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RESUMO

A mobilidade urbana influencia diretamente na vida das pessoas, pois 0
deslocamento é uma atividade cotidiana e essencial. Entre os diferentes modos
de deslocamento esta o transporte coletivo, sendo a eficiéncia deste meio
transporte algo que implica na qualidade de vida e otimizagdo do tempo dos
seus usuarios. O servico de Onibus Intercampi interliga os campi da
Universidade Federal do Parana e € um servico muito utilizado por estudantes
desta instituicdo de ensino, porém como informacao disponibiliza apenas
planilhas com nomes dos pontos de parada e horérios estimados de forma a
restar davidas por parte dos usuarios que encontram algumas dificuldades ao
fazer uso deste servico com a forma como as informacgdes sao disponibilizadas
até o momento. Com base nesta problematica o presente trabalho consiste no
desenvolvimento de uma aplicagdo web desde a etapa do projeto até a
concretizacdo de sua implementacdo a partir de conhecimentos de
programacao e aptiddo adquirida no curso de Engenharia Cartogréfica e de
Agrimensura. Esta aplicacdo tem como objetivo atender as necessidades dos
usuarios do servico de 6nibus Intercampi tornando possivel a visualizacao de
elementos espaciais campi, rotas e pontos de 6nibus em um mapa web e a
localizagdo em tempo real dos Onibus que compdem o servigo. A aplicacao
apresentada é toda desenvolvida com uso de recursos open source.

Palavras-chave: mobilidade, tempo real, 6nibus, mapa web, open source.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades tornou as viagens mais longas e o
desenvolvimento socioeconémico aumentou as possibilidades de viagens. A
formacdo de novas localizacbes de trabalho, estudo, servicos e lazer, bem
como o0 aumento no numero de dependentes e/ou o crescimento da renda
alavancaram o crescimento no nimero de viagens necessarias. A necessidade
de mais tempo para cumprir todos 0S compromissos sociais e economicos de
uma familia, em parte, € respondida com o uso do automével como meio de
transporte (FILHO et al., 2015).

Devido a distancia entre os locais de trabalho, estudo e moradia, é
necessario o uso de meios de transporte motorizados, pois a distancia a ser
percorrida e a otimizacdo do tempo séo fatores que mostram a necessidade de
uma locomocao rapida que é inviavel a pé. Como por exemplo estudantes que
moram distantes do local de estudo e também precisam chegar a tempo nos
locais de estagio. A rotina diaria das pessoas pede por agilidade e praticidade e
meios para torna-la mais otimizada sdo bem vindos. Segundo a Associacao
Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU) 28% das viagens
realizadas sao por meio de transporte coletivos, destes 85,7% sao Onibus. Os
onibus percorrem cerca de 191,4 milhdes de quildometros por més, sendo mais
de 40 milhdes de viagens ao dia no Brasil (NTU, 2020).

Mesmo que andar de 6nibus seja uma das alternativas mais buscadas
pelas pessoas, e por vezes € a Unica alternativa devido a necessidade de
locomogéo e limitagbes socioecondmicas, ainda assim existem dificuldades no
uso deste meio de transporte. As dificuldades encontradas pelos os usuarios
de 6nibus podem ser solucionadas com acesso a informagfes que possibilitem
ao usuario tomar decisdes mais assertivas e otimizar seu tempo ao utilizar os
onibus. Informacgdes de localizagcdo do 6nibus, estimativa de tempo de viagem
e horarios atualizados em tempo real permitem que o usuario preveja atrasos e
evite imprevistos.

Na Universidade Federal do Parana os alunos tém acesso ao servigco

de Onibus gratuito denominado Intercampi. O Programa de Transportes
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Intercampi € um servico disponibilizado pela Central de Transportes
(CENTRAN) desde o ano de 2008 para alunos que precisam se deslocar entre
os campi da Universidade Federal do Parana (UFPR), abrangendo Curitiba e
campi no litoral do estado. Em Curitiba o servico funciona apenas para 0s
periodos matutino e vespertino, possui quatro linhas fixas, uma linha extra para
horarios de maior lotacdo e uma linha que opera em periodo de férias. Os
onibus transitam de segunda a sabado, sendo no sabado apenas no periodo
matutino. Os campi de Curitiba atendidos por este servico sdo: Agrarias,
Juvevé, Reitoria, Prédio Historico, Botanico, Politécnico, SEPT, De Artes e
Reboucas. Para a utilizagdo do servico o usuario deve comprovar vinculo com
a universidade mediante apresentacdo de comprovante de matricula ou
carteira de estudante. Como informacao para o usuario é disponibilizado pelo
site da universidade itinerario com os horarios aproximados de cada ponto de
partida organizado em tabelas separadas por linhas de 6nibus.

Os servicos baseados em localizacdo (Location-based Services-LBS)
permitem obter a localizacdo de dispositivos méveis, deste modo é possivel
acessar a localizacdo do usuario, tornando possivel o desenvolvimento de
aplicacdes que consideram informacfes geoespaciais e temporais para a
tomada de decisdes. Utilizar estes servigos torna possivel criar solugées que
influenciam na melhora da qualidade da mobilidade e otimizacdo do tempo no
uso de transportes coletivos.

O desenvolvimento tecnoldgico esta impulsionando o desenvolvimento
de aplicagcbes geoespaciais, para atender diversas necessidades. A
representacdo dos fendbmenos utilizando mapas, atrelado ao LBS permite
solucBes de marketing, realidade aumentada, jogos baseados em localizac&o
movel, rastreamento, navegacao e outras (BUCZKOWSKI, 2011).

