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RESUMO

A urbanizagao da cidade do Rio de Janeiro, apesar dos aspectos positivos, também trouxe
aspectos negativos do ponto de vista da qualidade de vida dos seus cidadaos. As ferra-
mentas computacionais e tecnologicas da cidade também deixam a desejar no quesito
atendimento ao seus moradores e solugao de problemas, entre os quais podemos citar:
irregularidades nos transportes, falta de informagao sobre medicamentos oferecidos pela
rede publica, falta de coleta de lixo, dentre outros. Com isso em vista, esse trabalho tem o
objetivo de apresentar uma proposta de aplicacao que atenda demandas dos cidadaos nas
areas de transporte, saude, seguranca e meio ambiente — chamada InteliRio — fazendo
uso de dados fornecidos pelos cidadaos, por fontes oficiais providas por gestores publicos
da cidade e por coleta de informacgoes. Para elaborar a arquitetura desta proposta de
aplicacao, foram realizadas pesquisas de demandas a fim de entender e definir melhor o
escopo do problema e da solugao proposta. A proposta elaborada é composta por duas
aplicacoes: um aplicativo moével para os cidadaos e outra aplicacao de gestao para os
agentes publicos da cidade. Finalmente, uma avaliacao da usabilidade do protoétipo de
telas do aplicativo movel foi realizada com um grupo fechado e usuarios. Os resultados
mostraram que ha demandas para esse tipo de aplicacao.

Palavras-chave: computacao urbana; aplicativo movel; sistemas distribuidos;



ABSTRACT

The urbanization of the city of Rio de Janeiro, despite its positive aspects, has also
brought negative aspects from the perspective of the quality of life of its citizens. The
city’s computational and technological tools also leave much to be desired in terms of
serving its residents and solving problems, including irregularities in transportation, lack
of information about medications offered by the public healthcare system, insufficient
waste collection, among others. With this in mind, this work aims to present a proto-
type application that addresses the demands of citizens in the areas of transportation,
healthcare, security, and the environment — called InteliRio — using data provided by
citizens, official sources provided by public administrators, and data collection. To de-
velop the architecture of this prototype application, a research was conducted in order to
better understand and define the scope of the problem and the proposed solution. The
developed prototype consists of two applications: a mobile app for citizens and another
management application for city public agents. Finally, an evaluation of the usability of
the developed prototype was conducted with a closed group of users. The results showed
that there is a demand for this type of application.

Keywords: urban computing; distributed systems; mobile app;
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1 INTRODUCAO

A urbanizacgao e os avancgos tecnologicos modernizaram as vidas humanas e trouxeram
novos aspectos para a vida na cidade. Muitos dos processos de gestao da cidade passaram a
ser digitalizados e sistematizados pela computacao, por meio de aplicacoes de computador
com a criacao de cadastros tunicos e processos digitais. Assim, o uso de aplicagoes da
computacao tem transformado as dinamicas sociais da vida urbana, ligadas a aspectos
fundamentais das cidades como transporte, saiide, seguranca, meio-ambiente, coleta de
lixo, dentre outros.

Segundo o relatorio oficial da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), cerca de 55%
da populagao mundial vive em areas urbanas e estima-se que este niimero chegue em 70%
até 2050 (NATIONS, 2018). O censo levantado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica em 2010 demonstra que o Rio de Janeiro é uma das cidades com a taxa
de urbanizacao mais alta do Brasil (IBGE, 2010). Esse cenério favorece uma abordagem
computacional para solucionar problemas que envolvem os aspectos fundamentais da vida
urbana. Podemos citar como problemas: falta de informagao a respeito do transporte

publico; a falta de informacao sobre determinados medicamentos;

A computagdo urbana se apresenta como o panorama técnico para abordar essa pro-
blemética. Segundo (ZHENG et al., 2014):

"Computacao urbana é o processo de aquisi¢ao, integracao e analise de
um volume grande de dados heterogéneos gerados por diversas fontes
em espagos urbanos, como sensores, dispositivos, veiculos, prédios, e hu-
manos, para solucionar os diversos problemas que as cidades enfrentam,
por exemplo, poluicao do ar, aumento do consumo energético, congestio-
namento do trafego dentre outros. Computacao urbana conecta tecnolo-
gias de sensoriamento discretas e onipresentes, gerenciamento de dados
avancado e modelos analiticos, e métodos de visualizagao para criar uma
solugcao que garanta melhorias no ambiente urbano, qualidade de vida e
operagoes dos sistemas de informacao da cidade."(Tradugao livre)

Com essas caracteristicas, a computacao urbana também nos ajuda a estudar pro-
blemas recorrentes e identificar seus padroes de acontecimento. Trata-se também de um
campo que ¢é interdisciplinar, apesar de ser focado majoritariamente na computacao, en-
volvendo diversas areas: mobilidade urbana, engenharia civil, economia, ecologia e até
mesmo e principalmente sociologia.

Atualmente, as tecnologias de compartilhamento de dados, sensoriamento, redes soci-
ais e de localizagao geografica (GPS) sao as principais fontes de dados a respeito de um
centro urbano. Segundo (ELGENDY; ELRAGAL, 2014), essas fontes constituem o que é
chamado de Big Data. Big Data refere-se a conjuntos de dados que nao sao apenas gran-
des em volume, mas possuem alta variabilidade, isto é, estao a todo momento mudando e

recebendo novos dados numa taxa crescente. Dessa maneira é necessario desenvolver no-
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vas técnicas de analise e extragao de informagao que possam ser utilizadas por aplicagoes
de computagao urbana.

Entretanto, mesmo diante de ferramentas tecnologicas avangadas e um fluxo constante
de dados, devido a problemas estruturais da cidade do Rio de Janeiro, como a desigualdade
social e falta de a¢oes coordenadas por parte do poder publico e privado, em recursos de
tecnologia, o que ocorre é que boa parte do potencial de avango que a computagao urbana

traz para a cidade é desperdigado.

1.1 MOTIVACAO DO TRABALHO

A motivacao deste trabalho nasce da necessidade de atender demandas populacionais
dos moradores da cidade do Rio de Janeiro, fazendo uso das tecnologias associadas a com-
putagao urbana, tornando possivel a solugao de problemas que afetam a qualidade de vida
da populacao. Podemos citar como exemplo de demandas: a falta de informacao oficial
a respeito de condigoes dos postos de satude (por ex., disponibilidade de medicamentos
e vacinas), o abandono de cagambas de lixo em determinadas regides menos favorecidas
devido a falta de comunicacao com a prefeitura, e demora em ter um panorama sobre a
condicao de seguranca de determinado local.

Sendo assim podemos, com as tecnologias disponiveis atualmente, elaborar uma pro-
posta que integre os diversos setores da cidade, provendo uma camada de acesso rapido a
informagoes urbanas, que também pode ser gerenciada por membros do servigo de satude
publica, como coleta de lixo e seguranca publica, dentre outros. A integracao desses seto-
res oferece uma forma de centralizar informagoes a respeito da cidade, facilitando o acesso
a essas informacoes pela populagao. Além disso, o uso das tecnologias de computacao ur-
bana também permite abrir um canal de comunicagao entre os cidadaos e os gestores
urbanos. Dessa forma, é possivel a partir dessa aplicagao construir um panorama sobre
a cidade em seus aspectos urbanos fundamentais, receber as demandas da populacao e

atuar para a melhoria da qualidade de vida dessa populacao.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma proposta de aplicagao para consulta
e integracao de diferentes fontes de informagao. Os dados para essa aplicagao seriam
providos em parte pelos cidadaos e pelos gestores publicos, uma vez que as bases de
dados publicas nao oferecem ainda acesso homogéneo e centralizado para todos os dados
urbanos requeridos. Limitaremos nossa oferta de servigos a apenas transporte, saude,
seguranca e meio ambiente. Além disso, as informacgoes fornecidas pelos cidadaos servira
como uma visao local do seu dia a dia. Por fim, também avaliaremos as ferramentas

computacionais publicas da cidade do Rio de Janeiro.
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1.3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, adotamos a seguintes metodologia: (i) levan-
tamento de dados de pesquisa de cidadaos da cidade Rio de Janeiro, levando em conta
suas experiéncias com os servigos publicos da cidade; (ii) analise dos dados levantados
e elaboracao dos requisitos funcionais da aplicagao; (iii) projeto preliminar de telas do

aplicativo movel; (iv) avaliagdo das telas propostas.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

O restante do texto deste trabalho esté organizado da seguinte maneira. No Capitulo
2 sera introduzido o que é a computacao urbana, suas caracteristicas e pilares de atuacao.
No Capitulo 3, as propostas dos dois aplicativos serao apresentadas, juntamente com a
arquitetura do projeto. O Capitulo 4 trata da avaliacao do protétipo do aplicativo de
celular desenvolvido e os ajustes feitos a partir dessas avaliagoes. Por fim, o Capitulo 5
conclui este trabalho com a avaliacao dos desafios encontrados, resultados apresentados e

0s passos necessarios para implementacao completa dos aplicativos propostos.



16

2 COMPUTACAO URBANA

Neste capitulo, serao introduzidos e apresentados os principais pilares da computacao
urbana, seus processos de desenvolvimento e como todos os pilares se relacionam a fim de
produzir uma aplicagao para a oferta de diversos servicos.

A computagao urbana é composta por trés pilares fundamentais, sao eles: (i) sen-
soriamento e coleta de dados urbanos; (ii) analise de dados e oferta de servigos; e (iii)
aplicagoes (RODRIGUES; SANTOS; FILHO, 2019). Esses pilares funcionam como um
ciclo. Assim, o fluxo de dados e informagoes é realimentado uma vez que chega na fase

final, que é a oferta de servicos, ou aplicacoes. A Figura 1 descreve esse comportamento.

Figura 1 — Fluxo da computagao urbana

Coleta de dados,

sensoriamento, big data, loT..

Anglise de dados, modelos

Aplicacies 3 estatisticos

2.1 SENSOREAMENTO E COLETA DE DADOS URBANOS

O sensoriamento urbano é o ponto de partida do fluxo de informagoes. Existem di-
versas maneiras de se coletar dados urbanos, podemos citar as seguintes: informacao de
GPS de transportes publicos, participagao ativa dos usuérios, coleta das informacoes de
aparelhos moveis e redes sociais(SILVA et al., 2014). Para abarcar a primeira fonte de
informacao, os GPS de transportes publicos que disponibilizam as localizagbes geografi-
cas dos meios de transporte, é possivel fazer uso de APIs publicas disponibilizadas. Na
segunda, os usuarios podem fornecer informacoes a respeito de alguns aspectos urbanos
por meio de diversas maneiras, como aplicativos e formularios de pesquisa, dentre outros.
O uso de informagoes extraidas dos aparelhos moéveis dos usuarios é uma prética comum

dos aplicativos modernos para fornecer customizacoes e servicos personalizados para os
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usudrios. Por fim, a coleta de informacoes das redes sociais como o Twitter!, pode tam-
bém ser realizada através de APIs disponibilizadas por essas plataformas. Assim a busca
de termos relacionados a locais ou temas especificos servem ao proposito de alimentar um
sistema de computacao urbana.

