes, superlotacdo ou méas condi¢des de veiculos, entre outros.

Para tentar amenizar esse problema, é necessario desenvolver aplicacdes
gue oferecam informacdes relevantes aos usuarios do transporte publico com maior
facilidade. Aplicacdes que envolvem o uso de mapas pode ser uma alternativa para
melhorar esse cenério, proporcionando aos usuarios um ambiente colaborativo em
que é possivel compartilhar, em tempo real, informacdes a respeito das diversas
ocorréncias que podem afetar o transporte publico.

Diante desse cenario, o sistema UbiBus foi proposto com o objetivo de
oferecer um conjunto de solucBes tecnoldgicas para facilitar o acesso a informacdes
de transporte publico aos usuérios, em tempo real, baseado em informacdes
dindmicas de contexto, integrados em um sistema de transporte publico inteligente,
ubiquo e sensivel ao contexto (VIEIRA et al., 2011).

O projeto UbiBus propbe o desenvolvimento de aplicacdes que utilizem
informagdes de inteligéncia coletiva para permitir que 0s passageiros informem
sobre a situacdo do transporte que estdo utilizando. Este trabalho estd inserido
neste projeto, integrando a camada de aplicacdo do sistema, fazendo parte do grupo
de aplicacdes Web. Seu objetivo é oferecer uma interface baseada em mapas para
auxiliar o compartilhamento de informacdes sobre ocorréncias. Gragas ao uso de
mapas colaborativos, os usuarios conseguirdo visualizar com mais facilidade as
ocorréncias de transito e conhecer melhor as condi¢bes das linhas de 6nibus que

utiizam comumente.
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As SecOes 1.1 e 1.2 descrevem os objetivos deste trabalho. Os proximos
capitulos estdo organizados como segue: o Capitulo 2 apresenta a metodologia
utilizada para a realizacao deste trabalho; no Capitulo 3, séo discutidos os conceitos
de inteligéncia coletiva, mapas colaborativos e sistemas de transporte inteligente; o
Capitulo 4 descreve a aplicacdo desenvolvida; o Capitulo 5 detalha a implementacao
da aplicacéo e, por fim, a Capitulo 6 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.

1.1 OBJETIVOS

7z

O objetivo deste trabalho é apresentar uma aplicacdo Web baseada em
inteligéncia coletiva, que utiliza mapas colaborativos para permitir que passageiros

compartilhem e visualizem informacdes sobre o transporte publico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para viabilizar a execucéo do objetivo geral pretende-se:

o apresentar uma interface que permita a autenticacdo de usuérios, de
forma que qualquer usuario possa visualizar as informacdes postadas, mas apenas
usuarios autenticados possam postar novas ocorréncias;

o recuperar as ocorréncias a partir de uma base de dados para exibi-las
em forma de marcadores no mapa. Esses dados sdo em parte obtidos a partir de
ocorréncias postadas utilizando a propria aplicacdo e outra parte minerados por
outras aplicacdes integrantes do sistema UbiBus;

o disponibilizar uma interface para o registro das ocorréncias. Essa
interface utiliza como base um mapa, onde 0s usuarios podem registrar as
ocorréncias informando a localizacdo, o problema, se causara atraso em alguma
linha e o horario referente a ocorréncia;

o recuperar as linhas afetadas pela ocorréncia a partir de uma base de

dados. Essa informacéo € obtida com base na localizagédo informada no registro da
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ocorréncia,
o disponibilizar um mapa com a visualizacdo das ocorréncias. As
ocorréncias sao indicadas no mapa com marcadores e, a partir dai é possivel obter

as informacg0es a respeito das ocorréncias.
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2 METODOLOGIA

A seguinte metodologia, apresentada na Figura 1, foi adotada para alcancar

0s objetivos deste trabalho:

Inteligéncia Coletiva] | Colaboracao Crowdsourcing Mapas Colaborativos

Revisao Bibliografica

Primefaces ‘ ‘ GoogleMaps ‘ ‘ JSF

- o ~_~

Tecnologias

Projeto Implementagao

Definicao da Arquitetura

Projeto e Implementacao

Figura 1 — Metodologia de Trabalho
Fonte: Autoria prépria.

Durante a atividade de Revisdo Bibliogréafica foram realizados estudos sobre
diversos conceitos fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho: inteligéncia
coletiva, colaboracao, crowdsourcing, mapas colaborativos e sistemas de transporte
inteligente. Os resultados obtidos neste estudo podem ser vistos nas Secoes 3.1, 3.2
e 3.3.

Para definir as tecnologias a serem utilizadas no desenvolvimento da
aplicacao, foram realizados estudos principalmente acerca de tecnologias web e

APIs (Application Programming Interface) para geracdo e manipulacdo de mapas. O
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foco principal deste estudo foi a APl do GoogleMaps®*. Os resultados desta atividade
estdo descritos na Secéo 3.4.

A atividade de Projeto e Implementacao teve como foco definir a arquitetura
da aplicacdo, descrita no Capitulo 4, identificando quais elementos seriam
necessarios para a construcdo da aplicacdo. A definicdo da arquitetura teve como
base os estudos realizados na atividade de Revisdo Bibliografica. Apos ter sido
definida a arquitetura, iniciou-se o0 desenvolvimento da aplicacdo, comecando pela
definicdo do modelo de dados. Posteriormente, foi implementado o nucleo da
aplicacédo, seguida da interface grafica. Por ultimo foi implementado um maodulo para
realizar a geocodificacdo de enderegos. A descricdo detalhada destas atividades

pode ser vista no Capitulo 5.

*http://maps.google.com.br
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentadas as definicdes dos conceitos basicos para o
entendimento deste trabalho, assim como as principais tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do mesmo. Os principais conceitos sdo: Inteligéncia Coletiva,

Mapas Colaborativos e Sistemas de Transporte Inteligente.

3.1 INTELIGENCIA COLETIVA

Inteligéncia coletiva € a inteligéncia formada a partir da agregacdo do
conhecimento individual das pessoas, de forma a enriquecer a sabedoria e até
mesmo a cultura de uma sociedade ou grupo de individuos (MALEEWONG, 2008). E
obtida através do compartilhamento de informacdes, experiéncias e habilidades. Isto
vem se tornando cada vez mais facilitado com surgimento de blogs, wikis,
compartilhamento de fotos e redes sociais, dentre outros recursos tecnolOgicos
emergentes que possibilitam a troca de informacdes entre as pessoas de forma
rapida e facil.