O uso do LBS em aplicacdes voltadas as cidades altera de forma muito
significativa 0 modo como as cidades operam, dando uma nova dimenséo a
vida dos cidadaos, fazendo destas cidades, cidades inteligentes (USMAN et
al.,2018)

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma aplicacdo web
que permita ao usuario do Onibus Intercampi consultar localizacdo e

informacgdes de itinerario de forma rapida, facil e espacial. Com isso, espera-se
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facilitar e promover o uso do Programa de Transportes Intercampi provendo

acesso a visualizagéo da informacéo de localizagdo em tempo real.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicacdo web para visualizacdo em tempo real das
linhas de 6nibus do Programa de Transportes Intercampi da Universidade
Federal do Parana, consulta de horarios e localizacao dos pontos de 6nibus de

forma a facilitar o cotidiano dos usuarios.

1.1.1.1 Objetivos Especificos

1.Realizar o projeto do Sistema - Intercampi

2.Implementar o banco de dados com as rotas percorridas pelos os
onibus, pontos de 6nibus e campi.

3.Definir linguagem cartografica do mapa.

4.Desenvolver a aplicacao e interface.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 MOBILIDADE URBANA E O TRANSPORTE COLETIVO

A mobilidade proporcionada pelo transporte publico facilita o
aperfeicoamento profissional continuo das pessoas, o lazer, o acesso aos
equipamentos de saude e centros culturais (Silveira e Cocco, 2013). De acordo
com Galvao e Andrade (2016), o processo de urbanizacdo esteve sempre
associado ao aumento do nimero de veiculos. Inicialmente o transporte publico
era baseado principalmente em bondes e trens e com o passar do tempo, o
onibus passou a ser utilizado como servico de transporte publico. Um desafio
significativo vivido atualmente por grande parte das cidades diz respeito a
mobilidade urbana, que precisa ser pensada com o mesmo dinamismo do
desenvolvimento urbano, para que se atendam as necessidades atuais, mas se
tenha alternativas para a demanda futura. Para Galvdo e Andrade (2016), a
busca por solucgdes inteligentes para enfrentar os desafios do crescimento
urbano acelerado e seus impactos traz o conceito de smart city, que €
envolvido em uma nova abordagem para mitigar e tratar os problemas nas
cidades, visando que a mesma seja mais sustentavel e que conte com a efetiva

participacéo da populacdo em sua construcao e desenvolvimento.

2.2 CIDADES INTELIGENTES (SMART CITY)

Smart city (cidade inteligente) é o termo utilizado para designar cidades
que investem no uso da Tl (Tecnologia da Informacao) para melhorar desde a
infraestrutura e 0 desenvolvimento econOmico até o0s niveis de
sustentabilidade, a qualidade de vida de seus habitantes e a experiéncia dos
visitantes. (QUILICE et al.,2018).

A cidade inteligente é construida num esforco em conjunto de trés

inteligéncias: a humana, a coletiva e a artificial. A ideia valoriza o aparato



14

intelectual a partir da capacidade de inovacao de seus agentes com a criacao e
implementacdo de solucdes tecnolégicas num espagco de constante
aprendizagem (Cury e Marques, 2017).

O desenvolvimento de uma cidade inteligente, ou smart city, parte da
perspectiva de que a tecnologia é fator indispensavel para que as cidades
possam se modernizar e oferecer melhor infraestrutura a populacdo. Além
disso, esse conceito tem se mostrado fundamental no processo de tornar os
centros urbanos mais eficientes e de oferecer qualidade de vida e gestdo de
recursos naturais por meio de um processo participativo. Atualmente, a partir
de terminais moveis (como tablets e smartphones), muitas pessoas tém acesso
a internet, ao desenvolvimento e utilizacdo de aplicativos e, principalmente, a
informagdo em tempo real, contribuindo muito para que as smart cities se

disseminem (Galvao e Andrade, 2016).

2.3 LBS — SERVICOS BASEADOS EM LOCALIZACAO E IOT — INTERNET
DAS COISAS

Os Servicos Baseados em Localizacdo sdo provenientes de outras
tecnologias, sdo elas: a computacdo movel, as redes sem fio e as tecnologias

de localizagéao.

A Internet das Coisas corresponde a fase atual da internet em que os
objetos computacionais se relacionam com objetos que podem ser portados
por humanos e animais, 0S quais passam a ser objetos portadores de
dispositivos computacionais capazes de conexdo e comunicacdo. Nesse
sentido, os objetos tendem a assumir o controle de uma série de acdes do dia
a dia, sem necessidade de que as pessoas estejam atentas e no comando
(SANTAELLA et al., 2013).

A Internet das Coisas € uma extensdo da Internet atual, que

proporciona aos objetos do dia-a-dia, mas com capacidade computacional e de
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comunicacdo, se conectarem a Internet. A conexdo com a rede mundial de
computadores viabiliza controlar remotamente os objetos e permitir que 0s
proprios objetos sejam acessados como provedores de servigcos. Estas novas
habilidades geram um grande numero de oportunidades tanto no ambito
académico quanto no industrial. Uma das principais caracteristicas da loT diz
respeito a sua capacidade de proporcionar conhecimento sobre o mundo fisico,
a partir da grande quantidade de dados coletados pelos seus sensores. Por
meio da mineracdo destes dados, é possivel descobrir padrées
comportamentais do ambiente ou usuarios e realizar inferéncias sobre eles
(SANTOS et al., 2016).

2.2 EXEMPLOS

2.2.1 Exemplo de aplicacdo — Moovit

O Moovit € um aplicativo de mobilidade urbana e também €& uma
empresa especializada em solucdes sobre mobilidade. O Moovit opera desde
2012 e abrange cerca de 112 paises contendo ao todo em torno de 3400
cidades, integra informacdes de transporte publico, bicicletas e patinetes
compartilhados e também servigcos de caronas compartilhadas. Estima-se que
sdo 950 milhdes de usuérios ao redor do mundo, sendo este aplicativo

traduzido para 45 idiomas.