Dentro do contexto das informacoes oriundas de usuarios e de seus respectivos apare-
lhos, (ZHENG et al., 2014) citam duas técnicas importantes para obtengao de informagoes,
sao as seguintes:

a) Crowdsensing ¢ uma técnica diretamente relacionada ao sensoriamento e coleta
de dados. Segundo (GANTI; YE; LEI, 2011), crowdsensing, ou sensoriamento
oportunista, é quando um aparelho movel coleta e compartilha informacoes sem
a interagao direta de um usuario. Por exemplo, quando os motoristas de carro

2. O aparelho

permitem o acesso ao GPS pelo aplicativo de rotas, como o Waze
coleta e compartilha a sua posicao e esse dado é utilizado para estimar o trafego

urbano em uma determinada via.

b) Crowdsourcing envolve obter informagdes e opinides de um grande ntimero de pes-
soas que enviam esses dados pela Internet, redes sociais ou aplicativos moveis de
maneira ativa, isto é, diretamente estao enviando informagoes diversas a respeito
de um determinado tema. Voltando ao mesmo exemplo citado acima, numa rota
estabelecida pelo Waze ¢é possivel que os usuérios informem se ha batidas de carro,
engarrafamentos, acidentes, postos de gasolina fechados, dentre outras informagoes
que s6 podem ser coletadas se ha uma interacao direta.

E evidente que aparecerdo diversos desafios. (ZHENG et al., 2014) enumeram alguns
deles: privacidade dos usuarios, dados heterogéneos e ruidosos e distribui¢ao nao uniforme
de dados. Com relacao a privacidade dos usuarios, é preciso que a aplicacao respeite os
limites individuais de cada usuéario, dado que parte dessas informagoes serao coletadas sem
participagao direta do mesmo. Os dados heterogéneos podem se tornar obstaculos para a
performance de um sistema de computacao urbana, visto que a necessidade de se lidar com
diversas fontes de dados , ou a diferenga entre esses mesmos dados, requer uma modelagem
muito mais complexa para serem tratados. Por exemplo, sistemas de visualizacao de
imagens lidam diretamente com informacoes das fotos, sistemas de processamento de texto
apenas com informacao textual, sendo assim nao ha garantia de que um modelo que possa
ser alimentado por ambas fontes apresente a melhor performance. Por fim, a distribuicao
nao uniforme de dados pode comprometer nos momentos em que, determinados locais com
sensores estejam vazios, ou em locais que ha uma concentracao muito maior de pessoas,

gerando informacoes redundantes e adicionando sobrecarga nos sistemas.

Twitter. Disponivel em: https://twitter.com/. Acesso em 30 ago. 2022

2 Waze. Disponivel em: https://www.waze.com/. Acesso em 30 ago. 2022
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2.2 ANALISE DE DADOS E OFERTA DE SERVICOS

O segundo pilar fundamental é a geréncia dos dados. Nessa etapa é onde ocorre o pro-
cessamento que resulta na combinacao de diversos dados a fim de produzir uma informacao
util. Ferramentas para esse tipo de operacao envolvem tecnologias como aprendizado de
méaquina, mineracao de dados, visao computacional, analises de dados temporais (séries
ou streams). Semelhante ao primeiro pilar, a geréncia e manipulagao de dados requer um
sistema que seja capaz de lidar com os ruidos dos dados, informagoes faltantes e heterogé-
neas, e também com a disponibilidade e localidade dos dados (RODRIGUES; SANTOS;
FILHO, 2019).

Os dados gerados em espacgos urbanos assumem duas propriedades: dados espacias
e dados espaciais-temporais. A primeira refere-se a informacoes unicamente associadas
a variavel do espaco, nesse caso, ao espaco urbano. Por exemplo, pontos de interesse
da cidade sao dados espaciais. A segunda propriedade diz respeito a dados que além
de assumirem uma informacao no espago, também assumem uma informagao no tempo.
Podemos citar os seguintes exemplos: mobilidade urbana, massa de pessoas que se desloca
em determinados locais ao longo do dia, temperatura de uma determinada regiao ao longo
dos dias ou semanas, consumo elétrico e outros (ZHENG et al., 2014).

Diante desse grande volume de dados, é necessario que as aplicagoes urbanas facam
uso de bons algoritmos e estruturas de dados capazes de indexar dados heterogéneos com
rapidez. O atraso no processamento dessas informagoes pode comprometer o restante do
gerenciamento da aplicagao e predigdes futuras (AGGARWAL, 2007).

2.2.1 Técnicas de gerenciamento de dados

Algumas estruturas de dados e técnicas para manipulagao desses dados sao fundamen-
tais no gerenciamento de dados urbanos, sao estas: streams e grafos. Suas caracteristicas
fundamentais permitem modelar dados reais em dados que possam ser computados por

sistemas de computagao urbana.

a) Streams nada mais sdo do que sua propria defini¢ao, fluxos. Dessa maneira, os
fluxos de dados sao continuos e oriundos de alguma origem que os produz de forma
ininterrupta. (ZHENG et al., 2014) elenca como exemplos: video de cameras
de seguranca, consumo elétrico e medidas de temperaturas, entre outros. Uma
vez que esses dados sao produzidos e coletados, é necessario que um sistema de
gerenciamento de streams consulte esses dados e produza um resultado em cima
destes, como a temperatura média de uma regiao ou consumo elétrico em uma
determinada area. (AGGARWAL, 2007) descreve alguns desafios encontrados no
gerenciamento de streams, como por exemplo: clusterizacao, reconhecimento de
padroes nos dados, classificacao, deteccao de variagoes, sobrecarga de entrada de
dados.
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b) Grafos sdo comumente utilizados por serem capazes de retratar informagoes que
possuem conexoes entre si, como por exemplo, trafego de rodovias, linhas de me-
tro, dados geogréficos em geral. Além disso, os nos de um grafo sao capazes de
representar toda a informagao a respeito de uma determinada entidade (ANGLES
R., 2008).

2.3 APLICACOES

Por fim, a oferta de servigos e aplica¢oes ¢ o tltimo pilar da computacao urbana e
se baseia em consumir os dados e informacgoes fornecidas pelas duas etapas anteriores e
produzir uma aplicacao ou resultado que auxilie em tomadas de decisoes futuras e também
na gestao do espago urbano. Por exemplo, as informacoes provenientes das avaliagoes dos
usuarios a respeito de uma determinada linha de 6nibus podem servir como fonte de dados
para a aplicacao dos gestores que podera indicar mudancas necessarias a serem feitas. Os
usuarios, por sua vez, consultando os dados de postos de satde através do aplicativo
movel, podem escolher qual serd o melhor caminho a se tomar ao decidir ir a um posto
médico.

Alguns exemplos de aplicagoes urbanas sao apresentados nas subsegoes seguintes.

2.3.1 Sistemas de satude

A empresa Google? divulgou seus dados de pesquisa a respeito da gripe para organi-
zagoes publicas de saiide como a Organizagao Mundial da Satide e o Centro de Controle
e Prevencao de Doengas, para que esses alimentassem seus modelos de predi¢ao para
remediar possiveis surtos de gripe (O’CONNOR, 2015). (GINSBERG et al., 2009) de-
monstraram que quando ocorria uma maior procura por temas relacionados a gripe, este

seria um indicador relevante de um possivel surto.

2.3.2 Sistemas de navegacao

Por ser fundamental para o desenvolvimento econémico e social, o setor de transporte
quando auxiliado com tecnologias de computagao urbana torna-se um setor eficiente tanto
para as empresas e Orgaos publicos quanto para os cidadaos. Como apresentado nas
secoes anteriores deste trabalho, as tecnologias que servem de alicerce para os sistemas
de transporte inteligente proporcionaram solugoes como o Waze e o Moovit.

Essas aplicagoes tém como principais finalidades reduzir os riscos no transito, melhorar
a mobilidade urbana, fornecer um volume de dados sobre a movimentacao da populacao,
aprimorar estratégias de planejamento, dentre outros servicos que impactam diretamente

no ir e vir de cidadaos e no transporte de insumos e matérias primas de empresas.

3 Google. Disponivel em: https://google.com. Acesso em: 30 ago. 2022
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Aplicativos de navegacao, como o Waze* e o Google Maps®, fazem uso das informa-
¢oes dos GPS compartilhadas pelo aparelho mével do usuario, e assim estimam o tempo
levado para aquele automoével atravessar determinada distancia. Esta distancia é entao
comparada com dados histéricos relacionados aquele mesmo local e assim consegue-se
estimar o tempo necessario para se chegar a um destino, ou informar sobre possiveis
congestionamentos.

Semelhantemente, o Moovit® que também ¢ um aplicativo de navegacao, porém seu
foco é voltado para o transporte publico urbano. Através dele é possivel obter informagoes
sobre tempos de chegada de linhas de 6nibus, metros e trens. A origem dessas informacoes
é provida de dois locais: as APIs de monitoramento em tempo real dos carros publicos,
como o DataRio” que disponibiliza a localizacao dos énibus; e das proprias empresas de

transporte, que informam quais sao os horarios das linhas.

2.3.3 Sistemas de localizagao

Pode-se definir sistemas de localizacao como sistemas que fazem uso de dados geoes-
paciais e temporais para atribuir informagoes especificas que podem vir a ser consumidas
de diversas maneiras. De forma mais concreta, podemos citar o site Foursquare®, que é
uma espécie de rede social onde os utilizadores podem indicar locais e contatos do que se
deseja buscar para outros usuarios, como um site de recomendagoes. E importante notar
que o Google também oferece essa funcionalidade quando desejamos buscar locais de res-
taurantes, comércios, hospitais e diversos. O aplicativo Instagram® também se enquadra
nessa categoria.

Vale ressaltar que sistemas de localizagao também servem como fonte de dados para
estudos socioecondmicos. Pode, por exemplo, auxiliar a tragar padroes de consumo e
particularidades culturais de uma determinada regiao, e também servir de ferramenta
para investigar possiveis oportunidades de novos negbcios, visando prover servigos que

nao se encontram em determinada localidade.

2.3.4 Sistemas de seguranca urbana

Os sistemas de seguranga urbana tiveram um grande salto tecnologico gracgas a com-
putacdo urbana. E um campo que se aproveita de diversas fontes de dados para montar
graficos e realizar analises que podem indicar quando ocorrem anomalias que possam vir
a atrapalhar a seguranga publica. Neste contexto de anomalias, o trabalho de (WANG

et al., 2017) destaca como as tecnologias de GPS e sensoriamento espago temporal tém

Waze. Disponivel em: https://www.waze.com/. Acesso em: 30 ago. 2022

Google Maps. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps. Acesso em: 30 ago. 2022
Moovit. Disponivel em: https://moovitapp.com/. Acesso em: 30 ago. 2022

DataRio. Disponivel em: https://www.data.rio/ Acesso em: 30 ago. 2022.

Foursquare. Disponivel em: https://foursquare.com/. Acesso em: 30 ago. 2022
Instagram. Disponivel em: https://instagram.com. Acesso em: 30 de ago. 2022
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possibilitado previsoes de anomalias no trafego urbano. Por exemplo, através da observa-
¢ao de GPS é possivel detectar veiculos suspeitos, como aqueles que ficam rodeando uma
determinada area.