A inteligéncia coletiva envolve a combinacdo do conhecimento de um grupo
de pessoas para produzir novas informacdes ou conhecimento (VIVACQUA;
BORGES, 2010). Com a internet, a forma como todos os tipos de grupos sociais
lidam com os problemas que enfrentam esta mudando, possibilitando o surgimento
de comunidades virtuais que compartilham informacdes dentro do grupo. Essas
informacBes permitem ao grupo resolver mais problemas complexos do que seria
possivel individualmente (RASMUSSEM et al., 2003).

A computacdo tem evoluido desde a criacdo dos primeiros dispositivos
computacionais, que eram grandes maguinas e ocupavam muito espago fisico,
chegando aos computadores pessoais e dispositivos mdveis existentes hoje.
Kapetanios (2008) prop6s que, com a evolucdo da computacdo e a chegada da Web
2.0, poderia haver, no século XXI, uma mudanca de paradigma na computacdo, que

seria de computadores pessoais para conteudos pessoais e inteligéncia coletiva, no
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qual as pessoas compartilhariam informagbes na rede utilizando a ideia de
computagdo nas nuvens. Os usuarios deixariam de ser apenas consumidores e
passariam a ser também produtores de conteddo, a partir de ambientes
colaborativos. De acordo com Lévy (2010), a inteligéncia coletiva é a capacidade dos
grupos humanos de exercer essa cooperacao intelectual, a fim de criar, inovar e
inventar, podendo ser aplicada em qualquer escala, desde as equipes de trabalho
até as grandes redes ou até mesmo para toda a nossa espécie. A inteligéncia
coletiva € um fator determinante na competitividade, criatividade e desenvolvimento
humano.

Com a descoberta desse poder gerado a partir do conhecimento coletivo,
muitas organizacfes e empresas estdo buscando maneiras de aproveitar essa
energia em seu beneficio. Algumas organizacfes estdo repassando tarefas que
normalmente seriam desempenhadas por especialistas, para que sejam realizadas
pela multiddo. Esta espécie de terceirizagdo estd sendo chamada de
“crowdsourcing” (em portugués, algo como “terceirizar para a multidao”) (HOWE,
2006). Esta estratégia tem funcionado bem, principalmente para tarefas que néo
podem ser realizadas por maquinas, como ocorre em alguns casos onde se
necessita a analise detalhada de imagens ou qualquer outra tarefa que exija
exclusivamente a percepgao humana.

A ideia do crowdsourcing é repassar uma tarefa para a multidao resolver ao
invés de executa-la utilizando recursos préprios. O desenvolvimento de solucées
alternativas para um dado problema poderia ser feito por um perito Gnico ou poderia,
ao invés disso, ser realizado por um grande grupo de individuos, levando em
consideracdo o0s instrumentos adequados para agregacdo das diferentes
contribui¢des (VIVACQUA; BORGES, 2010).

Outro conceito que vem sendo utilizado € o de crowd computing, que utiliza
a inteligéncia coletiva em conjunto com inteligéncia artificial. Este conceito esta
associado a computacdo em nuvem e é descrito como bilhdes de humanos
conectados a internet analisando, sintetizando e criando diversos dados por meio da
relacdo maquina cerebral e computadores (SILVA, 2010).

Os conceitos de inteligéncia coletiva, crowdsourcing e crowd computing sé
sdo possiveis devido a colaboracdo das pessoas que participam de grupos,

comunidades virtuais ou mesmo de iniciativas particulares, compartilhando suas
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informacdes e, em alguns casos especificos, até mesmo recursos fisicos. Mas, por
que as pessoas colaboram? Ou, por que prestariam informacdes verdadeiras? Em
geral as pessoas colaboram com esse tipo de iniciativa e também fornecem dados
validos, tendo em vista que essas informacdes, quando fornecidas corretamente,
trardo beneficios a todo o grupo ou sociedade a qual pertencem e,
consequentemente, a elas mesmas (SHAH, 2010). Algumas pessoas contribuem
visando alguma recompensa, como é o0 caso dos participantes do Amazon
Mechanical Turk?, servico lancado pela Amazon.com para realizacdo de tarefas
simples, tais como, identificacdo de objetos em uma imagem, que recebem alguns
centavos de délar por tarefa realizada.

Um exemplo de sucesso bem conhecido da aplicacdo desses conceitos € o
Wikipedia®, iniciativa baseada no uso de inteligéncia coletiva, que permite as
pessoas compartilharem seus conhecimentos, ajudando a formar uma imensa rede
de contetdo disponibilizada livremente na internet. Outro exemplo de aplicacédo
baseada em inteligéncia coletiva é o FireMash®, utilizado na Australia, uma aplicacdo
utilizada em beneficio da prépria populacdo. O FireMash é uma aplicacdo criada
para auxiliar as autoridades no combate a incéndios, muito comuns na Australia em
algumas épocas do ano. Essa aplicacdo permite que as pessoas compartilhem
informacdes sobre determinadas areas, fornecendo dados referentes a localizagédo
de incéndios e informacdes detalhadas sobre as condicbes da area ao redor
(VIVACQUA; BORGES, 2010).

O Wikicrimes® (FURTADO et al., 2010) é outra iniciativa baseada em
inteligéncia coletiva. A aplicacao visa beneficiar a populagéo fornecendo informacdes
sobre atos criminais. O Wikicrimes possibilita que as pessoas atuem de forma
colaborativa, compartilhando informacdes detalhadas sobre a ocorréncia de crimes,
0 que facilita a acdo das autoridades na prevencdo e no combate a crimes, e
também possibilita que as pessoas possam se prevenir, por exemplo, evitando
certos lugares e horarios onde essas ocorréncias Sd4o mais comuns.

O Amazon Mechanical Turk, citado anteriormente, € um projeto que utiliza o

conceito de crowdsourcing, e consiste em um aplicativo onde as empresas podem

*https://www.mturk.com/mturk/welcome
*http://www.wikipedia.org
*http://www.firemash.com
Shttp://www.wikicrimes.org
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disponibilizar tarefas para que possam ser realizadas por qualquer pessoa mediante
uma pequena recompensa (muitas vezes em centavos de dolar). Ele é baseado no
principio de que ainda ha muitas tarefas que seres humanos podem fazer de forma
mais eficaz que os computadores, como a identificacdo de objetos em uma foto ou
video, transcricdo de gravacdes de &udio entre outras. HA também varios outros
projetos que utilizam crowdsourcing, como a campanha para a escolha do novo
sabor da batata Ruffles®. Essa tarefa poderia perfeitamente ser realizada por
especialistas da éarea, como tecndlogos ou engenheiros de alimentos em um
laboratério, no entanto, o resultado poderia ndo ter aceitacdo do publico consumidor.
Entdo a empresa terceiriza essa tarefa para esse mesmo publico, na expectativa de
aumentar as chances de aceitacao.