O Moovit agrega cerca de 6 bilhdes de pontos de dados por dia ao maior
repositério global de dados sobre transporte publico. Este processo € auxiliado
pela rede global de 720000 editores do Moovit, os Mooviters. Esses usuarios
dedicados ajudam a mapear e manter atualizadas informacdes de diversas
cidades pelo mundo, algumas que néo teriam esses dados de outra forma. Os
Mooviters sdo responsaveis por mapear 77% das centenas de cidades que o
Moovit esta presente, criando uma verdadeira “Wikipedia do transporte publico”
(Moovit, 2020).


https://editor.moovitapp.com/web/community?campaign=companywebsite&__hstc=171844735.df0c8bdae2091439b4cd6f6d5b289624.1606998114855.1606998114855.1610156757516.2&__hssc=171844735.2.1610156757516&__hsfp=1474131552
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FIGURA 1- INTERFACE PARA DESKTOP DO MOOVIT
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FONTE: Moovit (2020)

2.2.2 Exemplo de aplicacao — CittaMobi

O CittaMobi é um aplicativo de mobilidade para celular fundado em 2014, que
tem como finalidade conectar seus usuarios, colaboradores, parceiros, fornecedores e
clientes em uma rede de informacao em tempo real. O CittaMobi fornece ao usuario
informac&@o em tempo real e permite consultar horario dos énibus, consultar a melhor
rota, filtrar 6nibus pela acessibilidade, fazer recarga de bilhete eletrénico de transporte
e entre outras utilidades. Atualmente esta presente em cerca de 200 cidades em 13
estados do Brasil. (CittaMobi, 2020)
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FIGURA 2 - INTERFACES DO APLICATIVO CITTAMOBI
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FONTE: Adaptado de CittaMobi (2020)

2.2.3 Exemplo de aplicacéo para cidade — SPTrans

A SPTrans (Sao Paulo Transporte S/A) atua desde 1995 na gestédo do
sistema de transporte publico da cidade de S&o Paulo. De acordo com o site da

SPTrans (http://www.sptrans.com.br/sptrans/) sao transportados em torno de

10 milhdes de passageiros ao dia, em uma frota que compreende 14.500

coletivos cadastrados, que percorrem cerca de 3 milhdes de quilémetros.

Na pagina da SPTrans é possivel consultar o itinerario dos énibus por
trajeto, por linha ou por local. Também é possivel visualizar o mapa exibindo a

consulta realizada.


http://www.sptrans.com.br/sptrans/

FIGURA 3 - APLICAGAO DA SPTRANS
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2.2.3 Exemplo de aplicacao para universidade - Smart Campus Unicamp

O Smart Campus Unicamp € um projeto da Universidade Estadual de
Campinas que visa fazer uso do conceito loT no campus da universidade.
Como parte deste projeto, existe o ‘Circular Interno’ que fornece a localizag&o
em tempo real do 6nibus circular. O circular interno € um servi¢o de transporte
gratuito que facilita o deslocamento dos universitarios dentro do perimetro do
campus. Além de fornecer aos usuarios informacfes em tempo real, o Circular
Interno também é utilizado pela Unitransp para fiscalizacdo da passagem dos

Onibus nos horarios corretos nas paradas.

FIGURA 4 - INTERFACE DA APLICAGCAO CIRCULAR INTERNO
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FONTE: Smart Campus Unicamp (2020)

2.3 PROJETO CARTOGRAFICO

Para o desenvolvimento do projeto cartografico € assumido que este é

parte integrante do processo de comunicacdo cartogréfica. A relagdo entre o
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projeto cartografico e a comunicacdo cartografica ndo ocorre apenas pela
definicdo da linguagem cartogréfica de cada mapa, mas também pelo uso dos
mapas. (Sluter, 2007). A definicdo da linguagem cartogréfica € baseada em
trés aspectos dos simbolos que sdo dependentes, sendo estes: a dimensao
espacial da feicdo e a primitiva grafica para representa-la; o nivel (ou escala)
de medida, definido pelas caracteristicas a serem representadas do fendmeno;
as variaveis visuais (variagdes visuais) das primitivas graficas, que serdo

usadas para representar as feicdes e suas classificacdes (VIEIRA et al.,2004).

De acordo com Sluter (2007) as primitivas graficas sdo definidas a partir
das dimensdes espaciais do fendmeno (ou feicdo) a ser representado, e da
escala de representacdo, e podem ser: ponto, linha e area. Os niveis (ou
escalas) de medidas sdo tentativas de estruturar as observacdes sobre a
realidade, e representam o nivel de conhecimento que temos sobre os feicGes
gue serao representados nos mapas. A dimensao espacial pode ser pontual,

linear ou de area.

No projeto cartografico de um mapa tematico, apos determinadas as
informacdes tematicas e suas classificacdes, o cartografo deve decidir sobre a
base cartografica do mapa. Num mapa teméatico, a base cartografica é
composta pelas feicdes topogréficas, ou seja, as feicdes representadas nas
cartas topograficas, que serdo necessarias como referéncia espacial ao tema
representado. (VIEIRA et al.,2004).

Com a definicdo da simbologia sdo concluidas todas as decisdes de
projeto necessdrias para a construcdo dos mapas. Com as primeiras versfes
dos mapas sao realizadas as analises sobre a qualidade das solu¢fes gréficas.
Se as solugbes ndo sdo satisfatorias, € necessario revisar em qual etapa do
projeto as decisOes precisam ser revistas, de maneira a melhorar a eficiéncia

das solucdes cartogréaficas desejadas no projeto (Sluter, 2007).



FIGURA 5 - ETAPAS DO PROJETO CARTOGRAFICO

21

ETAPA 1:
Conhecer o usuario e suas necessidades

;
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ETAPA 3:
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v

ETAPA 5:
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» Definicho da primitiva Definiglio do nivel Definicio da vandvel visual para
grifica das feighes do de medida de cada representacio do tema e suas
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ETAPA 6&:

Construgiio do mapa

Solugdo grafica para
a base canogrifica

Gieneralizacio Aplicagio da simbologia
grifica tematica

FONTE: Sluter ( 2007)

De acordo com Sluter (2000) no mapa interativo, o controle do processo

de comunicagdo tem a participacdo do usuario, e ndo apenas do cartografo.