O trabalho de (PRATHAP, 2022) demonstra que por meio da coleta de dados de
diversas redes sociais, como Twitter, Facebook e Instagram e também a coleta de infor-
macoes de crimes ocorridos, sistemas de aprendizado de méquina se tornam capazes de
categorizar tipos de crimes baseado em localidades e informar regioes hotspot, isto é, onde
ha maior probabilidade de ocorréncia de incidentes, e assim as forgas de seguranca podem

atuar de maneira a atenuar essas situagoes.
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3 APLICACAO PROPOSTA

Neste capitulo sera apresentada por completo a proposta de uma aplicacao de com-
putagao urbana voltada para a cidade do Rio de Janeiro. Esta proposta de sistema ¢é
composta por: (i) duas aplicagoes principais, para cidadaos e para gestores publicos; (ii)
um conjunto de modulos responsavel pelos setores urbanos elencados neste trabalho; e
(iii) um gerente de eventos que servira de ponte de comunicagao para todo o sistema.

Na primeira secao mostraremos como foram coletados os dados de pesquisa e quais
foram os principais problemas apresentados pelos cidadaos e trabalhadores da cidade. A
partir destas informagoes, na segunda secao, apresentaremos os requisitos funcionais, as
regras de negocio e funcionalidades tanto do aplicativo mével — que incluiré ferramentas
que visam atender as demandas dos cidadaos — como do sistema de geréncia Web que
ird prover aos gestores da cidade (membros do poder piblico) ferramentas para insergao
de dados e tomada de decisoes. Na terceira se¢ao descreveremos a arquitetura logica da
aplicacao proposta com seus componentes principais e as interagoes entre eles, o escopo dos
modulos responsaveis pelos setores urbanos, e o servidor que permitiré a integracao entre
os modulos e as aplicagoes de usuério. Por fim, na ultima se¢ao discutiremos possiveis
estratégias e tecnologias para implementacao do sistema descrito, apontando tecnologias

que poderao ser exploradas.

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Nesta primeira secao do capitulo sera apresentada a pesquisa realizada com cidadaos
da cidade do Rio de Janeiro e como o levantamento de dados resultou nos requisitos

funcionais e as regras de negbcio da aplicacao de usuérios.

3.1.1 Levantamento de dados

Nesta etapa, foi realizada uma pesquisa andénima para coleta de informagoes a respeito
de alguns dos setores que fazem parte da cidade do Rio de Janeiro e as respectivas per-
cepcoes dos servicos prestados aos cidadaos. Esses setores sao: satde, seguranca publica,
transporte e meio ambiente. Cada um desses setores serda uma se¢ao dentro do aplicativo
onde os usuérios poderao consultar as informacoes necessarias e também disponibilizar
dados que eventualmente servirao de informagao para outros usuarios.

Foram coletadas 114 respostas ao longo da semana de pesquisa realizada dos dias
20/06/2022 & 24,/06/2022. O formulario foi divulgado para alunos da graduagao da UFRJ,
UFF, UERJ, estudantes do municipio e trabalhadores que moram e/ou realizam suas

atividades na cidade do Rio de Janeiro. O formulario completo encontra-se no Apéndice
A.
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Com relagao ao local de residéncia dos cidadaos que responderam ao formulario, é
possivel notar no grafico apresentado na Figura 2 que as maiores concentragoes estao nas
zonas norte e oeste da cidade do Rio de Janeiro. Este fato é extremamente importante,
ja que a maior parte da populacao do municipio também vive nessas regioes e sao as mais

afetadas pela situacao estrutural da cidade.
Figura 2 — Local de residéncia e trabalho

Em qual regido do Rio vocé mora ?

114 respostas

@ Zonasul
@ Zonanorte

Zona peste
@ Centro

@ Moro em uma cidade vizinha ( Baixada,
Niterdi, Sdo Goncalo etc)

3.1.2 Transporte

Para o setor de transporte, a maioria dos cidadaos que responderam ao formulério
fazem uso frequente dos transportes piblicos, em especial os 6nibus, como mostram as
figuras 3 e 4 ja que esses cobrem uma area bem maior do municipio. A pesquisa também
revela que os cidadaos fazem relatos de eventos e reclamagoes a respeito dos meios de
transportes por canais variados de comunicacao, indicados na Figura 5 em especial What-

2 ¢ redes sociais (Twitter, Instagram, Facebook, etc.). Isso casa com a

sapp! e Telegram
nossa premissa de que os dados estao diversificados e bastante heterogéneos, indicando a

necessidade de uniformizar e canalizar essas informagoes.

3.1.3 Sanude

Com relacao ao tema da satude publica na cidade do Rio de Janeiro, a tinica e principal
pergunta foi sobre como consultar informacgoes sobre um posto de saude, ilustrada na
Figura 6. E notavel que houve respostas variadas com relacdo a qual meio de comunicacio
é utilizado, trazendo a tona a necessidade de se estabelecer uma forma centralizada de
comunicagao, visto que isso torna o processo de consulta e disponibilidade de informacoes

muito mais pratico.

1
2

Whatsapp. Disponivel em: https://www.whatsapp.com/ Acesso em: 30 ago. 2022
Telegram. Disponivel em: https://web.telegram.org/ Acesso em: 30 ago. 2022
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Figura 3 — Frequéncia de uso do transporte publico

Com que frequéncia vocé usa o transporte publico ? =

114 respostas

@ Todos os dias
@ Alguns dias
@ Raramente
@ Munca uso

Figura 4 — Meios de transporte mais utilizados

Quais meios de transporte voceé utiliza ?

113 respostas

Cnibus 108 (95,6%)

Metro 67 (59,3%)
Trem 16 (14,2%)
Barcas 15 (13,3%)
VLT 14 (12,4%)
BERT 34 (30,1%)

0 25 50 75 100 125

3.1.4 Seguranca publica

Semelhante ao processo de aquisicao de informacoes sobre a satude publica, as per-
guntas 7 e 8 buscavam compreender as necessidades dos cidadaos de fazer consultas a
respeito de crimes e ocorréncias em uma determinada regiao ou informar a ocorréncia
de um evento dessa natureza. Também é possivel perceber que existem diversas formas
de consulta dessa informacao, levantando novamente a necessidade de se criar um canal

centralizado para tal.
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Figura 5 — Canal de comunicacao para relatos de eventos

Se ha relato, por quais canais de comunicacéo vocé o faz ? |D Copiar

75 respostas

Redes sociais ( Twitter, Instagr... 36 (48%)
Canais oficiais das empresas d_ .
Grupos de amigos em aplicativ. .. 50 (78,7%)
Com 0s passageiros que tamb

Nao faco

Aplicativo 1748 da prefeitura

MNunca reclamei

G0

Figura 6 — Canal de comunicacao utilizado para consulta a postos de satide

De que maneira vocé consulta informacgoes sobre um posto de saude? (lotagéo, |D Copiar
disponibilidade de médicos e medicamentos, disponibilidade de vacinas, e outros)

107 respostas

Redes sociais ( Twitter, Instagr...

63 (58,9%)

Amigos, vizinhanca 51 (47, 7%)

Aplicativos de mensagem 19 (17 8%)

Site da prefeitura 46 (43%)

Mo proprio posto
Google

3.1.5 Outros setores

Por fim, a pesquisa deixou um espaco aberto para aqueles que responderam o for-
mulério deixassem suas sugestoes de quais outros setores poderiam ser melhorados com
a computacao urbana, foram estes: Educacao, Meio Ambiente e Lazer. Destes setores,
nossa proposta incorporaré o meio ambiente, fornecendo uma funcionalidade de consulta

de postos de coleta de material reciclavel espalhados pela cidade.
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Figura 7 — Canal de comunicacao para consulta sobre seguranca de uma regiao

De gque maneira vocé consulta a incidéncia de crimes de um local antes de visita-lo ? |D Copiar

111 respostas

Redes sociais ( Twitter,

Instagram, Facebook, etc) 75 (67,6%)

Aplicativos de mensagem

[ Whatsapp, Telegram etc._.) 36 (32.4%)

94 (34.7%)

Maoticias recentes

Sites govemamentais

1] 20 40 60 a0 100

Figura 8 — Necessidade de reportar incidentes de seguranca

Vocé sente a necessidade de reportar incidentes de seguranca que vocé presencia |D Copiar
ou ouve falar a respeito ?

114 respostas

@® Sim
@ Nio

3.2 REQUISITOS FUNCIONAIS, REGRAS DE NEGOCIO E FUNCIONALIDADES

Com base nos dados levantados a partir das respostas do formulério e nos principios
da computacao urbana, elencamos os requisitos funcionais, as regras de negbcio e as

funcionalidades do sistema proposto.

3.2.1 Requisitos nao-funcionais e funcionais

A seguir, listaremos os requisitos nao-funcionais e funcionais do sistema como um todo,

incluindo tanto aplicativo moével quanto sistema de geréncia Web.
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a) Disponibilizar o aplicativo movel de forma gratuita, permitindo o uso por qualquer

cidadao mediante cadastro;

b) Oferecer uma interface intuitiva para os usuarios do aplicativo movel;

c) Oferecer consulta de informagoes a respeito dos setores da cidade: transporte,

saude, seguranca publica e meio ambiente;

d) Oferecer a possibilidade dos cidadaos proverem informagoes a respeito de um de-

terminado setor e torna-la acessivel para outros cidadaos.

e) Permitir avaliagoes de informagoes providas por outros usuéarios;

f) Permitir alimentar a base de dados do sistema de geréncia web;

g) Auxiliar a tomada de decisoes de politicas publicas.

3.2.2 Regras de negdbcio

Baseado nos requisitos funcionais listados acima, elencamos algumas Regras de Nego-

cio (RN) de forma que possamos definir um escopo mais concreto a respeito do sistema.

As regras estao agrupadas em: (i) aquelas relacionadas ao aplicativo moével (para os ci-

dadaos) (Quadro 1) e (ii) aquelas relacionadas com a aplicagdo Web (para os gestores)

(Quadro 2).