Outra iniciativa que utiliza o conceito de crowdsourcing é o desenvolvimento
de software livre. A comunidade de software livre utiliza as habilidades e
conhecimentos de milhares de pessoas em diferentes partes do mundo. O Linux é
um exemplo disso, e tem mostrado que o uso de inteligéncia coletiva e

crowdsourcing podem produzir resultados de qualidade.

3.2 MAPAS COLABORATIVOS

A colaboracéo esta em ascensao, alavancada pela Web 2.0. Isso porque a
Web 2.0 reduziu significativamente a diferenca entre produtores e os consumidores
de informacdo, uma vez que diversas aplicacbes enfatizam a produgcdo de
informagdo por qualquer utilizador da internet. Uma cultura de partilha induz as
pessoas a exteriorizar seus sentimentos, opinides, experiéncias e até mesmo 0s
seus bens (FURTADO et al., 2010). Com a popularizacéo da internet e a chegada da
Web 2.0, diversas aplicacdes tém surgido, como o Twitter, redes sociais (Orkut,
Facebook, LinkedIn) e diversas outras aplicacdes que facilitam o compartilhamento
de informacgbes entre seus usuarios e, em alguns casos, funcionam como ambiente
colaborativo.

Na web tradicional, também chamada de Web 1.0, ha uma grande diferenca

entre produtores e consumidores de informacdes. Os produtores geralmente sao
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pessoas especialistas em um assunto, como webdesigners e empresas de midia
tradicional, enquanto o0s consumidores, oOu USUArios, apenas acessam as
informacdes disponibilizadas. Com a chegada da Web 2.0 e os conteudos e
aplicacdes dinamicas, usuarios comuns podem produzir e compartilhar informacdes
através de diversas aplicacbes disponiveis na internet. A recente onda de blogs,
fotologs, wikis, comunidades online, redes sociais, etc. € um exemplo desse
contexto. Outro tipo de aplicacdo que esta comecando a emergir visa a integracao
de informacdes de diferentes fontes “mashups” (FURTADO et al., 2010).

Essas novidades estdao fazendo crescer o interesse das pessoas em
participar de ambientes colaborativos, seja para beneficio préprio ou de todo o
grupo, e estdo se tornando ferramentas de escolha para a disseminacao e partilha
de informacéo, comunicacao interpessoal e de redes de trabalho (CHEONG; LEE,
2009).

Com base nessa ideia de colaboragéo, muitos aplicativos que implementam
um ambiente colaborativo tém surgido (TERANISHI et al., 2005). Alguns, com
propdésitos mais especificos, visam aproveitar a colaboracdo e o conhecimento das
pessoas, obtidos com a inteligéncia coletiva, para manter projetos voltados para a
melhoria da qualidade de vida das pessoas (TERASHIMA et al., 2008).

Alguns desses aplicativos utilizam mapas colaborativos, aplicacdes que
fornecem um mapa base que pode ser personalizado pelos usuarios adicionando-se
novas informacdes, baseando-se no conceito de colaboracdo (DROZDZYNSKI et al.,
2007). Essas aplicacbes possuem diversos recursos, que podem permitir as
pessoas tracar caminhos, fazer marcagcbes de pontos de referéncia, como pontos
turisticos, endereco de residéncias ou qualquer outro ponto interessante. Essas
marcacdes podem ser, entdo, compartiihadas com outras pessoas. E comum,
também, a possibilidade de adicionar comentarios que ajudam a identificar uma
marcacdo em seu contexto. O uso de mapas colaborativos tem crescido
consideravelmente nos Ultimos anos, com a evolugcdo dos smartphones e a
popularizacdo dos GPSs (Global Positioning System)(CARISI et al., 2011), visto que
estes dispositivos facilitam o acesso, a manipulacédo e o compartilhamento desses
mapas na internet. Estes dispositivos permitem ao usuario postar informagcdes em
tempo real de um acontecimento, fornecendo dados de sua localizagc&o coletados via

satélite. Segundo Carisi (2011), algumas aplicacdes permitem ao usuario coletar
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dados utilizando um GPS e disponibilizad-los em um servidor, onde mapas sao
gerados a partir dos dados de todos os usudrios e depois disponibilizados na
internet.

A nova fase da Web também facilitou a disseminacdo dos mapas
colaborativos, onde os usuarios podem compartilhar informagdes por meio de um
ambiente dindmico e de facil acesso. Com o aumento no uso dessa tecnologia
comecaram a surgir diversos aplicativos que podem ser integrados em outras
aplicacdes, como em redes sociais, por exemplo.

Também estdo surgindo diversas APIs que facilitam a criacdo de mapas
colaborativos para diversas funcionalidades, bem como a integracdo dos mesmos a
outras aplicacGes. Essas APIs permitem o0 acesso a conteudos pré-definidos e
também a criacdo de “mashups”, ou sites que combinam conteudos de diferentes
fontes. Isso permite o tratamento e reutilizacdo de dados diferentes. O Google
Maps® é um exemplo de aplicacdo com uma API que tem sido utilizada com sucesso
em diversas aplicagcdes mashups (VIVACQUA; BORGES, 2010).

O Wikicrimes (FURTADO et al.,, 2010), apresentado na Figura 2, € um
exemplo de aplicacdo que utiliza mapa colaborativo, com o objetivo de fornecer
informacdes sobre atos criminais. Ele possibilita aos usuéarios postarem ocorréncias
de crimes, permitindo informar a localizagédo através do mapa e informac¢des como,
tipo da ocorréncia, alvo, tipo de arma entre outras. Com esses dados a aplicacéo
gera um mapa de calor, destacando as areas com maior nimero de ocorréncias com
um circulo de cor vermelha, e a intensidade da cor também varia de acordo com
volume de ocorréncias. A aplicacdo permite as autoridades organizar melhor as
acOes de combate ao crime com base nas informacdes compartilhadas no mapa e
permite & populacdo manter-se informada, podendo se prevenir evitando as areas
mais perigosas.