Consequentemente, o processo no qual o cartégrafo e o usuario séo colocados

nos extremos da producdo cartografica deve ser redefinido. Nesse modelo, o

cartografo fornece um ambiente para a utilizacdo do mapa, porém o usuario

decide como e quais informacdes devem ser apresentadas.
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FIGURA 6 - COMUNICAGCAO CARTOGRAFICA PARA MAPA INTERATIVO
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FONTE: Sluter (2000)

Na cartografia, a interacdo € realizada tanto nas componentes gréaficas
(imagens) como nos atributos do mapa. Na interacdo grafica pode-se definir a
selecdo de cores, a legenda, o layout, visualizar regides especificas em
escalas maiores. A interacdo com os atributos do mapa é a consulta a base de
dados néo-graficos. Nesse caso a interatividade pode englobar atributos
qualitativos e quantitativos dos fenbmenos apresentados no mapa. A interacao
com atributos quantitativos pode ter como objetivo tanto a associagéo entre os
valores do fenbmeno com o mapa como a andlise dos dados apresentados

(Sluter, 2000).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo para a aplicagdo desenvolvida neste trabalho abrange
os campi da Universidade Federal do Paran&d na cidade de Curitiba e as rotas
que interligam estes campi pelo servico de Onibus Intercampi. A UFPR é
composta por campi em varios municipios, porém, para a solucdo desta
aplicagcdo, apenas os campi dentro da cidade de Curitiba sdo considerados,
pois sdo os campi que fazem parte das rotas realizadas pelas linhas de 6nibus

abordadas neste trabalho.

O servico de Onibus intercampi percorre a cidade ligando os campi
apenas em horarios diurnos (matutino e vespertino) e cada linha possui uma
rota especifica, deste modo € necessaria a consulta do itinerario de cada linha
e do trajeto completo para saber a sequéncia de paradas e seus respectivos
horarios. A seguir na figura 7 segue um mapa tematico que mostra a

distribuicdo dos campi da UFPR no municipio de Curitiba.

FIGURA 7 - MAPA TEMATICO CAMPI DA UFPR EM CURITIBA
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FONTE: A Autora (2021)
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Atualmente sdo seis linhas de 6Onibus que circulam entre os campi:
Intercampi |, Intercampi I, Intercampi Ill, Intercampi IV, Intercampi Extra e
Intercampi Férias. As linhas |, 1l e IV s&@o percorridas de segunda a sexta e a
linha Ill apenas aos sdbados. A linha Extra € percorrida apenas quando ha a
necessidade e previsdo de lotacdo visando atender ao grande numero de
passageiros que utilizam do servi¢o e a linha Férias atua somente em periodo

de férias estudantis.

3.2 MATERIAIS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas, em maioria,
solucbes de software livre e cédigo aberto, sendo as excecdes o My Maps e o

Astah. Segue abaixo lista dos materiais utilizados:

e Astah UML - ferramenta de modelagem UML (Unified Modeling
Language).

o« OMTG-Designer - ferramenta para modelagem de dados espaciais.

« My Maps - plataforma do Google utilizada para criacdo de mapas e
importagao de dados.

e CampusMap - Projeto de mapeamento da Universidade Federal do
Parana.

e Atom - editor de texto.

« Django - framework web Python.

« OpenLayers - biblioteca open source JavaScript para construcdo de
mapas.

o PostgreSQL e PostGIS - O postgreSQL é um sistema gerenciador de
banco de dados objeto-relacional e o PostGIS é uma extensdo que
permite o uso de objetos espaciais.

o Geoserver - servidor de codigo aberto para compartilhamento de mapas
e dados geoespaciais.

e QGIS - sistema de informacdes geogréficas.



25

e Oracle VM Virtual Box - virtualizador de uso geral para hardware x86,
direcionado para servidor, desktop e uso integrado.

o ColorBrewer2 - ferramenta online que auxilia na escolha de cores.

Linguagens de desenvolvimento e programacao utilizadas:

e CSS3 (Cascading Style Sheets) - linguagem de desenvolvimento para
adicionar estilo a um documento web.

e HTML5 (HyperText Markup Language) - linguagem de desenvolvimento
para construcdo de paginas web.

e JavaScript - linguagem de programacao interpretada estruturada, de
script em alto nivel com tipagem dinamica fraca.

« Python - linguagem de programacado de alto nivel, orientada a objetos

interpretada e de tipagem dinamica forte.

e SQL (Structured Query Language) - Linguagem de consulta para banco

de dados relacional.

3.3 DIAGRAMA DE FLUXO DAS ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento da aplicacdo é necessario o planejamento das
etapas necessdarias para sua concretizacdo, para isto, o diagrama de fluxo
permite a organizacdo das tarefas a serem realizadas ao longo do seu
desenvolvimento. A figura 8 mostra diagrama de fluxo com as etapas que

foram seguidas.
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FIGURA 8 - DIAGRAMA DE FLUXO DO DESENVOLVIMENTO DA APLICAGAO
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FONTE: A Autora (2021)

3.4 PROJETO

3.4.1 Usuérios e Necessidades

Os Usuarios do servigo de 6nibus intercampi sdo alunos e servidores
da UFPR. Somente com apresentacao de identificacdo e/ou comprovante de

matricula é possivel embarcar nos énibus.

Os usuérios precisam conhecer os horarios e locais de pontos de
onibus de cada linha especifica, pois cada linha deste servico realiza uma rota
propria. Devido a atrasos e imprevistos, a informacéo de localizagdo em tempo
real se faz necessaria, pois permite o usuario saber quando o 6nibus esta
atrasado ou se 0 mesmo ja passou no local de parada onde o usuario deseja
embarcar. Como apenas 0s nomes das paradas sdo mencionados no itinerario

atual, o usuario ndo tem a informacdo da localizacdo precisa de onde
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exatamente o 6nibus para e/ou estaciona para o embarque e desembarque de

passageiros.