3.2.3 Aplicativo mével

Elencamos as regras de negdcio iniciais para o funcionamento do aplicativo mével, sao

estas:
Quadro 1 — Regras de Negocio do aplicativo movel
CATEGORIA REGRA DESCRICAO
. As contas recém criadas devem ser associa-
.. Associar conta com .. . i
Usuérios .. das ao dominio Gov, dominio oficial de ser-
dominio Gov . C .
vigos digitais
. Ao relatar um problema em determinada li-
Informar ndimero de . . . )
.. . nha, é necesséario informar o ntimero de sé-
Transporte série do veiculo que | . . .
rie do veiculo para que seja futuramente va-
apresenta problemas .
lidado
Rotas que apresentarem notas baixas serao
Remover rotas perso- . . .. -
Transporte . . . removidas e 0s usuarios responsaveis serao
nalizadas imprecisas )
notificados
Fornecer boletim de | Ao reportar um crime, é necesséario fornecer
Seguranga

ocorréncia valido

um boletim de ocorréncia valido

Meio Ambiente

Fornecer fotos do lo-
cal

Ao reportar um local de reciclagem, enviar
fotos do local e os horérios de funcionamento
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3.2.4 Aplicagcao Web

Elencamos as regras de negbcio iniciais para a aplicagao dos gestores publicos, sao

estas:
Quadro 2 — Regras de Negocio
CATEGORIA REGRA DESCRICAO
A aplicagao produz relatorios semanais ba-
Gerar relatérios se- | seado na avaliagao de usuérios e encaminha
Transporte . . .
manais diretamente para a empresa responsavel pela
linha
Analisar rotas impre- | Deve-se analisar diariamente rotas que apre-
Transporte ) ) .~
cisas sentem baixa avaliacao
Alert b t . . .
3} eriar sobre eStodue | oo quzir relatorios ao finalizar estoques de
Saude de medicamentos e va-

. medicamentos ou vacinas
cina

Analisar informagdes | Regularmente a aplicagao cruza dados for-
disponibilizadas diari- | necidos por usuarios com informagoes oficiais
amente a fim de validar tais dados

Seguranca pu-

blica

Produzir relatorio se- | Semanalmente, a aplicagao produz um rela-
Meio Ambiente | manal sobre itens reci- | torio sobre a quantidade de material coletado
clados e reciclado

O objetivo das RN ¢é evitar que ocorram irregularidades no uso do aplicativo, como
também garantir a confiabilidade das informagoes reportadas. Dessa maneira, ao vincu-
lar as contas dos usuarios ao cadastro dos dominios governamentais, .gov, abrimos espaco
para futuras integragoes com outros servicos digitais, como de boletins de ocorréncia e
agendamento de consultas. No caso do transporte piiblico, ao tornar obrigatério o ntimero
de série do veiculo a ser reclamado, é possivel criar catélogos de reclamacgoes e eventual-
mente usé-lo como pardmetro para medicao de servigo de uma certa linha ou empresa de
transporte. As fotos enviadas dos locais de reciclagem servirao para instruir outras pes-
soas que venham a utilizar o servigo de como chegar ao local. Evidente que nesse caso sera
preciso uma forma de avaliar a validade destas fotos para evitar spams e imagens indevi-
das ou incorretas. Por fim, uma regra fundamental é de disponibilizar informagoes sobre
crimes somente se houver registro oficial de boletim de ocorréncia anexado a reclamagao,
dado que, segundo (GORGULHO, 2018), as fakenews tomaram influéncias nacionais, che-
gando a impactar em diversos assuntos do cotidiano. Dessa forma é fundamental validar

a informacao que estara sendo publicada.



3.2.5 Funcionalidades

Com base nos requisitos levantados e nas regras de negocio descritos nas se¢oes anteri-
ores, descrevemos nesta se¢ao as funcionalidades que serao oferecidas no aplicativo mével
que devera ser disponibilizado para os cidadaos da cidade do Rio de Janeiro e no sistema

de geréncia Web que deveré ser oferecida para os gestores publicos. Por se tratar de uma

proposta inicial, estas funcionalidades estarao sujeitos a alteracoes futuras.

3.2.6 Aplicativo mével

Os quadros 3 a 7 descrevem as funcionalidades principais para o aplicativo mével que

foram levantados a partir dos resultados da pesquisa, e suas respectivas descri¢goes. Os

quadros foram separados por se¢oes de funcionalidades.

Quadro 3 — Funcionalidades de login e tela principal

disponiveis

meio ambiente

FUNCIONALIDADE DESCRICAO REQUISITO
O usuério que nao possui cadas-

Criar conta tro deve ser capaz de criar uma | A
conta

Fazer login Realizar login com usuario e se- A
nha

Recuperar senha Recuperar senha caso perdida A

Alterar foto de perfil Escolher qual foto de perfil utili- A
zar

Logout Terminar se¢ao no aplicativo A

Selecionar qual se¢ao con- | As opgoes, até o momento, sao

sultar do aplicativo entre as | transporte, saide, seguranca e | C




Quadro 4 — Funcionalidades da secao de transporte do aplicativo

FUNCIONALIDADE | DESCRICAO REQUISITO
Consultar informagao | O usuério é capaz de consultar a o
de linha localizagao de uma linha de 6nibus
.| Epossivel buscar rotas entre destino
Tragar rota entre ori- . . -
. e origem, informando quais linhas e | C
gem e destino
percursos
: Informar se a linha em questao pos-
Reportar uma infor- . . .
- : sui algum tipo de defeito de qualquer | D
macao de linha
natureza
Oferecer rota perso- | Customizar uma rota entre origem
nalizada entre origem | e destino otimizando o tempo de ou- | D
e destino tros usuarios
B t - :
USCAL TOLAS PEISOLA™ | - pcar rotas personalizadas de ou-
lizadas criadas por ou- L . C
L . tros usuarios
tros usuarios
. Avaliar rotas personalizadas de ou-
Avaliar rotas de ou- L ~
L. tros usuérios, informando se sao efi- | E
tros usuarios . -
clentes ou nao

Quadro 5 — Funcionalidades da secao de satde do aplicativo

mentos e vacinas

minados medicamentos e vacinas

FUNCIONALI- ~
DADE DESCRICAO REQUISITO
Consultar lotacao | Verificar se o posto que o usuéario
. ) - C
de posto pretender ir estd com alta lotacao
Consultar horarios | Verificar horarios médicos e dis-
. i eqe ) C
médicos ponibilidade por area
Consultar medica- | Verificar se o posto possuiu deter- o
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Quadro 6 — Funcionalidades da secao de seguranca do aplicativo

FUNCIONALI-
DADE

DESCRICAO REQUISITO

Consultar ocorrén-
cias em determi-
nada regiao

Verificar se a regiao que pre-

tende visitar possuiu altos indices | C

de criminalidade

Disponibilizar in-
formagoes de ocor-
réncias

Informar ocorréncia de crime em
determinado local

Quadro 7 — Funcionalidades da se¢ao de meio ambiente do aplicativo

FUNCIONALI-

DADE DESCRICAO REQUISITO
Consultar locais de | Buscar no mapa locais de recicla- o

reciclagem gens para descartes

Informar pontos de | Informar no mapa locais de reci- D

reciclagem clagens

3.2.7 Sistema de geréncia Web
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Diferentemente do aplicativo movel, o sistema de geréncia Web nao teve um levan-

tamento de dados de usuérios comuns. A modelagem das funcionalidades de geréncia

foi baseada na necessidade de servigos que foram apresentados pelo aplicativo mével, de

forma que os dados e as funcionalidades necessarias sejam alimentadas. A ideia é que

sua interface seja uma aplicacao Web, facilitando o acesso dos gestores e sem preocupa-

¢oes com especificidades de plataforma. Os quadros 8 a 11 descrevem as funcionalidades

levantadas inicialmente na projecao dessa arquitetura.

Quadro 8 — Funcionalidades de transporte do sistema de geréncia

cas

linhas dos 6nibus baseado nas
avaliagoes dos usuarios

FUNCIONALIDADE DESCRICAO REQUISITO
Gerar relatérios a partir das dOS gestorelzs t%eYsm Ser ca.}c;izgs
informagoes de linhas especifi- © ECTAL relatorios a IeSpetto ¢ E, G
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Quadro 9 — Funcionalidades de satide do sistema de geréncia

FUNCIONALIDADE

DESCRICAO REQUISITO

Consultar dados de lotagao

A possibilidade de consultar
dados de lotagao é fundamen-

dos postos de saiide em tempo . . C, G
real tal para uma possivel politica
de construcao de novos postos
Essa funcionalidade tem por
Consultar postos de saude O.b jetivo aci/onar © Sistema’[‘h.l—
com falta de medicamentos e | de Satde para possivels C, G

médicos

reabastecimentos, assim como
realocacao e contratacao de
novos profissionais da satude

Quadro 10 — Funcionalidades de seguranca do sistema de geréncia

FUNCIONALIDADE

DESCRICAO REQUISITO

Geracao de mapas informati-
vos sobre as ocorréncias

Baseado nas ocorréncias levantadas
pelos cidadaos, os funcionarios de se-
guranga serao responsaveis por gerar
mapas informativos que possam tra-
car areas de atuacao de forma dina-
mica

C,E, G

Quadro 11 — Funcionalidades de meio ambiente do sistema de geréncia

FUNCIONALIDADE

DESCRICAO REQUISITO

Divulgar pontos de coleta de
materiais reciclaveis oficiais

Os gestores devem ser capazes
de divulgar pontos oficiais de
coleta na cidade, incentivando
os cidadaos a fazerem o mesmo

C, F
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3.3 ARQUITETURA LOGICA DA APLICACAO E SEUS COMPONENTES

Nesta secao iremos apresentar a arquitetura logica do sistema proposto com seus com-

ponentes principais e suas interligacoes.

3.3.1 Visao geral dos componentes

Como apresentado na Figura 9, os principais componentes do sistema deverao operar
de forma independente. Naturalmente, a aplicacao moével e a interface Web ja sao de-
sacopladas por natureza, no entanto, é importante notar a separagao entre os moédulos
referentes as secoes de funcionalidades previamente descritas. Esse desacoplamento entre
os modulos, mas também sua comunicacao com o resto do sistema se dara através do
gerente de eventos, que é uma juncao entre um servidor e uma fila de mensagens. Im-
portante salientar que cada moédulo devera possuir um banco de dados local proprio para

armazenar informagoes relativas a cada um dos seus dominios.

Figura 9 — Visao geral dos componentes

Médulo de
Seguranca

Modulo de Salde

Modulo de

Méadulo de Meio

Ambiente

Transporie

Gerente de
Eventos

Aplicativo
Movel

Aplicacbes externas

Sistema de Geréncia
Web

Banco de
Dados
Principal

3.3.2 Gerente de eventos

O gerente de eventos incorpora duas fun¢oes fundamentais: (i) Servir como uma inter-
face para a comunicacao do aplicativo movel, do sistema de geréncia web e das aplicagoes

externas com a parte interna do sistema, representada pelos modulos funcionais; (ii) servir
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como uma fila de mensagens do modelo publish/subscribe, onde mensagens serao publi-
cadas em topicos especificos e eventualmente consumidas por quem estiver cadastrado
naquele topico, permitindo maior escalabilidade e desacoplamento do sistema (STEEN;
TANENBAUM, 2023). Ao receber uma mensagem dos sistemas externos (aplicativo mo-
vel, sistema de geréncia ou aplicagbes externas), o gerente de eventos ird interpretar essa
mensagem e baseado no seu tipo e contetdo, enviar uma resposta ao cliente que enviou,
ou entao rotear para dentro do sistema interno, através da fila de mensagens. O mesmo

vale para as mensagens que sao enviadas da parte interna (moédulos funcionais).

3.3.3 Mobdulos funcionais

Para cada setor urbano, iremos alocar neste prototipo um moédulo dedicado a responder
as requisicoes destinadas aquele setor e também as suas funcionalidades. Nos Quadros 1
e 2, algumas regras de negocio descritas serao executadas pelos modulos funcionais. Por
exemplo, a necessidade de confrontar as informacoes dos boletins de ocorréncia com as
informagoes providas pelos usuarios para verificar a sua veracidade, ou entao cruzar os

dados das linhas de 6nibus para produzir os relatérios.