O FireMash é uma aplicacdo que utiliza mapas colaborativos e permite as
pessoas compartilharem informacfes indicando os pontos onde ha ocorréncia de
incéndios e também quais as condi¢des de toda a area ao redor. Essas informacdes
registradas no mapa facilitam o trabalho das equipes de combate a incéndio e
ajudam as pessoas a se prevenirem e tomar os devidos cuidados para sua
seguranca (VIVACQUA; BORGES, 2010).
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Figura 2 — Wikicrimes, visualizagdo das zonas quentes
Fonte: www.wikicrimes.org (2011).

3.3 SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE

Sistema de Transporte Inteligente (ITS) é um conjunto de diversas
tecnologias aplicadas ao transporte para criar sistemas mais seguros, mais
eficientes, mais confiaveis e mais amigaveis, sem necessariamente ter que alterar
sua estrutura fisica existente (Ql, 2008). O fornecimento de informacgdes confiaveis e
precisas relacionadas ao transporte tem se tornado um desafio para instituicbes
publicas e privadas, o que levou ao rapido crescimento dos ITSs (FAOUZI et al,
2011), onde a infraestrutura de transporte € complementada pelas tecnologias da
informacéo e da comunicagéo.

Os ITSs estdo surgindo como uma possibilidade de melhorar o trafego de
veiculos no transito das grandes cidades e também melhorar o funcionamento das
redes de transporte publico, facilitando a administracdo destes sistemas, bem como
seu uso pela populacdo (PU; LIN, 2010). E fazem parte do fluxo principal do
desenvolvimento da nova geracdo de tecnologias, que enfatizam a criacdo de
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servicos amigaveis para as pessoas e ndo com adaptacdo forcada (TSU-TIAN,
2008).

Um dos papéis principais destes sistemas € a coleta de informacdes sobre 0
trafego, realizada em toda a rede viaria (LABORCZI et al., 2010). Essas informacdes
podem ser relacionadas a seguranca (relatando situacbes de perigo na via),
eficiéncia (tempo de viagem) e muitas outras informacdes relacionadas ao transito.
Essas informacfes sédo recolhidas a partir de diversos recursos tecnologicos tais
como GPS, cameras, rastreamento por celular, dentre outros (FAOUZI et al., 2011),
0 que deve proporcionar maior confiabilidade das informagfes relacionadas ao
transito que, posteriormente, sao divulgadas a todos os interessados.

Os ITSs podem ser encontrados com diferentes nomes em diversos paises,
nos Estados Unidos — ITS, no Japdo — AMTICS e CCR e na Europa — Prometeu
(GARCIA-ORTIZ et al., 1995). Independente do nome ou do pais seu objetivo é
sempre o mesmo: melhorar o transito nas cidades. Alguns paises como Estados
Unidos, Japao e Australia tém investido muito neste tipo de projeto, investimentos
gue chegam a centenas de milhdes de ddélares anuais (KANNINEN, 1996).

O emprego de novas tecnologias da informacgéo e comunicacdo na geracao
de sistemas de controle e gerenciamento de transporte urbano estd4 ajudando a
controlar a enorme diferenca entre o crescimento do ndmero de veiculos e o
crescimento da malha viaria em alguns paises, como é o caso de Pequim, na China,
citado por He et al. (2010), onde a média anual do crescimento do numero de

veiculos é de 10.91% contra 3.64% das vias.

3.4 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A aplicacdo desenvolvida neste trabalho foi implementada utilizando como
base a linguagem Java (versdo 1.6 ou superior). Também foi utilizado o JSF 2.0
(Java Server Faces) para a construcao e gerenciamento da interface web.

O PrimeFaces®, uma biblioteca de tags para JSF 2.0, foi utilizado na sua

versao 3.0 , com o intuito de melhorar a usabilidade e a aparéncia da aplicacdo. O

®http://www.primefaces.org
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PrimeFaces disponibiliza diversos recursos que facilitam a implementacdo de
funcionalidades que necessitam do uso de Ajax’.

A proposta do aplicativo previa a utilizacdo da API gmaps4jsf do Google, que
permite a integracdo da APl GoogleMaps com o JSF para a geracdo de mapas.
Porém, foi utilizada a APl do PrimeFaces que, especialmente na sua versdo 3,
oferece solu¢cées mais completas para a disponibilizacdo e manipulagcdo de mapas
em aplicacdes Web com JSF e também utiliza como base a API do GoogleMaps. O
PrimeFaces oferece, dentre outros recursos, a possibilidade de exibicdo de caixas
de didlogo e mensagens personalizadas dentro de um mapa, 0 que veio a facilitar o
desenvolvimento de algumas funcionalidades importantes da aplicacdo. A API
GoogleMaps, utilizada como base para a geracdo de mapas pelo PrimeFaces,
disponibiliza inimeros recursos para a criacdo e manipulacdo de mapas na Web. As
figuras a seguir mostram exemplos de mapas que utilizam esta APIl. Na Figura 3 a
imagem esta utilizando a visualizacdo no modo mapa, enquanto que a Figura 4
utiliza a visualizacdo no modo satélite.
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Figura 3 — Cidade de Curitiba — visualizagcdo no modo mapa
Fonte: GoogleMaps (2011).

’Asynchronous Javascript and XML
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A API PrimeFaces é implementada com base na especificacdo JSF2.0 e
permite a utilizacdo e manipulacdo de mapas de forma simples e facilitada, por meio
do uso de tags. E possivel definir comportamentos estaticos, através de valores
definidos na prépria tag, e comportamentos dinamicos, através de EL (Expression
Language) utilizada para referenciar valores em classes Java.

Para a persisténcia de dados foi utilizado o JPA 2.0 (Java Persistence API)
em conjunto com o EclipseLink. A proposta do aplicativo previa a utilizacdo do
Hibernate, um framework de ORM (Object Relational Mapping) que visa facilitar a
persisténcia de objetos, de uma aplicacdo orientada a objetos, em um banco de
dados relacional. Porém o Hibernate acabou apresentando alguns problemas
durante sua configuragao no projeto, assim o EclipseLink, outro framework de ORM,
apresentou-se como uma opcao para substitui-lo. Embora o EclipseLink seja uma
ferramenta com menos recursos que o Hibernate, atende as necessidades
apresentadas no projeto. Para a criacdo da base de dados foi utilizado o MySQL na

versao 5.1.

G()Ugle mapS ~  Pesquisar no Mapa ‘

Figura 4 — Cidade de Curitiba — visualizagcdo no modo satélite
Fonte: GoogleMaps (2011).