Atualmente, a Unica informac&o disponivel € um arquivo com planilhas
contendo locais de parada e horarios em sequéncia da rota, uma planilha para
cada linha. Este método néo é tdo eficiente na consulta para a tomada de
decisdo sobre qual Onibus pegar, em qual ponto aguardar, a localizacao
especifica do ponto e qual o horario marcado para a chegada e/ou saida de

cada 6nibus.

Além de suprir as necessidades dos usuarios, a aplicacdo desenvolvida
também pode servir para o monitoramento do servico por parte dos gestores
que o administram, sendo estes um outro tipo de usuario também beneficiado

pela aplicacéo.

Por se tratar de uma aplicacdo web, o usuario ndo tem a necessidade
de instalar a aplicacdo em seu smartphone para que esta funcione, ele tera

acesso a informagao simplesmente acessando o link da aplicagao.

3.4.2 Diagrama de Caso de Uso — UML

O diagrama de Casos de Uso auxilia no Modelo Conceitual de um
projeto de sistema. Nele temos os atores que sdo responsaveis por realizar
acOes e ao criar o diagrama colocamos todas as funcionalidades necessarias
gue devem estar presentes no projeto. Na figura 9 estad o diagrama de Casos

de Uso da aplicacéo desenvolvida neste trabalho.
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FIGURA 9 - DIAGRAMAS DE CASOS DE USO
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FONTE: A Autora (2021)

Nesta aplicagdo temos trés atores que sdo: 0O motorista, 0
administrador e o usuario. Cada ator tem suas respectivas acdes. O motorista €
o responsavel por fornecer os dados para gerar a informacédo em tempo real da
aplicacédo, por isso na aplicacdo € necessario que ele faca o login para acesso
e entdo inicie e encerre cada viagem de Onibus. Fazer o login é entrar com 0s
dados do motorista para que esses possam ser armazenados no banco de
dados, iniciar a viagem é iniciar o compartilhamento das coordenadas do
Onibus e encerrar a viagem é encerrar este compartilhamento. O usuario é o
beneficiado por poder visualizar as informacdes da aplicacéo, logo suas acdes
séo de visualizar e consultar todas as informacdes disponiveis. O administrador
disponibiliza as demais informacdes da aplicagdo que n&o dependem das

acOes do motorista, que sdo os dados estaticos que néo variam com o tempo e



29

que estdo sempre presentes na aplicagdo, como por exemplo, as rotas que 0s
onibus devem percorrer, os campi e os pontos de Onibus. O administrador

também é responsavel por disponibilizar o itinerario na aplicacao.

3.4.3 Diagrama de Classes

No diagrama de classes em linguagem UML podemos estruturar os
componentes e a relacao entre eles na aplicacdo desenvolvida. Como este é
um sistema de informacdo geoespacial, foi usada a linguagem OMT-G. Cada
classe possui atributos e esses atributos podem ser comuns em mais de uma
classe, deste modo temos o relacionamento entre elas. Na figura 10 estad o
diagrama da aplicacdo deste trabalho, onde ha classes espaciais e nédo

espaciails.
FIGURA 10 - DIAGRAMA DE CLASSES
——_
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rp-——- 1. mmmmmmmm = -
' Tchmins @ nome_ponto: TEXT [~~~ "7 7 ': %, nome_campi: TEXT
-_— Linhas L !
|
L 1
% nome_linha: TEXT h TTO“ ches
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2, id_viagem: INTEGER
nome_linha: TEXT
nome_motorista: TEXT
cpf_motorista: INTEGER
data: DATE

FONTE: A Autora (2021)

Cada classe representa uma tabela dentro do banco de dados, sendo

assim, a aplicacdo possui como dados espaciais os ‘Pontos de 6nibus’, os
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‘campi’, as ‘Linhas’ que sao a representacao das rotas padrbes percorridas por
cada linha de Onibus, a ‘Posicdo’ que se refere a coordenada do 6nibus em
tempo real e a ‘Rota atual’ que € a rota formada com as coordenadas
fornecidas em tempo real. Além das classes espaciais também ha as classes
nao espaciais, como ‘Motoristas cadastrados’ que se refere ao motorista que
faz a viagem, sendo ‘Viagens’ a classe que armazena todo o historico de

viagens realizadas e acompanhadas pela aplicacao.

3.4.4 Arquitetura da aplicacéo

A aplicacdo foi desenvolvida com o uso do framework de
desenvolvimento web Django e com o uso de recursos da biblioteca
OpenLayers. No desenvolvimento web com o Django usa-se o padrdo MVT
(Model, View, Template). Model corresponde ao mapeamento do banco de
dados, onde séo criadas as classes (tabelas do banco de dados) do projeto.
Template corresponde as paginas de visualizacdo do cliente, onde é
desenvolvida a interface da aplicacdo. A View corresponde ao elemento
responsavel por definir o que o usuario ird receber conforme a requisicao

realizada.

Deste modo, para o desenvolvimento desta aplicagcdo foram utilizadas
as linguagens de programacao e desenvolvimento python, javascript, html5 e
css3 simultaneamente, pois com o uso do Django € possivel fazer toda a
implementacgéo do projeto porque trata-se de um framework full stack, isto é, o
funcionamento da aplicacdo e a interface da mesma s&o desenvolvida

simultaneamente.