3.3.4 Funcionalidades dos moédulos

Semelhante ao que fizemos com o aplicativo mével e como o sistema de geréncia web,
iremos elencar alguns pontos fundamentais a respeito de cada modulo proposto. Para tais
funcionamentos, é necessario que existam APIs externas e fornecidas pelo poder publico,
para que busquemos informagoes complementares as funcionalidades dos médulos. Vale
ressaltar que existirao funcionalidades previamente descritas em alguns dos requisitos

funcionais e regras de negdcio citados nas segoes anteriores.

a) Transporte: consolidar as informagoes a respeito de cada linha; prover estimativas
para chegadas e saidas em tempo real; avaliar quais rotas personalizadas estao bem
avaliadas; integrar-se com a o DataRio, a API de transporte piblico da cidade do
Rio.

b) Satde: buscar informagoes de medicamentos do SUS; buscar dados sobre horarios
de atendimento dos profissionais de satde; consolidar informacoes de lotacao a

respeito de postos médicos; integra-se com uma futura API externa de satide da
cidade.

¢) Seguranca: verificar informagoes providas por usuérios com boletins de ocorrén-
cia; gerar informacoes para mapas informativos; integrar-se com API externa de

seguranga da cidade.

d) Meio ambiente: validar imagens publicadas sobre postos de coleta; fornecer rotas

até os postos; integrar-se com API externa de meio ambiente da cidade.
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3.3.5 Bancos de dados

Cada modulo funcional estara associado a um banco de dados. Cada um desses ban-
cos de dados seréd responsavel por armazenar informacoes que deverao ser persistentes e
relacionadas ao dominio que se encontram. E fundamental por exemplo, que o modulo
de seguranca tenha em seu banco de dados os boletins de ocorréncias que foram valida-
dos, ou entao que o médulo de satde tenha consigo as informagoes sobre os horarios de

atendimento médico mais recentes.

3.4 PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO

Neste secao iremos apresentar as tecnologias elencadas que poderao ser exploradas para
atender as necessidades impostas pela arquitetura geral do sistema e alguns diagramas de
classe iniciais.

A Figura 10 ilustra uma possivel instanciagao da arquitetura logica do sistema pro-
posto, usando diferentes ferramentas e tecnologias, e considerando a ampliagao dos ser-
vigos de provisao de dados da prefeitura da cidade. Neste ponto é que a nossa proposta
demonstra a necessidade de existir informagoes homogéneas e centralizadas, disponibili-
zadas pelo poder publico, para que se torne concreta a implementacao completa deste
sistema. O objetivo dessas APIs externas é fornecer as informagoes relacionadas a cada
dominio dos moédulos, como por exemplo consultar no banco do Sistema Unico de Satde

quais sao os medicamentos em falta em determinada regiao.

3.4.1 Banco de dados e persisténcia

Por se tratar de uma aplicagao que necessita armazenar um volume grande de dados e
relacionamentos entre entidades, torna-se essencial o uso de um sistema de gerenciamento
de banco de dados. Para isso, o MySQL? aparece como op¢ao viavel, dado sua simplicidade
mas ao mesmo tempo eficicia de uso, baixo custo e disponibilidade de recursos. Por se
tratar de um sistema de gerenciamento amplamente utilizado, a integracao com as APIs

do aplicativo também se torna simples.

3.4.2 Implementacao do gerente de eventos

Com a finalidade de atender as duas func¢oes principais do gerente de eventos, que
sao: servir como interface para o aplicativo moével, sistema de geréncia web e aplicagoes
externas com o sistema interno e também servir como fila de mensagens do modelo pu-
blish/subscribe, ele sera implementado a partir de dois componentes, um servidor HTTP

e uma fila de mensagens.

3 MySQL. Disponivel em: https://www.mysql.com/ Acesso em: 30 ago. 2022
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Figura 10 — Visao geral dos componentes
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3.4.3 Servidor HTTP

O servidor HTTP sera implementado no ambiente de execucao Node*, devido ao seu
modelo de concorréncia e assincronismo.Além de ser feito para executar codigo Javascript,
que para nossa proposta inicial é simples e tem boa integragao com as aplicagoes web e
movel. Embora o ambiente de execucao seja importante, usaremos em cima deste um
framework para aplicacoes server-side chamado NestJS® que nos permite ter mais robus-
tez na hora de desenvolver o servidor e também a possibilidade de construir arquiteturas
extremamente escaldveis e testaveis, que sao pecas fundamentais para o desenvolvimento.
Outro ponto importante a respeito da implementagao do servidor HT'TP, é a possibilidade

de escalabilidade vertical, que é a possibilidade de termos replicas do servidor sendo exe-

NodelJs. Disponivel em: https://nodejs.org/en Acesso em: 30 ago. 2022

® NestJS. Disponivel em: https://nestjs.com/ Acesso em: 30 ago. 2022
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cutadas caso o volume de dados seja intenso a ponto de comprometer uma das instancias.

3.4.4 Fila de mensagens

Como citado na se¢ao anterior, o objetivo da fila de mensagens é auxiliar o processo
de recebimento e envio de mensagens. E importante que deleguemos essa tarefa a uma
ferramenta que ja exista, no nosso caso escolhemos o Kafka®, para que a complexidade
de lidar com o roteamento de mensagens seja diminuida a fim de tornar mais claro o
prototipo. O Kafka foi escolhido por apresentar as seguintes caracteristicas: (i) Também
é uma ferramenta de streaming de eventos, o que casa com a nossa premissa de dados
em tempo real sendo trafegados pelo barramento do sistema; (i) Aceita o modelo pu-
blish/subscribe, que favorece o roteamento de mensagens; (iii) E agnostico com relacio as
tecnologias utilizadas pelos clientes que irao consumir os eventos, o que abre um leque de

possibilidades para escolher quais utilizar na implementacao dos modulos.

3.4.5 Implementacao do aplicativo méovel

Visando maior comodidade e agilidade para o cidadao, o aplicativo mével sera pro-
jetada para executar em um celular. Com o levantamento dos requisitos funcionais e
das regras de negocio, o prototipo de telas do aplicativo para celular, apresentadas no
apéndice B, foram projetadas visando trazer maior simplicidade de uso possivel, visto
que o aplicativo serd usado por uma gama diversa de pessoas de diferentes idades. Para
essa finalidade, o framework Flutter”, baseado na linguagem de programacao Dart®, foi
escolhido. Esta decisdo baseia-se nos seguintes fatores: (i) conhecimento prévio desse
framework pelo autor; (ii) o codigo fonte é tnico para diversos sistemas operacionais, sem
necessidade de alteragoes para plataformas como Android? ou iOS!Y; (iii) o framework se
baseia em Widgets, pequenos elementos visuais que oferecem funcionalidades especificas,
que podem ser combinados e acoplados de forma a gerar novos widgets com novas fun-
cionalidades, semelhante a montar pequenas pecas; (iv) o ambiente de desenvolvimento
e as bibliotecas gréaficas do Flutter garantem ao processo de criagao do aplicativo uma
experiéncia fluida gracas a tecnologia de hot-reload, que é o recarregamento da aplicacao
em resposta a qualquer alteracao no codigo fonte no momento do desenvolvimento, sem

a necessidade de reiniciar a compilagao completa.

Kafka. Disponivel em: https://kafka.apache.org/ Acesso em: 30 ago. 2022
Flutter. Disponivel em: https://flutter.dev/ Acesso em: 30 ago. 2022.

Dart. Disponivel em: https://dart.dev/ Acesso em: 30 ago. 2022

Android. Disponivel em: Acesso em: https://www.android.com/ 30 ago. 2022
1040S. Disponivel em: https://www.apple.com/br/ios Acesso em: 30 ago. 2022

© 0 N O
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3.4.6 Implementacao do sistema de geréncia Web

Visando elaborar um protétipo simples mas que também tenha capacidade para su-

tll

portar eficiéncia, foi escolhido a biblioteca React’' para a implementagao do sistema de

geréncia web (que seré acessada pelos gestores da cidade). A biblioteca React é desen-

t12, conhecida por ser simples e também muito versatil,

volvida na linguagem Javascrip
uma ferramenta que pode agilizar o processo de desenvolvimento. O motivo da escolha
dessa biblioteca se baseia na sua simplicidade em construir sistemas elaborados do tipo
SPA (Single Page Application). Essa arquitetura de projeto web nos permite construir
aplicagoes complexas sem a necessidade de requisitar a um servidor a reconstrucao das
paginas web a cada alteracao nas rotas da aplicacao, isto devido ao fato de que no carrega-
mento inicial de um SPA, ele traz consigo todo o codigo Javascript necessario para a sua
usabilidade no lado do cliente. Ao consultar, por exemplo, dados historicos a respeito de
uma linha de 6nibus, esse mesmo codigo Javascript iré requisitar apenas a informagao em
formato JSON (Javascript Object Notation) e ird montar no lado do cliente a visualizagao

necessaria em cima desses dados.

3.4.7 Implementacao dos médulos

Os modulos serao as aplicagoes que executarao maior parte do trabalho computaci-
onalmente pesado e também concorrente. Existem tecnologias candidatas para ocupar

este fim, sdo estas: C++12, Golang!* e Rust!®

. Embora o C++ seja uma das linguagens
mais bem documentadas e fundamentais da industria da computacao, a sua escolha se-
ria uma dificuldade para a implementacao de um possivel prototipo inicial, dado que é
uma linguagem complexa e pode apresentar erros que sao dificeis de investigar. Rust,
por outro lado, apresenta um modelo de safety first, que sao um conjunto de regras que
nao podem ser violadas a fim de garantir a integridade de memoria do programa e que
serao validadas pelo compilador. Apesar de ser promissora, o ecossistema ainda é muito
novo e pode apresentar escassez em algumas ferramentas necessarias, no momento deste
trabalho. Por fim, a escolha para uma possivel implementagao dos médulos é a lingua-
gem Golang. Essa linguagem apresenta uma sintaxe simples, muito similar a C!, um
modelo voltado a concorréncia e paralelismo que é préatico de utilizar, um ecossistema
em constante desenvolvimento e potencial de escalabilidade tanto vertical ( réplicas de
uma aplicagdo) quanto horizontal ( aumentar a capacidade de uma méaquina que roda a

aplicacao).

React. Disponivel em: https://pt-br.reactjs.org/ Acesso em: 30 ago. 2022

Javascript. Disponivel em: Acesso em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript
30 ago. 2022

C++. Disponivel em: https://en.cppreference.com/w/ Acesso em: 30 ago. 2022

Golang. Disponivel em: https://go.dev/ Acesso em: 30 ago. 2022

Rust. Disponivel em: https://www.rust-lang.org/ Acesso em: 30 ago. 2022

C. Disponivel em: Acesso em: 30 ago. 2022
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3.4.8 Diagrama de classes

Os diagramas de classes podem ser encontrados no Apéndice C. Os diagramas fo-
ram elaborados considerando as necessidades de cada dominio da aplicacao. As classes
marcadas com o cabecalho vermelho nao serao tabelas no banco de dados no dominio
especificado, essas representam objetos que irao trafegar no barramento de comunicacao
entre os moédulos, a API e as aplicagoes moveis e web, contendo informacoes necessarias e
geralmente em tempo real, como consulta de localizagao ou lotagao de postos. As classes
foram simplificadas a fim de garantir uma visao mais ampla a respeito da proposta, no
entanto, futuramente tornara-se necessario aprimorar as classes com outras informacoes.
A medida que ocorrer o desenvolvimento de novos modulos, ou de cada modulo indivi-
dualmente, é possivel que surja a necessidade de acrescentar classes que ainda nao foram

representadas.