Para ajudar no entendimento das aplicacdes utilizadas e como elas séo

integradas a Figura 5 exibe um diagrama com as principais tecnologias utilizadas no



desenvolvimento da aplicagéo.
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Figura 5 — Tecnologias utilizadas
Fonte: Autoria propria.
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4 APRESENTACAO DA APLICACAO

Este trabalho estd inserido no projeto "UbiBus: Um Sistema de
Transporte Publico Inteligente, Ubiquo e Sensivel ao Contexto", do
Edital CNPg n° 09/2010 - PDI - Grande e Pequeno Porte, processo numero
560135/2010-6 (Grande Porte). Como pode ser observado em Vieira et al. (2011), o
sistema UbiBus tem por objetivo reunir um conjunto de solu¢cdes que possam ser
utilizadas para melhorar o dia a dia das pessoas que utilizam o transporte publico
nas cidades brasileiras. A Figura 6 representa a arquitetura deste conjunto de

solucoes.

Camada de

Aplicacdo no Aplicacdo Aplicacdo  Aplicacdo Aplicagaes
Ponto de Onibus no Onibus Web Movel

Camada de Processamento

' | _ Middleware para

Camada de Aquisicao sistemas ubiquos
Camada de Comunicac¢ado

Localizacao Velocidade Rota do Linhas e
do onibus do 6nibus Onibus horarios
: : Camadade
Localizagdo do Localizagdo
ponto de énibus do passageiro _ Dados

Informacoes de Informacoes
Congestionamento § Georeferenciadas

Figura 6 — Arquitetura do projeto UbiBus
Fonte: Traduzido de Vieira et al. (2011).

Dentro dessa arquitetura, a aplicacdo desenvolvida nesse trabalho esta
inserida na Camada de Aplicagbes, utilizando e produzindo dados que,
em trabalhos futuros, serdo integrados para ficarem disponiveis na
Camada de Dados. Na Camada de Aplicacbes encontram-se as diferentes
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aplicagcbes que serdo desenvolvidas sobre a arquitetura acima, que Vvao
desde aplicacbes Web e de redes sociais a aplicagbes para dispositivos
moveis, terminais (e.g. nos pontos de Onibus) e quiosques (e.g.
estacdes rodoviarias).

O projeto UbiBus propde o desenvolvimento de aplicacdes para Web que
utilizem informacdes de inteligéncia coletiva para permitir que 0S passageiros
informem sobre o status do transporte que esta utilizando. Gracas a utilizacdo de
mapas colaborativos, 0s usuarios conseguirdo visualizar com mais facilidade as
ocorréncias de transito e conhecer melhor as condi¢gées das linhas de 6nibus que
utilizam comumente. Este trabalho apresenta uma aplicagdo que possibilita o
registro e a visualizacdo dessas ocorréncias usando mapas. A arquitetura da

aplicacao esta descrita na Figura 7.

/ Aplicacéio \
GoogleMaps (
\ Visualizar

Ocorréncias
e [Jsuario
Core

Postar

Ocaorréncias

e
W Qorréncias /

Figura 7 — Arquitetura da aplicacéo
Fonte: Autoria prépria.

A aplicacdo oferece uma interface que permite a autenticacdo de usuarios.
Qualquer usuario pode visualizar as informacfes postadas na aplicacdo, mas
apenas usuarios autenticados podem postar novas ocorréncias. Isso se faz
necessario para tornar as informacoes postadas mais confiaveis.

A aplicacao recupera as ocorréncias a partir de uma base de dados. Esses
dados séo, em parte, obtidos a partir de ocorréncias postadas por meio da prépria

aplicacao e outra parte minerados por outras ferramentas da Camada de Aplicacbes
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do sistema UbiBus. As ocorréncias obtidas a partir da propria aplicacdo sao
postadas com o auxilio de um mapa, o que facilita a obtencéo dos dados referentes
a localizacdo da ocorréncia. A interface para registro de ocorréncias também se
baseia em um mapa em que 0s usuarios registram as ocorréncias informando a
localizacé@o obtida do mapa, o problema, se causara ou ndo atraso em alguma linha
e o horério referente a ocorréncia.

A aplicacdo também utiliza informacdes a respeito das linhas de 6nibus, para
identificar quais delas serdo afetadas pela ocorréncia. A partir dessas informacdes e
da localizagdo informada no registro da ocorréncia é possivel identificar quais linhas
foram afetadas. Os dados referentes as linhas sao obtidos a partir de uma base de
dados especifica para armazenar esse tipo de informacéo. Estes dados ndo sao de
responsabilidade da aplicacdo desenvolvida neste trabalho, sendo que ha um
esforco dos pesquisadores do projeto UbiBus para obter esses dados de empresas
permissiondrias ou outras entidades interessadas.

Para visualizar as ocorréncias, a interface também utiliza um mapa como
base. As ocorréncias sao indicadas no mapa com marcadores e, a partir dai pode-se
obter todas as informacdes a respeito das ocorréncias.

O Capitulo 5 apresenta com mais detalhes a forma como a aplicagédo foi

desenvolvida.
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5 IMPLEMENTACAO DA APLICACAO

O desenvolvimento da aplicacao iniciou-se com a elaboracdo do modelo de
dados utilizado pela aplicacdo. A Figura 8 exibe a representacdo gréfica deste

modelo de dados.

—| Point v
| Line ’ "~ Line_has_Poaint ¥ d INT
i description VARCHAR(255)
i INT Line_id INT g W)
description VARCHAR(255) Paint id INT latitude DOUBLE
number INT - longitude DOUBLE
route VARCHAR(255)
number INT
—| Oceurrence v
id INT :l T v

description VARCHAR[255)
type VARCHAR(45)
delay BOOLEAN

dateTime DATETIME
latitude DOUBLE
lngitude DOUBLE

id INT

name YARCHAR(45)
email VARCHAR[45)
password VARCHAR(255)

Figura 8 — Modelo de dados da aplicagéo
Fonte: Autoria prépria.

A entidade Line representa as linhas de 6nibus. Cada linha contém um
namero de identificacdo e uma descricdo. As linhas sédo representadas por uma rota
especifica no mapa. Uma rota consiste em um conjunto de pontos, representados
pela entidade Point. Um ponto, nesse caso, ndo indica uma parada de 6nibus mas,
um ponto geografico indicando a localizacdo onde uma determinada linha muda de
direcdo no mapa (cruzamentos/esquinas). Cada ponto possui uma descrigdo, as
coordenadas geogréficas (latitude e longitude), e o endereco real desse ponto
representado pelos atributos route e number, onde route indica a rua, avenida,
rodovia, etc. e number indica o nimero referente ao endereco.