A aplicacdo foi desenvolvida com o Django porque o0 uso deste
framework facilita o processo de desenvolvimento web e permite que uma
aplicacdo como esta seja implementada em um Unico projeto com uma
arquitetura MVT que é adequada para o funcionamento do Sistema Intercampi

desenvolvido. A figura 11 mostra a arquitetura da aplicacgéo.
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FIGURA 11 - ARQUITETURA DA APLICACAO
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FONTE: A Autora (2021)

No desenvolvimento com o Django também ha a URL que direciona a
requisicdo do cliente para ser executado em uma funcdo da View, ou seja,
trata-se de uma rota. Quando a requisicdo chega na View, esta pode se

comunicar com o banco de dados (Model) e retornar uma resposta.

Os dados espaciais sdo servidos pelo Geoserver, deste modo o
Geoserver faz requisicdbes ao banco de dados e retorna os dados para o
OpenLayers renderizar as camadas vetoriais. A implementacdo dos recursos
utilizados no mapa € realizada com base nos recursos disponiveis na
biblioteca OpenLayers, deste modo possibilita a interatividade do usuario com o
mapa, e permite a obtencdo das coordenadas dos Onibus, as quais sdo
inseridas no banco de dados para posteriormente serem visualizadas na

interface da aplicagéo.
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3.4.5 Planejamento da interface

As informagdes principais da aplicagdo desenvolvida sao
representadas no web mapa, que € o destaque da aplicacdo, porém &
importante disponibilizar ao usuario uma interface agradavel, de facil acesso e
intuitiva para que a experiéncia do usuario com a aplicacdo seja a melhor
possivel. Por este motivo foi realizado o planejamento da interface para atender

as necessidades do usuério de forma mais satisfatoria e organizada.

E necessario destacar que existem dois tipos de usuérios distintos que
fardo uso da aplicacdo, que sdo os motoristas e o0s estudantes (usuario
comum), estes sdo os atores que fardo uso da aplicacdo e foram mencionados
no diagrama de casos de usos apresentado neste relatorio na figura 9. Logo é
importante que exista uma destinacao diferente para os dois tipos de usuarios,
pois eles terdo acesso a funcionalidades diferentes, porque um faz uso da
aplicacao para fornecer os dados e o outro faz uso da aplicacdo para visualizar

a informacao gerada.

Por se tratar de uma aplicacdo destinada aos usuarios vinculados a
Universidade Federal do Parana, foram utilizados recursos visuais referentes
aos demais servicos disponibilizados de forma online pela universidade, deste
modo usar cores semelhantes as cores utilizadas nas plataformas virtuais da

universidade faz com que o usuario relacione esta aplicacdo a universidade.
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FONTE: A Autora (2021)

FIGURA 13 - PLANEJAMENTO DA INTERFACE AREA DO MOTORISTA

Cuntita

FONTE: A Autora (2021)
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FIGURA 14 - PLANEJAMENTO DA INTERFACE AREA DO USUARIO
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FONTE: A Autora (2021)

Como apresentado nas figuras 12, 13 e 14, a interface é simples e
intuitiva, facilitando o acesso do usuério. A area destinada ao motorista possui
espaco para preenchimento de dados e botdes para que ele inicie e encerre a
viagem. O usuario tem acesso ao mapa e possui a op¢ao de retornar a pagina
inicial ao clicar em ‘Home’. O planejamento da interface foi realizado através de
um aplicativo para criacdo de diagramas que pode ser acessado pelo seguinte

link: https://app.diagrams.net/.

3.4.6 Definicdo da Linguagem Cartografica

Com base no modelo apresentado por Sluter (2007) umas das etapas

7

para o desenvolvimento do projeto cartografico € a definicdo da linguagem


https://app.diagrams.net/
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cartografica do mapa. Na figura 15 estdo discriminadas as tarefas para a

execucdo da Etapa 5 do Projeto Cartografico com base no modelo de Sluter

(2007).

FIGURA 15 - LINGUAGEM CARTOGRAFICA

ETAPA 5:

Definir a linguagem cartografica do mapa

Definicao da primitiva Definicao do nivel de
grafica das feigbes do medida
tema e suas classes

Definicao da variavel
visual para
representacéo do tema
e suas classes

FONTE: A Autora (2021)

A simbologia utilizada é aplicada aos seguintes temas: rotas dos

onibus, pontos de 0Onibus, posicdo atual do Onibus e campi. Segue quadro

especificando a linguagem cartografica adotada aos temas (QUADRO 1):

QUADRO 1 - LINGUAGEM CARTOGRAFICA

Feicdo Primitiva Nivel de Medida | Variavel Visual
grafica

Rotas Padrdes Linha Nominal Tom de Cor

Posicdo Atual do Ponto Nominal Tom de cor

onibus

Ponto de 6nibus Ponto Nominal Forma

Campus Poligono Nominal Tom de Cor

Rota Atual Linha Nominal Forma

FONTE: A Autora (2021)
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A simbologia adotada para os pontos de 6nibus é uniforme para todos
0s pontos (mesma forma), assim como a simbologia adotada para os campi
terA 0 mesmo padrdo (mesmo tom de cor), pois para essas feicbes serao
aplicados rétulos. O destaque de cores diferentes seguindo o método de
classificagcdo nominal sera aplicado principalmente para as rotas padréo e para
a posicao atual do 6nibus, que sao as informagdes principais do tema do mapa.
A Rota atual seré diferenciada por sua forma, pois esta merece maior destaque
entre as demais fei¢cdes, porém a classificacdo se dara a unido desta camada a
camada de Posicdo atual, pois somente a posicdo atual segue a classificacao

das linhas de 6nibus.

As cores usadas para a classificacdo das linhas de o6nibus foram

consultadas na plataforma ColorBrewer2 (https://colorbrewer2.org/#). Foi

escolhida uma paleta de cores para uma classe com seis tons de caracteristica

qualitativa como segue na figura 16.