3.4.9 Propostas similares

Semelhante a proposta que estamos apresentado, existe para a cidade do Rio de Janeiro
o aplicativo 1746'7. A funcdo deste aplicativo ¢ ser um canal de comunicacao entre o
cidadao e a prefeitura, oferecendo um leque de requisicoes que possam ser atendidas,
por exemplo: reportar o estado de conservacao de estacoes do BRT, reportar falta de
iluminacao publica, limpeza urbana, cidadania e direitos humanos, dentre outros. No
entanto, existem dois pontos principais que diferenciam este aplicativo da nossa proposta:
(i) o objetivo da nossa proposta nao é oferecer somente um canal unidirecional, entre
cidadao e 6rgao publico, mas também ofertar uma forma de compartilhar informacoes
entre diversos usuérios a cerca de um problema, no caso do transporte por exemplo,
os usuarios podem oferecer as informacoes de rotas ou sobre os carros para que outros
também usufruam; (ii) o sistema que estamos propondo tem como objetivo fornecer uma

ferramenta de atuacgao por parte do érgao publico

3.4.10 Desafios

O principal desafio dessa proposta se encontra na integracao com servicos externos,
especialmente os servigos da cidade do Rio de Janeiro, que até o momento s6 disponibi-
liza informagoes em tempo real de 6nibus via API. O Instituto de Seguranga Publica do
Rio'® disponibiliza através de seu site informacoes estatisticas gerais a respeito da crimi-
nalidade no estado, no entanto, ha uma dificuldade de integrar esses dados ao modulo
de seguranca publica da arquitetura proposta, que assim possa ser gerado essa informa-
¢ao nos aplicativos. No caso do mdédulo de satude, a falta de dados sobre medicamentos

em postos de saude atinge gravemente o municipio do Rio de Janeiro. Em Sao Paulo,

171746. Disponivel em: https://www.1746.rio/hc/pt-br Acesso em: 30 ago. 2022
18 TSP Dados Abertos. Disponivel em: http://www.ispdados.rj.gov.br/ Acesso em: 30 ago. 2022.
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existe uma proposta que é o AquiTemRemédio®, no entanto, usuarios relatam que os
dados estao desatualizados. Isso é decorrente de nao existir um centro de informagoes que
seja atualizado em tempo real proveniente do proprio Sistema Universal de Satude. Por
conta desses desafios, limitamos nessa proposta apenas a criar um prototipo de telas do

aplicativo movel que sera apresentado no proximo capitulo.

19 AquiTemRemédio. Disponivel em: http://aquitemremedio.prefeitura.sp.gov.br/ Acesso em: 30 ago.
2022
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4 PROTOTIPO DE TELAS PARA O APLICATIVO E AVALIACAO

4.1 PROTOTIPO DE TELAS PARA O APLICATIVO MOVEL

As telas foram elaboradas utilizando o aplicativo Figmal!, uma ferramenta de design
voltada para prototipagem. O protétipo possuia interagao com os botoes e navegacao. O

prototipo esté apresentado nas figuras 11 a 18.

Figura 11 — Tela de login e principal

Main Page

1413 al == 1413 all = =

Bem Vindo d Cidade do Rio, do
que voceé precisa ?

m

login{ néso & preciso digitar)

senhal ndo & preciso digitar)
Seguranca Meio ambiente

Optamos por uma interface minimalista no protétipo da tela de login e na tela prin-

cipal, com o objetivo de tornar o uso o mais direto possivel.

1 Figma. Disponivel em: https://www.figma.com/. Acesso em: 19 out. 2022
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Figura 12 — Tela principal de transporte, consulta de linhas e rotas
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Seguindo o mesmo estilo da tela principal, montamos o menu de maneira direta con-

tendo todas as funcionalidades de transporte.

Figura 13 — Tela de transporte, reportar informagoes e criar rotas

Reporta Situacao Onibus Page Fomece Rota Page
1413 all = = 1413 al F =

Reportar informacao a respeito Fornecer rota entre destinos,
de linha ajude outros usuarios !
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W selecione o problema Shopping Fomosa

O caro opresenta problemas nos
rodas, nos bances, o freio ndo Partir pela Rua Sem Nome, até o
funcicnova direito, stc., peonto préximo acs bombelros,
pegar a linha 567 e saltar no
pontoe da delegocia

€< <

Aqui colocamos caixas de texto para que os usuérios fornecam informagoes detalhadas.



Figura 14 — Tela de transporte, rota personalizada

Nas rotas personalizadas, também colocamos a avaliacao de outros usuérios.

Figura 15 — Tela principal de saide e consultar lotagao

Saude Page

1413

Esta & a segdo de salds, o que

Consultar lotagdo de posto

Consultar disponibilidade

Consultar disponibilidade de

medicamentos e vacinas

¢

Consultar Rotas Page

1493 Jl T =

Busque por rotas
perscnalizadas

origem

destino

Enfra peda Rua 1, espere a linha 123 &
paca para saitar no ponto do Mercada A

ko Fulang da Silve

Entra pela Rua 2, aspers & linha 321 e
BeGa para SBILar no pente do Mercacss B.

ko Beflrang Santos

Entre peda Rua 67, espere a linha 111 &
paga para saltar no ponto oo Hospltal C.

Tk Ciclane Juniar

&

al = =

Lotagdo de postos mais
proximos de vocé
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A ideia na tela de consulta de lotacao é mostrar no mapa as informacgoes de lotagao

como baldes flutuantes.
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Figura 16 — Tela de satde, consulta de médicos e medicamentos

Disp Medicamento Page

Disp Medica Page
1413 al 7 = 1413 all F =
Disponibilidade médica Disponibilidade de
medicamentos e vacinas
area rnedicamento/vacing
posto posto
Cardiologista - Dr.Beltrano Vacina A - Vacina
8h -18h Estoque disponivel
Uroclogista - Dr. Ciclano Remédio B - Remédio
8h - 18h Estoque acabando
Psicologo - Dra. Fulana Remédio C - Remédio
8h -18h Sem estoque

= =

Em projetos futuros, podemos integrar ao sistema o agendamento de consultas ou

entrega de medicamentos.

Figura 17 — Tela de seguranca

Consultar Oc

1413 il =

1413 all 7

Disponibilizar informagao de

Esta € a segdo de segurangag, o Consultar ocorréncias
gue voceé procura ? ocorréncias
Centro dorio
Centro do rio
g
&
FL T
el gy, Assalte na rua | na esquina
A _.3‘"‘ & "y, ' ©OM d rud 2, as 15h da sexta
a:"? 7 & fira

<«

No mapa de seguranca, consideramos numa futura implementacao colocar quais regioes

tiveram mais crimes reportados
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Figura 18 — Tela de meio ambiente

1413 all = = 1413 all = = 1413 all = =

Esta & a sego de meio Consultar locais de reciclagem Informar locais de reciclagem
ambiente, o que vocé procura

Aterro do flamengo Praia de botafego

Consuiltar locais de reciclagem

A praic de botafoge possui um

ponte de reciclagemn da projeto

Recicla Rio coletando materiais
velhos

Informar ponto de reciclagem

| II

O mapa do meio ambiente apesar de simples, mostraria as informacoes que outros

usuarios ou agentes publicos disponibilizaram dos locais de reciclagem

4.2 AVALIACAO DO PROTOTIPO

Com a criagao do protétipo de telas, foi produzido um formulario para captagao de
respostas ap6s a impressao com a proposta e as proprias telas que foram desenvolvidas.
O formulario de perguntas e todas as respostas encontram-se no apéndice C. 16 usuérios
foram escolhidos para participar dessa avaliagao. O critério de escolha foi: aqueles que
responderam a pesquisa, que tiveram um contato mais proximo e que se disponibilizaram
a fazer o teste. Todos eram cidadaos do Rio e/ou trabalhavam na cidade. A primeira
pergunta do formulario era com relacao a clareza que a interface apresentava. Isto é, se
a partir do que os testadores viram era possivel deduzir o que fazer sem uma instrugao
detalhada prévia. A ideia por tras dessa andlise é entender se a interface do aplicativo
tem clareza suficiente para atender os usuérios. A figura 19 demonstra o resultado dessa
pergunta.

Com este resultado é possivel concluir que o design do aplicativo apresentou resultados
satisfatorios.

A segunda pergunta do formuléario questionou a clareza e aplicabilidade da proposta
descrita por este trabalho. Para isso, foi passada previamente para os usuarios uma
pequena introducao do que se trata o desenvolvimento deste projeto, assim eles puderam
analisar com cuidado se a proposta havia sido clara ou nao. A figura 20 apresenta o

resultado dessa pergunta.
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Figura 19 — Pergunta a respeito da usabilidade do app

Qual foi a sua impressac em relacdo a usahilidade do aplicativo ? |D Copiar

16 respostas

@ Simples, consigo entender do que se
trata cada secdo e cada botdo

@ Complexa, entendi algumas partes mas
levei um tempo

@ Dificil, ndo entendi do que se trata

Figura 20 — Pergunta a respeito da proposta do app

0 aplicativo apresenta de forma clara a proposta descrita ? |E| Copiar

16 respostas

@ Sim, consigo ver gue a proposta tem
atuacdo na cidade do Rio

@ Um pouco, apesar de ter algumas
aplicacies, outras ficaram de fora &
algumas ndo 530 necessanas

© Mao, ndo vejo aplicabilidade da
proposta.

]

Baseado nas respostas obtidas, o aplicativo consegue apresentar com clareza o que ele
pretende resolver. No entanto, dessa vez houve respostas divergentes.

A terceira pergunta fazia referéncia a areas que ficaram de fora do aplicativo e que
poderiam ter sido implementadas. Das 15 respostas escritas, 12 disseram que o aplicativo
estava completo e que nao faltava nada. Mas a ideia nessa questao foi buscar outros

campos que nao foram abordados. Foram citados os seguintes temas:

Quadro 12 — Segoes sugeridas por usuérios

SUGESTAO

Finangas (Agéncias bancérias)
Estacionamentos e bicicletérios
Educacao

Uma parte voltada para alimenta-
¢ao, restaurante veganos, vegetaria-
nos ou de comida organica




47

A partir dessas respostas podemos expandir esses temas. Para os estacionamentos e
bicicletarios, o aplicativo pode informar os locais onde encontra-los na cidade e também
informar o prego de estacionamentos pelos proprios clientes. Para finangas, exibir no
mapa os locais de agéncias bancarias e também a sua lotacao em tempo real. Por fim, na
educacao podemos sinalizar as escolas que apresentem problemas na sua infraestrutura,
como acesso a alimentagao ou falta de outros recursos através de informagoes que os
proprios estudantes, professores e trabalhadores disponibilizem.