A entidade Occurrence representa as ocorréncias que serdo cadastradas
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na aplicacdo. A ocorréncia possui uma descricdo, o tipo de ocorréncia (acidente,
alagamento, congestionamento, assalto, dentre outros), se causaré atraso, a data e
horario da ocorréncia e as coordenadas geograficas (latitude e longitude) da
ocorréncia.

Este modelo de dados ainda contempla uma entidade User que representa
0S usuarios que possuem acesso ao cadastro de ocorréncias, lembrando que
apenas usuarios autenticados tém permissao para cadastrar novas ocorréncias.

Apo6s a definicdo do modelo de dados, foi iniciada a implementacdo do
ndcleo da aplicacdo, utilizando a linguagem Java, no qual, primeiramente foram
criadas as classes de entidade e de acesso aos dados referentes ao modelo. Em
seguida foram implementados os controladores responsaveis pela camada
intermediaria da aplicacdo, em que os dados provenientes da interface gréfica séo
tratados e enviados para a camada de dados para serem persistidos. Apds a
implementacdo dos controladores iniciou-se o desenvolvimento da interface grafica
Web, desenvolvida utilizando JSF em conjunto com o PrimeFaces.

A interface grafica conta com uma pagina principal, apresentada na Figura 9,
em que é disponibilizado um mapa com os marcadores referentes as ocorréncias ja
cadastradas. Quando um usuério seleciona um marcador, uma caixa de dialogo é
exibida com as informacdes da ocorréncia referente a este marcador e também a
lista das linhas afetadas pela ocorréncia. O mapa utilizado nesta pagina tem como
base a APl do GoogleMaps e é integrado a pagina JSF por meio do PrimeFaces.
Também na pagina principal é disponibilizado um menu com as opgdes: “home”, que
redireciona para a pagina principal; “criar uma conta”, que redireciona para uma
pagina de cadastro de novos usuarios; e “cadastrando ocorréncias”, que exibe uma
pagina com um rapido tutorial mostrando como adicionar ocorréncias na aplicacéo.
Ainda na pagina principal da aplicacao esta disponivel um espaco onde 0s usuarios
cadastrados poderéo efetuar o login na aplicacao.

A pégina principal possui também um campo de busca, por meio do qual é
possivel localizar enderecos no mapa. Este recurso é muito importante, pois permite
ao usudrio navegar no mapa e encontrar a localizacéo especifica de um ponto onde

se deseja visualizar ou cadastrar uma ocorréncia.
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Figura 9 — P4gina principal da aplicacéo
Fonte: Autoria prépria.

A interface gréfica da aplicacdo também conta com uma péagina para

cadastro de novos usuarios. Esta pagina possui um formulario onde devem ser
preenchidos o nome, o email e a senha do novo usuério. A pagina de cadastro de

usuérios pode ser vista na Figura 10.
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Figura 10 — pagina de cadastro de usuarios
Fonte: Autoria prépria.
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Para cadastrar novas ocorréncias a aplicacdo disponibiliza um pequeno
formulario, que é exibido em uma caixa de didlogo quando é selecionado um ponto
do mapa, a partir da pagina principal. Este formulario € exibido apenas se 0 usuario
ja estiver autenticado no sistema. Este formulario contém os campos referentes aos
dados da ocorréncia que devem ser fornecidos pelo usuéario, sendo eles: tipo da
ocorréncia, data e horario, atraso e descricdo. O formulario utilizado para o cadastro

de ocorréncias pode ser visto na Figura 11.

| Cadastro de Ocarréncia

Tipo: ; Acidente

Horario: | 15/11/2011 09:20:00

Atraso: (@sim(_INao

Acidente envolvendo um carro € uma moto. A
Descricao: | pista no sentid rte-sul esta |

22011

Figura 11 — Cadastro de ocorréncias
Fonte: Autoria prépria.

Para realizar a busca de endere¢os foram encontrados alguns problemas.
Um componente importante da APl GoogleMaps, o geocoder, ndo pode ser utilizado
devido a problemas de compatibilidade com a versdo desta mesma API utilizada
pelo PrimeFaces. O geocoder € o componente responsavel por fazer as requisi¢coes
ao servidor do Google e traduzir enderecos legiveis por humanos em pontos
geograficos, representados por latitude e longitude, e vice versa.

O geocoder seria utilizado para realizar a busca de um endereco de acordo
com o ponto geogréafico referente a uma ocorréncia. Isso se faz necessario no
momento da exibicdo dos detalhes da ocorréncia, quando € preciso identificar o
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endereco a fim de encontrar as linhas afetadas pela ocorréncia. Em vista da
impossibilidade de utilizacdo do componente original do GoogleMaps, foi hecessario
a implementacédo de um modulo geocoder préprio para a aplicacao.

5.1 IMPLEMETACAO DO GEOCODER

O mobdulo para a codificacdo de enderecos foi implementado em Java
utilizando algumas ferramentas disponiveis na linguagem para realizar conexdes
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) e manipulacdo de XML (Extensible Markup

Language). Um diagrama de classes desse modulo pode ser visualizado na Figura
12.

pkggeocoder J

| PointFacade | LineFacade

| HttpURLConnection | O pothacadR& /IlneFacade

t _conn LineHandler
- url

- geocoderReégultDocument

+ LineHandlerilineFacade : LineFacade, pointFacade : PointFacade)
+ getiAfectedlines({occ : Occurrence) : List=Lline=
+ getlLocation{oce : Cccurrence) : Latlng
+ getAdrress(location : LatLng) : GeoAddress
+ handleLines{addr : GeoAddress) : List=Line=
+ findPoints(addr: Geofddress) : Point[]
- handlePoints{points : List=Foint=, numocc : int) : Point(]
+ LAT LMNG : int =0

/:coder
+ ADDRESS : int =1

-¥ML GEOCODER REQUEST PREFIX : String = "http:/frmaps.google. com/maps/apiigeocodesml”
- ADDR PARAM : String = "faddress="

- LL PARAM : String = "?latlng="

- SEMSOR PARAM : String = "&sensor=false"

+ GeocoderXml{)

+ Geocoderi{ml{addr : String, type : int}

+ prepareUrliaddr : String, type : int) : void

+ runRequest() : void

+ getFormattedaddress( : String

+ getCoordinates() : LatLng

+ addreessDecoder() : void

+ getStatus(): String

- getMumber(streetMumber : String) : Integer
+ getaddress() : GeoAddress

+ setaddress({address : GeoAddress) : void

+ getGeocoderResultDocument() : Document
+ setGeocoderResultDocument{geocoderResultCocument : Docurment) : void