FIGURA 16 - CORES COLORBREWER?2

#edlalc
#377eb8
#4daf4a
#984eas
#7100
INTERCAMPI FERIAS #ffff33

FONTE: A Autora (2021)

Essa classificacdo de cor sera aplicada tanto para as rotas padrdes
como também para a posicado atual, assim diferenciando pela as linhas de
onibus: Intercampi I, Intercampi I, Intercampi Ill, Intercampi IV, Intercampi Extra

e Intercampi Férias.


https://colorbrewer2.org/
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De acordo com a linguagem cartogréafica especificada, a simbologia

das camadas visiveis no mapa ficam de acordo com o exemplo apresentado na

figura 17.

FIGURA 17 - SIMBOLOGIA

Feigdo

Primitiva grafica

Nivel de Medida

Variavel Visual

Exemplo

Rotas padréo

Linha

Nominal

Tom de Cor

Posicao Atual do
6nibus

Ponto

Nominal

Tom de cor

e8ed®es

Ponto de 6nibus

Ponto

Nominal

Forma

.a.

Campus

Area

Nominal

Tom de Cor

Rota Atual

Linha

Nominal

Forma

3.5 IMPLEMENTACAO

FONTE: A Autora (2021)

Toda a aplicacdo foi desenvolvida em uma maquina virtual OSGeoLive

com varios softwares geoespaciais de cédigo aberto ja instalados e tendo como

sistema operacional o Linux. Como a aplicacdo foi desenvolvida utilizando o

editor de texto Atom, foi possivel fazer conexdo com o GitHub e atualizar o

codigo sempre que desejado fazendo commits e push diretamente pelo Atom.

3.5.1 Obtencéo das coordenadas em tempo real e dados estaticos

Os dados utilizados para essa aplicacdo séo coordenadas das rotas

das linhas de 0Onibus intercampi. O objetivo principal € a obtencdo de



38

coordenadas em tempo real e para obter a localizacdo do 6nibus foi utilizada a
aplicacao de Geolocalizacdo da biblioteca Openlayers. Essa aplicacdo obtém a
coordenada do dispositivo assim que o usuario permite o compartilhamento
desta informacdo. O exemplo da aplicagdo de Geolocalizacdo pode ser

acessada neste link: https://openlayers.org/en/latest/examples/geolocation.html.

Ao usar essa aplicacdo se tém acesso a outros dados também, mas
como o dado de interesse € apenas a posicdo do Onibus foi selecionado
apenas o dado de interesse implementando o seguinte codigo em javascript:

var geolocation = new ol.Geolocation({
tracking: true

N

var position = geolocation.getPosition();
Esse dado obtido por meio da aplicacdo do OpenlLayers é utilizado
para compor as informacdes em tempo real, isto é, a posicdo atual do 6nibus e

para formar a rota no mesmo instante em que o 6nibus estiver em movimento.

As informacdes que ndo mudam com o funcionamento da aplicacao,
gue sao as rotas padrao que os 6nibus normalmente percorrem e 0s pontos de
onibus, foram coletados pela plataforma do google My Maps que permite a
criacao de camadas e o download de arquivos no formato kml (Keyhole Markup
Language). Como as rotas das linhas de 6nibus se sobrepdem, foi realizado
um processamento destes dados utilizando do software Qgis para deslocar as

rotas de modo a permitir a visualizagdo destas sem sobreposigéo.

Os campi tiveram dados provenientes de duas fontes diferentes, alguns
campi foram obtidos através da plataforma CampusMap

(www.campusmap.ufpr.br) da UFPR, porém para alguns destes dados foi

necessario um processamento para ter apenas a area delimitada pelo o
perimetro de cada campus. Todos 0os campi que ndo estavam disponiveis na

plataforma CampusMap foram coletados pela plataforma My Maps.


https://openlayers.org/en/latest/examples/geolocation.html
http://www.campusmap.ufpr.br/
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3.5.2 Implementacéo da Obtencao de coordenadas

Tendo em vista que é necesséria a atualizagdo da posi¢cao do 6nibus de
forma rapida para que seja possivel acompanhar o seu deslocamento em
tempo real, foi necessario implementar um cédigo para obter novamente a
coordenada em um determinado intervalo de tempo. O trecho de co6digo em

javascript abaixo € responsavel por essa repeticao.

var position = geolocation.getPosition();
var geolocation = new ol.Geolocation({
tracking: true

1;

mapa.on('click’, setinterval(function(){
var position = geolocation.getPosition();
console.log(position);
inserePonto(position)

1,3000));

A partir de um evento a funcéo javascript ‘Setinterval()’ é responsavel
pela a repeticdo da obtencdo da coordenada, essa repeticdo ocorre de acordo
com o tempo indicado em milisegundos. Neste trecho de cédigo a cada
repeticdo, além de ser obtida a coordenada ela também entra como parametro
da funcdo ‘inserePonto() que sera responsavel pela inser¢cdo do dado no
banco de dados e pelo o seu processamento. O evento responsavel por

chamar a funcéo é o inicio da viagem por parte do motorista.

3.5.3 Implementacéo do banco de dados geograficos

Por se tratar de uma aplicacdo geoespacial que usa e processa dados
espaciais, o banco de dados utilizado é o Postgresgl com sua extenséo
espacial Postgis. O modelo do banco de dados foi definido ho componente
Model do projeto Django, posteriormente foi executada a funcdo de migragao

do Django, a qual consiste em criar as tabelas no banco de dados.
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A configuracdo do banco de dados é feita no arquivo settings.py do
projeto Django, onde séo informados os dados de acesso ao banco e outras

configuracdes. Segue abaixo trecho de cédigo do arquivo settings.py.