A quarta pergunta se referia as funcionalidades por sec¢ao, se de alguma maneira essas
deixaram de oferecer alguma opc¢ao dentro do seu proprio escopo. Das 16 respostas, 9
foram dizendo que as se¢oes estavam completas e as restantes foram sugestoes de improviso
para cada secao. O Quadro 13 mostra as respostas recebidas.

Durante o desenvolvimento do protétipo de telas e levantamento de alguns requisitos,
a se¢ao de Turismo foi incluida como parte do aplicativo, no entanto, nao foi desenvolvida
j& que seria preciso buscar mais especificidades a respeito do seu funcionamento. Evidente
que, as sugestoes propostas pelos avaliadores se encaixam dentro do escopo da se¢ao, no
entanto, aplicativos como o Google Maps? apresentam funcionalidades semelhantes.

A ultima pergunta do questionério buscou captar respostas gerais a respeito do traba-
lho e a visao dos usuarios sobre o mesmo. O Quadro 14 apresenta algumas consideragoes

positivas e comentarios gerais:

2 Google Maps. Disponivel em: https://www.google.com.br/maps. Acesso em: 21 out. 2022.



Quadro 13 — Secoes sugeridas por usuarios

SECAO

SUGESTAO

Coleta/Meio-ambiente

Coleta e meio ambiente se misturam

muito, na coleta falam de cagamba
mas acho que d& pra encaixar reci-
clagem nesse mesmo espago pois é
praticamente o mesmo contexto, co-
leta de lixo reciclagem.

Transporte

Dentro de transporte, pode ser inte-
ressante um comparativo de valores
entre as opgoes sugeridas.

Seguranca

Dentro de segurancga, talvez seja
bom dividir por zonas da cidade.

Saude

Na area de saude achei que faltou
localizagao de farmacias.

Saude

Mostrar postos proximos e emergén-
cias, nao apenas a lotagao ou hora-
rios.

Coleta

Na parte de coleta seria interessante
a opcao de reportar lixo pra ser co-
letado.

Turismo

Na parte de turismo e lazer, apesar
de nao estar feita, seria legal uma
lista dos pontos turisticos, trilhas,
hotéis, restaurantes, casas de festa e
espetaculos e até guias locais cadas-
trados pra ajudar no trabalho deles.

Turismo

Uma sugestao pra parte do tu-
rismo, que ainda nao esté desenvol-
vida. Pode ter uma secao para con-
sultar lugares para ir, por catego-
ria. Tipo, cachoeiras, parques, tri-
lhas, etc. E ai mostrar informagoes
sobre o local, fotos, inclusive ter a
op¢ao do usuario adicionar informa-
¢oes sobre os locais. Também pode
integrar essa parte com a parte de
transporte, mostrando as rotas para
se chegar no locar selecionado.
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Quadro 14 — Comentarios gerais a respeito do aplicativo

COMENTARIO

Proposta muito interessante, totalmente neces-
sario para melhora da sociedade!

Gostei muito da proposta. Inclusive, na secao

de transportes, o governo estadual estéd desen-
volvendo uma plataforma que recolhera todos
esses dados (rotas, pregos das tarifas e ocorrén-
cias). Ficara pronta a partir de Novembro, se
nao me engano.

Colocar formas de denunciar os problemas pode
ser interessante. No caso de coleta, ter o tele-
fone da concessionaria responsével por exemplo

Proposta muito interessante, um mix de apli-
cativos que existem para secoes especificas em
apenas um aplicativo, vejo bastante futuro.

Ficou muito bom, abre possibilidade de pessoas
nao cariocas de entender e encontrar os diversos
pontos de uma cidade complexa

Me parece bom e muito ttil para descobrir so-
bre servigos piuiblicos, eu usaria.
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5 CONCLUSAO

O proposito deste trabalho é oferecer uma ferramenta que integre diversos servigos ur-
banos de maneira simplificada para seus cidadaos. Dessa forma também torna-se possivel
o avanco da fronteira tecnoldgica que visa melhorar a qualidade de vida das pessoas. Seu
diferencial se encontra em fornecer um meio dos cidadaos darem sua opiniao a respeito dos
servigos de maneira viva e que reflita o seu cotidiano, servindo como ponto de partida para
que as autoridades possam agir nos pontos essenciais da vida urbana, e por fim, integrar
diversas partes que, apesar de parecerem distintas, estao profundamente integradas.

Durante o desenvolvimento do protoétipo e da elaboracao dos requisitos, diversas com-
plicacoes apareceram. E fundamental citar que os servicos publicos da cidade do Rio néo
estao ainda em pé de igualdade com a proposta, no entanto, isso nao significa um ponto
negativo para o projeto. E uma forma de demonstrar que existem esforcos a serem feitos
a fim de que a fronteira tecnoldgica possa ser avancada.

Podemos citar alguns esforgos da prefeitura do Rio com relacao aos setores de trans-
porte e de saide, o primeiro é a parceria com um aplicativo para mobilidade urbana(RIO,
2023b), e o outro é um aplicativo para agendamento de consultas na clinica da fami-
lia(RIO, 2023a). Embora sejam projetos promissores, eles ainda nao apresentam uma
forma de estarem integrados ao restante dos setores urbanos.

A avaliacao do prototipo movel e as pesquisas iniciais a respeito do panorama urbano
revelaram que existe uma demanda para tal projeto. Para passos futuros, é necessario
estudos aprofundados sobre o desenvolvimento de aplica¢oes com grande volume de dados,
pois essas sao pecas chaves para aplicacdes de computacdo urbana. E ideal que os esforcos
de implantacao deste tipo de proposta conte com o apoio da prefeitura da cidade, ja que a
aplicacao requer que todas as partes envolvidas participem ativamente do processo, tanto
os gestores e funcionérios, quanto os cidadaos.

Vérias funcionalidades nao foram consideradas na solucao proposta ja que a ideia ini-
cial deste trabalho foi ter um ponto de partida para algo que possa vir a aumentar em
complexidade. Importante salientar que a aplicacao de geréncia nao teve um aprofun-
damento técnico ja que essa depende diretamente de outros aspectos exégenos, como as
APIs de servigos publicos e fornecimento de dados por parte dos 6rgaos piublicos.

Os esforgos futuros incluiriam, principalmente, o desenvolvimento do aplicativo movel,
pois dessa maneira conseguiriamos concretizar as funcionalidades propostas. A partir
disso, é possivel avaliar outros setores urbanos que possam ser incluidos no trabalho como
também medir a capacidade da arquitetura projetada, se havera ou nao necessidade de

escolher outras tecnologias com desempenho superior.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PESQUISA

Figura 21 — Pergunta sobre qual regiao do Rio

Em qual regido do Rio vocé mora ?

114 respostas

@ Zonasul
@ Zona norte
@ Zona oeste
@ Centro

@ Moro em uma cidade vizinha ( Baixada,
Niterdi, Sdo Goncalo etc)

Figura 22 — Pergunta sobre a frequéncia de uso do transporte publico

Com que frequéncia vocé usa o transporte publico ? i

114 respostas

@ Todos os dias
@ Alguns dias
& Raramente
@ Munca uso




Figura 23 — Pergunta sobre meios de transporte mais utilizados

Quais meios de transporte vocé utiliza ?

113 respostas

Onibus 108 (95,6%)

Metro 67 (59,3%)
Trem 16 (14,2%)
Barcas 15(13,3%)
VLT 14 (12,4%)
ERT 34 (30,1%)

0 25 50 75 100 125

Figura 24 — Pergunta sobre a frequéncia de relato de problemas nos transportes

Com que frequéncia voce relata problemas nos transportes ?

114 respostas

@ Munca

@ Poucas vezes
O Asvezes

@ Sempre
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Figura 25 — Pergunta sobre qual canal de comunicacao é feito o relato

Se ha relato, por quais canais de comunicacéo vocé o faz ? |D Copiar

75 respostas

Redes sociais ( Twitter, Instagr... 36 (48%)
Canais oficiais das empresas d_ .
Grupos de amigos em aplicativ. .. 50 (78,7%)
Com 0s passageiros que tamb

Nao faco

Aplicativo 1748 da prefeitura

MNunca reclamei

G0

Figura 26 — Pergunta sobre o desejo de relatar problemas de atrasos, acidentes e localiza-
¢ao de meios de transporte

Vocé sente a necessidade de consultar e/ou disponibilizar informacéo a respeito de |D Copiar
atrasos, acidentes ou localizagdo dos meios de transporte ?

114 respostas

® Sim
@ Nio
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Figura 27 — Pergunta sobre qual canal de comunicacao ¢ feita a consulta de transporte

Se sim, por qual canal vocé realiza essa consulta ou disponibilidade ? |D Copiar

99 respostas

Redes sociais ( Twitter, Insta. ..
Canais oficiais das empresa...
Grupos de amigos em aplica...
Moovit

moovit

Moovit

Vejo sempre no Maps e no....
App Traffi

Aplicativo Moovit

App

Aplicativos de localizacdo de...
Aplicativos (Moovit ou no go....
Aplicativos

Moovit, Riobus

Aplicativo moovit

Um aplicative informativo sd...
Aplicativo

Google

Preciso ir nas barcas porque...
app moovit

Google Maps

Aplicativos como Google ma...

69 (69,7%)

a0
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Figura 28 — Pergunta sobre qual canal de comunicagao é feita a consulta de satde

De que maneira vocé consulta informagdes sobre um posto de saude? (lotagéo, |D Copiar
disponibilidade de médicos e medicamentos, disponibilidade de vacinas, e outros)

107 respostas

Redes sociais [ Twitter, Instagr... 63 (58.9%)

Amigos, vizinhanca 51 (47,7%)

Aplicativos de mensagem 10 (17,8%)

Site da prefeitura 46 (43%)

No proprio posto

Google

Figura 29 — Pergunta sobre qual canal de comunicacao é feita a consulta de seguranga

De gque maneira vocé consulta a incidéncia de crimes de um local antes de visita-lo ? |D Copiar

111 respostas

Redes sociais ( Twitter,

Instagram, Facebook, etc) 75 (67,6%)

Aplicativos de mensagem

[ Whatsapp, Telegram etc._.) 36 (32.4%)

Maoticias recentes

94 (34.7%)

Sites govemamentais

1] 20 40 60 a0 100
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Figura 30 — Pergunta sobre a necessidade de reportar incidentes de seguranca

Vocé sente a necessidade de reportar incidentes de seguranga que vocé presencia |D Copiar
ou ouve falar a respeito ?

114 respostas

@® Sim
@ Nio

Figura 31 — Pergunta sobre qual canal de comunicacgao é feito a reportagem de seguranca

Se sim, por quais canais o faz ? |D Copiar

83 respostas

Redes sociais ( Twitter,

58 (71.1%
Instagram, Facebook, etc) (71,1%)

Aplicativos de mensagem

[ Whatsapp, Telegram etc._.) 66 (79.5%)

Telefone 190

EC

Disque-denudncia
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Figura 32 — Pergunta sobre quais outros setores as pessoas sentem falta de ferramentas

Quais outros setores da cidade vocé sente falta de ferramentas tecnolGgicas mais |D Copiar
adequadas para consultas ou reclamacgdes/sugestdes ?