XXJ_ address

XPa

Nodel5gt
- resultNodelLis

Geocoder®ML

= =EnLnE= GeoAddress
GeoParams + formattediddress : String
+ AREAL + streetNum_ber: int
+ AREAZ + route : String
+ AREAZ + areal : String
 LOCALITY + areaZ: Str!ng
+ SUBLOCALITY + areaz: String
F COUMTRY + sublqcallty :_Strlng
+ STREET MUMBER + locality : String
+ ROUTE + country : String
+ POSTAL CODE + postalCode : String
+ FORMATTED_ADDR + lat : double
+ Ing : double

Figura 12 — Diagrama de classes do médulo geocoder
Fonte: Autoria propria.
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O méddulo possui uma classe principal chamada GeocoderxML, responsavel
por fazer as requisigdes aos servidores do Google, utilizando uma conexdo HTTP,
obtida a partir de uma classe chamada URL. Para realizar uma conexao com um
servidor do Google é utilizada uma URL (Uniform Resource Locator) especifica
contendo o endereco do servidor, o tipo de retorno e alguns parametros. O modelo
de URL utilizado na aplicacdo foi
“http://maps.google.com/maps/api/geocode/xml?address=R. Brasil, Campo Mouréo,
Parana, Brasil&sensor=false” onde a primeira parte da URL,
“http://maps.google.com/maps/api/geocoder”, indica o enderego do servidor. O
segundo item, “xml” indica o tipo de retorno, nesse caso indicando o resultado sera
retornado como um documento no formato XML. Os itens posteriores ao “?” sdo os
parametros utilizados na requisicdo, sendo eles:

o address — utilizado quando a busca € realizada utilizando um endereco
como base. O endereco deve ser colocado como valor do parametro address;

o latlng — utilizado quando a busca é realizada utilizando como base um
ponto geografico. Os valores de latitude e longitude referentes ao ponto devem ser
colocados como valor do parametro 1at1lng e devem estar separados por virgula;

o sensor — este atributo indica se o dispositivo utilizado para realizar a
requisicdo possui ou ndo um sensor de posicionamento, presente em GPS e
celulares, o valor deste atributo € true ou false.

O parametro sensor pode ser utilizado em conjunto com outros parametros,
no entanto os parametros address e latlng ndo devem ser utlizados juntos, ou
seja, a URL deve conter apenas 0 parametro address caso a consulta utilize um
enderego ou apenas 0 latlng caso utilize coordenadas (latitude e longitude).

Depois de realizar a requisicdo, o XML recebido como retorno é lido com o
auxilio do XPath, um componente da linguagem Java para manipulacdo de XML.
Para obter os elementos a partir do XML, o XPath utiliza um tipo de expressao,
semelhante a uma expresséao regular, especifica para cada elemento do XML. Para
facilitar a manipulacao do resultado, foi criada uma classe GeoParams, que contém
todas as expressfes necessdrias para a manipulagdo desse tipo de XML em

particular.
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O XML de retorno possui varios elementos como pode ser visto na Figura
13.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<GeocodeResponse>
<status>0K</status>
<result>
<type>route</type>
<formatted address>R. Brasil - Campo Mourdo - Parana, 87380-115, Brazil</formatted address>
<address component>
<long name=R. Brasil</long name>
<short name>R. Brasil</short name>
<type>route</type>
</address component>
<address component>
<long name>Campo Mourdo</long names
<short name>Campo Mourdo</short name=
<type>locality</type>
<type=political</type>
</address component=
<address component>
<long name>Parana</long name>
<short_name>PR</short_name>
<type=administrative area level l</type=
<type=political</type>
</address component>
<address component>
<long name>Brazil</long name>
<short name>BR</short name=
<type=country</type=>
<type>political</type>
</address component>
address_component>|
<long name>873088-115</long name>
<short name>87380-115</short name>
<types>postal_code</type=
</address component>
<geometry=
<location=
<lat>-24.0449074</lat>
<lng=-52.3769838</Lng>
</location>
<location_type>GEOMETRIC_CENTER</location_type>
</geometry>
</result>
</GeocodeResponse>

Figura 13 — Exemplo de XML resultante de uma requisicdo ao servidor do Google
Fonte: Autoria propria.

O primeiro é um elemento que representa o status da requisi¢cao, ou seja, se
a requisicao teve sucesso ou se ocorreu algum problema. Caso o valor do elemento
status seja “OK”, os outros elementos do XML sdo entdo extraidos. Depois do
status, 0 principal elemento é 0 result. Esse elemento é, na verdade, um array
visto que em alguns casos o retorno pode conter mais de um resultado. Isso varia de
acordo com os dados fornecidos na URL utilizada na requisi¢do. No entanto, quando
mais de um resultado é retornado, esses resultados apenas diferem na precisao,
sendo o primeiro resultado o mais completo. Assim apenas o primeiro resultado é
extraido e passado para a classe GeoAddress, criada especificamente para
armazenar os dados de uma requisicao.

A classe GeoAddress contém os atributos necessarios, para armazenar 0s
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principais dados extraidos do resultado de uma requisi¢do. Um desses atributos € o
streetNumber, que armazena o numero referente a um endereco. Porém, nem
sempre o resultado de uma requisicdo retorna um namero exato. Muitas vezes, 0
retorno € um intervalo de nimeros. Devido a essa caracteristica, foi implementado
na classe GeocoderXML uma funcionalidade responsavel por obter um numero
aproximado a partir desse intervalo.

Para realizar a busca de enderecos, o endereco digitado pelo usuario no
campo de busca da pagina principal é passado como parametro para a classe
GeocoderxXML, que monta a URL com o endereco e realiza a requisi¢cdo. Além do
endereco € necessario passar um parametro indicando que o tipo da busca é por
endereco (address). Depois de realizada a requisi¢cdo e processado o resultado, o
ponto (latitude e longitude) referente ao endereco € entdo obtido, a partir da classe
GeoAddress, € a visualizagdo do mapa é centralizada nesse ponto.

Para identificar as linhas afetadas, utilizadas na exibicdo dos dados de uma
ocorréncia, é utilizada uma classe intermediaria chamada LineHandler. Esta
classe recebe como parametro uma ocorréncia e, a partir dela, obtém a latitude e
longitude. Depois disso, é invocada a classe GeocoderxML, que monta a URL com
as coordenadas e realiza a requisicdo. Para isso, € necessario passar um parametro
indicando que o tipo da busca € por coordenadas (latlng). ApOs realizada a
requisicdo e processado o resultado, a classe LineHandler obtém o objeto
GeoAddress e a partir dele € obtido entdo 0 streetNumber (nUmero) e 0 route
(rua, avenida, rodovia, etc) referente ao endereco encontrado para estas
coordenadas.