111 respostas

Educacao 80 (72.1%)
Lazer 72 (64,9%)
Meio Ambiente 72 (64,9%)

Transporie deveria ser melhora

Maobilidade
Tudo. Infelizmente a Internat &

Esportes
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APENDICE B - DIAGRAMA DE CLASSES

Figura 33 — Diagrama de classes das aplicacoes web e movel

Lser

+ index: index
+ nome: varchar
+ email: varchar

+ password: varchar

+ active: bool
+ created_at: datetime

+ deactivated_at datetime

+ updated_at: datetime

Extends Extends
Mamager ‘ ‘ Citzen ‘
+ role: varchar + Cpf: varchar PK
+id: int PK + profile_pic_url: varchar

‘ Module Manager

Topic Reqguest

+ manager_id: int FK

Topic + user_id: int FK

+ module_id: int FE

+id: int + topic_id: int FK

+ name: varchar PK

+ data: bytes
+ keep_record: bool
Module
L + requires_manager:bool
+ id: int PK
+ module_id: imt FE
+ name: varchar
Request

+ header: varchar

+ data: bytes




Figura 34 — Diagrama de classes do modulo de transporte

DataRio Response

+ pus: varchar

+ locations: Array

Bus Report

+ bus: varchar
+ problem: varchar

+ description: varchar

Custom Route

Bus Location

+ bus: varchar

+ location: geopoint

Google Maps Route

+ start: varchar
+ end: varchar

+ pus: varchar

+ start: varchar

+ end: varchar

+ pus: varchar
+ direction: bool

+ description: varchar
+ rating: int

+ comments: array

Figura 35 — Diagrama de classes do moédulo de satde

Post

+ Mmame: varchar

+ |ocation: varchar

Post Capacity

+ qQuantity: int
+ state: enum

+ post_id: int FK

+id: int PK

Drugs

+ name: varchar
+ avaliable: bool

+ quantity: ink

+ post_id: int FK

61

Doctors

+ name: varchar
+ area: varchar

+ post_id: int FK

+ crm: varchar PK




Figura 36 — Diagrama de classes do médulo de seguranca

Ccourrence

+ date: datetime
+ |ocation: position

+ type: enum

+ description: varchar

Figura 37 — Diagrama de classes do médulo de meio ambiente

Recycling Point

+ location: position

+ name: varchar
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APENDICE C — USABILIDADE DO APLICATIVO

Figura 38 — Pergunta sobre a impressao da usabilidade do aplicativo

Qual foi a sua impressdo em relagdo a usabilidade do aplicativo ? |E| Copiar

16 respostas

@ Simples, consigo entender do que se
trata cada secdo e cada botdo

@ Complexa, entendi algumas partes mas
levei um tempo

@ Dificil, ndo entendi do que se trata

Figura 39 — Pergunta sobre a clareza da proposta do aplicativo

0 aplicativo apresenta de forma clara a proposta descrita ? |D Copiar

16 respostas

@ Sim, consigo ver gue a proposta tem
atuacdo na cidade do Rio

@ Um pouco, apesar de ter algumas
aplicacdes, outras ficaram de fora e
algumas ndo 530 necessarias

@ M&o, ndo vejo aplicabilidade da
proposta.




Figura 40 — Pergunta sobre se ha falta de funcionalidades do aplicativo

Figura 41 — Pergunta sobre se ha falta de funcionalidade nas sessoes propostas

Das sec¢Oes apresentadas ( transporte, salde, coleta, meio-ambiente, turismo, seguranga) existe

algum aspecto que ficou de fora de alguma secéo especifica ? Se sim, quais ?

N&do
N&do
Ao meu ver, todas as areas inseridas estdo especificadas

Também nao.

Eu acho qgue coleta e meioc ambiente se misturam mto, na coleta falam de cagamba mas acho que
encaixar reciclagem nesse mesmo espago pq € praticamente o mesmo contexto, coleta de lixo recic

e tal

Dentro de transporte, pode ser interessante um comparativo de valores entre as opgdes sugeridas. Dentro
de seguranga, talvez seja bom dividir por zonas da cidade.

Ma area de salde achei que faltou localizagdo de farmacias.

Mdo, ficou tudo perfeito
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Figura 42 — Pergunta sobre se ha falta de funcionalidade nas sessoes propostas

Das sec¢Oes apresentadas ( transporte, salde, coleta, meio-ambiente, turismo, seguranga) existe
algum aspecto que ficou de fora de alguma secéo especifica ? Se sim, quais ?

16 respostas

Ma area de salde achei que faltou localizagdo de farmacias.
Ndo, ficou tudo perfeito

na parte de coleta seria interessante a opgdo de reportar lixo pra ser coletado e na parte de turismo e lazer,
apesar de ndo estar feita, seria legal uma lista dos pontos turisticos, trilhas, hotéis, restaurantes, casas de
festa e espetaculos e até guias locais cadastrados pra ajudar no trabalho deles.

Uma sugestdo pra parte do turismo, que ainda nao esta desenvolvida. Pode ter uma segdo para consultar
lugares para ir, por categoria. Tipo, cachoeiras, parques, trilhas, etc. E ai mostrar informagdes sobre o local,
fotos, inclusive ter a opgdo do usudrio adicionar informagdes sobre os locais. Também pode integrar essa
parte com a parte de transporte, mostrando as rotas para se chegar no locar selecionado

Mostrar postos préximos e emergéncias, nao apenas a lotagao ou horarios e uma parte voltada para
alimentag&o, restaurante veganos, vegetarianos ou de comida organica

Poderia apresentar o horario de funcionamento dos postos de saldde também

Figura 43 — Sugestoes para o aplicativo

Vocé gostaria de fazer algum outro comentario a respeito do prototipo ? Ou da proposta ?

14 respostas

Néo
Proposta muito interessante, totalmente necessario para melhora da sociedade!

Gostei muito da proposta. Inclusive, na segdo de transportes, o governo estadual esta desenvolvendo uma
plataforma que recolhera todos esses dados (rotas, pregos das tarifas e ocorréncias). Ficara pronta a
partir de Novembro, se ndo me engano.

Gostel, faltou acento no sadde

Colocar formas de denunciar os problemas pode ser interessante. No caso de coleta, ter o telefone da
concessiondria responsavel por exemplo

Proposta muito interessante, um mix de aplicativos que existem para segdes especificas em apenas um
aplicativo, vejo bastante futuro.

Achei incrivel, muito bem pensado!




Figura 44 — Sugestoes para o aplicativo

Vocé gostaria de fazer algum outro comentario a respeito do prototipo ? Ou da proposta ?

aplicativo, vejo bastante futuro.

Achei incrivel, muito bem pensado!

Adorei, sera muito til.

Protdtipo muito claro e intuitivo. Excelente!

ama um UX designer

Ficou muito bom, abre possibilidade de pessoas néo cariocas de entender e encontrar os diversos pontos
de uma cidade complexa

Me parece bom e muito util para descobrir sobre servigos publicos, eu usaria

Gostei muito da ideia deste protétipo e acredito ser muito (til para a nossa cidade

Achei muito Util e intuitivo, com fécil navegacao. Com certeza ajudaria bastante a populagéo
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APENDICE D - FORMULARIO DE PESQUISA

Figura 45 — Pergunta sobre a regiao em que mora

Em qual regido do Rio vocé mora ? *

Zona sul
Zona norie
Zona peste
Centro

Moro em uma cidade vizinha ( Baixada, Niterdi, Sdo Gongalo etc)
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Figura 46 — Perguntas sobre o transporte ptuiblico

Com gue frequéncia vocé usa o transporte pablico ? *
Todos os dias
Alguns dias
Raramente

Nunca uso

Quais meios de transporte vocé utiliza ?
Onibus
Metro
Trem
Barcas
VLT

BRT

Com que frequéncia vocé relata problemas nos transportes ? *
MNunca
Poucas vezes
As vezes

Sempre
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Figura 47 — Perguntas sobre o transporte ptublico

Se ha relato, por quais canais de comunicagdo vocé o faz ?
Redes sociais ( Twitter, Instagram, Facebook etc..)
Canais oficiais das empresas de transporte.
Grupos de amigos em aplicativos de mensagem ( Whatsapp, Telegram etc..)

Outros...

Vocé sente a necessidade de consultar e/ou disponibilizar informacdo a respeito de atrasos, *
acidentes ou localizagdo dos meios de transporte ?

Sim

Se sim, por qual canal vocé realiza essa consulta ou disponibilidade ?

Redes sociais ( Twitter, Instagram, Facebook etc..)
Canais oficiais das empresas de transporte.

Grupos de amigos em aplicativos de mensagem ( Whatsapp, Telegram etc..)

Outros...

Figura 48 — Pergunta sobre o setor de satde

De gue maneira vocé consulta informacgdes sobre um posto de salde? (lotagdo, disponibilidade de
médicos e medicamentos, disponibilidade de vacinas, e outros)

Redes sociais ( Twitter, Instagram, Facebook, etc)
Amigos, vizinhanga
Aplicativos de mensagem

Site da prefeitura

Outros...



Figura 49 — Perguntas sobre seguranca publica

De gue maneira vocé consulta a incidéncia de crimes de um local antes de visita-lo ?
Redes sociais ( Twitter, Instagram, Facebook, etc)
Aplicativos de mensagem ( Whatsapp, Telegram etc..)
Noticias recentes

Sites governamentais

Vocé sente a necessidade de reportar incidentes de seguranga que vocé presencia ou ouve
falar a respeito ?

Sim

Se sim, por quais canais o faz ?
Redes sociais ( Twitter, Instagram, Facebook, etc)
Aplicativos de mensagem ( Whatsapp, Telegram etc..)

Outros...

Figura 50 — Pergunta sobre areas faltantes no trabalho

Quais outros setores da cidade vocé sente falta de ferramentas tecnologicas mais adequadas para

consultas ou reclamacgdes/sugestdes ?

Educacgdo

Lazer

Meio Ambiente

Turismo

Outros...
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APENDICE E - FORMULARIO DE AVALIACAO DAS TELAS

Figura 51 — Pergunta sobre a usabilidade da proposta

Qual foi a sua impressao em relagdo a usabilidade do aplicativo 7 *

Simples, consigo entender do que se trata cada segdo e cada botdo
Complexa, entendi algumas partes mas levei um tempo

Dificil, ndo entendi do que se trata

Figura 52 — Pergunta sobre a clareza da proposta

O aplicativo apresenta de forma clara a proposta descrita ? *

Sim, consigo ver que a proposta tem atuagdo na cidade do Rio
Um pouco, apesar de ter algumas aplicagdes, outras ficaram de fora e algumas ndo sdo necessarias

N&o, ndo vejo aplicabilidade da proposta.

Figura 53 — Pergunta sobre alguma area faltante no prototipo

Das secOes apresentadas ( transporte, salde, coleta, meio-ambiente, turismo, seguranga) existe
algum aspecto que ficou de fora de alguma segdo especifica ? Se sim, quais ?

Texto de resposta longa
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