Com o valor de route e 0 numero, é realizada uma busca na base de dados
para encontrar uma lista contendo todos os pontos cujo valor de route seja igual ao
valor de route da ocorréncia. Em seguida é feita uma varredura nesta lista para
encontrar os pontos imediatamente posterior e anterior a ocorréncia, tomando como
base 0 streetNumber referente ao enderego da ocorréncia e comparando com o
atributo number de cada ponto. Depois de encontrados os dois pontos proximos a
ocorréncia é realizada uma busca na base de dados, a fim de encontrar todas as
linhas que passam por pelo menos um destes pontos. As linhas resultantes desta
busca sado, por fim, identificadas como as linhas possivelmente afetadas pela

ocorréncia.
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A implementacdo do modulo para codificacdo dos enderecos consiste em
uma das mais importantes caracteristicas da aplicacdo desenvolvida. Gracas a esse
elemento, € possivel definir as linhas afetadas pelas ocorréncias e, assim, manter os
passageiros do transporte publico informados sobre as ocorréncias que afetam o

trajeto que costumam utilizar no seu dia-a-dia.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou uma ferramenta baseada em inteligéncia coletiva,
que utiliza mapas colaborativos para compartilhar e exibir ocorréncias relativas ao
transporte publico. Esta ferramenta visa reunir o poder da inteligéncia coletiva
(especialmente de pessoas que usam o0 transporte publico no dia a dia) para obter
informagdes relacionadas a ocorréncias de transito, sem exigir essa
responsabilidade das empresas permissionarias ou outros érgaos de controle. Isso
aumenta o poder de decisdo das pessoas que, ao visualizarem as informacdes
registradas, podem saber se houve um problema que vai impedir a realizacdo do
percurso com o veiculo que utiliza.

Esta ferramenta foi desenvolvida, tendo como foco possibilitar que usuérios
saibam se as ocorréncias reportadas tém interferéncia sobre uma determinada linha.
Futuramente, o usuario podera informar uma linha de 6nibus que deseja tomar
naquele momento e a aplicacao retornara 0 mapa apenas com as ocorréncias que
interferem na rota desejada pelo usuario.

Durante o desenvolvimento do projeto surgiram alguns imprevistos, como a
necessidade de substituicdo de tecnologias (conforme discutido na Secéo 3.4) e a
falta de dados reais para a execucao de testes com a aplicacdo (relativos a rotas
realizadas por linhas de 6nibus). Pesquisadores do projeto UbiBus tém realizado
esforcos para obter esses dados de empresas permissionaria ou outras entidades
interessadas. No entanto, isso nao foi viabilizado a tempo para o desenvolvimento
deste trabalho, o que levou a necessidade de simular dados para testar a aplicacéo.
Além disso, ocorreram problemas também com algumas ferramentas (como foi o
caso do geocoder, citado no Capitulo 5), que levaram ao desenvolvimento de alguns
modulos extras para que a aplicacdo pudesse funcionar corretamente. Devido a
estes problemas, néo foi possivel realizar, até o momento, a prova de conceito para
analisar as funcionalidades da aplicacao.

Como préximo passo para a continuagdo deste trabalho, pretende-se
realizar esta prova de conceito, na qual algumas pessoas fardo uso do sistema por
um espaco de tempo e, em seguida responderdo a um questionario sobre seu

funcionamento. O objetivo da prova de conceito ndo € realizar um experimento
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formal (TONELLA et al., 2007), mas sim demonstrar como a utilizagdo da aplicacéo
pode contribuir para a colaboracdo e a producdo de conhecimento. Neste caso, 0
objetivo sera demonstrar que a aplicacao é capaz de realizar o compartilhamento de
informacdes entre usuarios do transporte publico.

Além da realizacdo da prova de conceito e da exibicdo das ocorréncias por
linha de 6nibus, outras caracteristicas devem ser agregadas a aplicacao, a fim de
oferecer informacdes mais Uteis aos usuarios. Para isso, pretende-se:

o analisar o tempo de vida para cada tipo de ocorréncia reportada, para nao
deixar que informacdes desatualizadas interfiram em decisdes dos passageiros;

o oferecer aos passageiros alternativas de rotas - utilizando outras(s) linha(s) -
guando a linha desejada estiver com problemas;

o oferecer aos usuarios a opcéo de efetuar login na aplicacdo utilizando seus
dados de autenticagdo em redes sociais, como Twiter e Facebook;

o permitir ao usuario cadastrar rotas prediletas, para que se alguma dessas
rotas for afetada por ocorréncias, um alerta seja enviado por email ou mensagem
SMS, alertando sobre o fato.

E importante lembrar que este trabalho faz parte do projeto UbiBus, que
envolve o desenvolvimento de diversas aplicacbes que serdo, futuramente,
integradas em um Unico sistema, a fim de oferecer solucbes para auxiliar
passageiros do transporte publico. A principal contribuicdo deste trabalho é permitir
que os usuarios do transporte publico fiquem cientes dos problemas de transito que
afetam as linhas que utilizam no seu dia-a-dia, podendo ter acesso a essas

informacBes em tempo real.

6.1 LIMITACOES

Durante o desenvolvimento do projeto foram observadas algumas limitagées,
como é caso da dependéncia de algumas tecnologias especificas. Caso essas
tecnologias sofram mudancas ou deixem de existir podem trazer um impacto
negativo, podendo inclusive haver a necessidade de reimplementacédo de partes da

aplicacdo. Outro problema que pode ser ressaltado é a falta de dados relativos as
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rotas referente as linhas de Onibus. A obtencdo desses dados depende da
colaboragcdo de empresas permissionarias ou outras entidades interessadas. Sem
estes dados torna-se dificil até mesmo a realizacdo de testes com a aplicacdo
havendo a necessidade simular tais dados.

Outra questdo que influencia diretamente na aplicacédo é a analise do tempo
de vida das ocorréncias. Com uma analise do tempo de vida de acordo com o tipo
de cada ocorréncia € possivel evitar que ocorréncias com informacdes
desatualizadas afetem a decisdo dos passageiros, tornando assim a aplicacao mais
confidvel. Este item ndo faz parte dos objetivos deste trabalho, no entanto, é

interessante que seja considerado em trabalhos posteriores.
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