DATABASES = {
'default": {

'ENGINE': 'django.contrib.gis.db.backends.postgis',
'NAME': 'banco_intercampi’,
'USER': 'usuarioexterno’,
'PASSWORD' 13k 3k 3k sk 3k 3k 3k sk sk ok 3k sk sk 3k 3k sk sk ok ok 3k sk sk ok sk kok !
'HOST'": '200.17.255.171',
'PORT": '5432',

7

A criacdo de classes deve seguir uma ordem com base nos atributos
gue fazem o relacionamento entre elas, por este motivo o diagrama de classes
€ um recurso importante para ser consultado nesta fase do projeto. Segue
abaixo exemplo de codigo implementado na criagdo de classes no arquivo

models.py.

from django.contrib.gis.db import models

class Motoristas_cadastrados(models.Model):

nome = models.CharField(primary_key=True, max_length = 40)class
Motoristas_cadastrados(models.Model):

nome = models.CharField(primary_key=True, max_length = 40)

cpf = models.IntegerField('Informe seu CPF:')

class Meta:
db_table = 'motoristas_cadastrados'
managed = True

def __unicode__(self):
return '%s' %self.nome

class Linhas(models.Model):
nome_linha=models.CharField(primary_key=True, max_length = 40)
rota_padrao = models.LineStringField()

class Meta:
db_table ='linhas'
managed = True

def __unicode__(self):
return '%s' %self.nome_linha
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class Viagens(models.Model):
id_viagem= models.AutoField(primary_key= True)
nome_linha = models.ForeignKey(Linhas, on_delete = models.CASCADE)
nome = models.ForeignKey(Motoristas_cadastrados, on_delete = models.CASCADE)
cpf = models.IntegerField('Informe seu CPF:'")
data = models.DateField(auto_now_add= True)

class Meta:
db_table = 'viagens'
managed = True

No exemplo acima a classe ‘Linhas’ tem como chave primaria o campo
‘nome_linhas’ e a classe ‘Motoristas_cadastrados’ tem como chave primaria o
campo ‘nome_motoristas’ que por sua vez se tornam chaves estrangeiras na
classe ‘Viagens’ e por este motivo as classes ‘Linhas’ e
‘Motoristas_cadastrados’ foram criadas antes da classe ‘Viagens’, porque elas
estdo relacionadas e ligadas por meio dos campos pertencentes as primeiras
classes.

Apos a implementacdo das classes é necessario migrar esses dados
para o banco de dados. Isso é feito por meio de comandos de migracdo que
sao responsaveis por criar as classes e atualiza-las no banco de dados e sao
utilizados sempre que had uma nova classe para ser migrada ou alguma
mudanca na estrutura da classe para ser atualizada no banco. Segue abaixo

alguns comandos utilizados no terminal para a migracédo dos dados.

python manage.py makemigrations
python manage.py migrate

Para os casos em que € necessario apagar os atributos das classes no

banco o seguinte comando € utilizado:

python manage.py flush

No Django existem comandos em python que excluem a necessidade
de manipular os dados usando uma query SQL, deste modo, os objetos
contidos no banco de dados podem ser atualizados a partir desses comandos

implementados em python. Essa implementagéo ocorre na View da aplicacao e
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foi muito utilizada no desenvolvimento da aplicacdo para inser¢cdo de novos
valores nas tabelas e atualizagéo de dados.

Mesmo com a criacao das classes no ambiente de desenvolvimento da
aplicacdo, alguns dados foram inseridos diretamente no banco de dados.
Nesses casos a insercao foi realizada com o uso de uma query SQL no
PgAdmin, como exemplo segue abaixo o codigo de inser¢cdo dos dados na
tabela ‘Motoristas_cadastrados’. Cabe lembrar que os nomes e CPFs utilizados
na aplicacdo séo de pessoas ficticias usados apenas para o funcionamento da

aplicacao.

INSERT INTO motoristas_cadastrados VALUES('Antonio Carlos Almeida', 32193048002);
INSERT INTO motoristas_cadastrados VALUES('José Silva Lopes', 69413553521);

INSERT INTO motoristas_cadastrados VALUES('Marcia Oliveira da Silva', 59300985574);
INSERT INTO motoristas_cadastrados VALUES('Maria Lopes Souza', 09252570950);
INSERT INTO motoristas_cadastrados VALUES('Paulo Alves Ferreira', 69413553521);

Os dados inseridos pelo codigo anterior sdo demonstrados na figura
18. O campo ‘nome’ desta tabela € a chave primaria e é necessario que seja
definido no formulario em que o motorista se identifica para iniciar a viagem,
por este motivo esta foi uma das primeiras classes criadas e preenchidas. Uma
vez que a classe foi criada no Model da aplicagcdo, no PgAdmin foi apenas

realizada a insercéo dos valores aos campos.

FIGURA 18 - TABELA DE MOTORISTAS CADASTRADOS

Edit Data - banco_intercampi7...ublic.motoristas cadastrados — + X
File Edit View Tools Help
EH A n B v ‘Nolimit | ~
nome cpf
[PK] character varying(40) integer
1 |Antdnio Carlos Almeida 32193048
2 |José Silva Lopes 6941355
3 |Marcia Oliveira da Silva 593089855
4 |Maria Lopes Souza 92525709
5 |Paulo Alves Ferreira 635037263
*

FONTE: A Autora (2021)
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Os formularios no Django permitem que o usuario insira informacoes
na aplicacdo e a partir disso € possivel inserir esses valores nas tabelas do
banco de dados Além de inserir dados fornecidos pelo usuério, também é
possivel disponibilizar para selecdo os valores de um determinado campo de
uma determinada classe, onde o usuario pode escolher o valor desejado
(figura 19).

FIGURA 19 - FORMULARIO

Nome

' José Silva Lopes v
Informe seu CPF:
123456789 |

Nome linha

Selecione a linha v
Selecione a linha
INTERCAMPI TESTE
INTERCAMPI |
INTERCAMPI |11
INTERCAMPI IV
INTERCAMPI EXTRA
INTERCAMPI FERIAS

FONTE: A Autora (2021)

A selecdo ocorreu para a escolha da linha de 6énibus e para que o
motorista apontasse 0 seu nome antes de iniciar a viagem. Por isso o
formulario também pode ser citado como uma das formas de insercao de
dados para a aplicacdo. Segue abaixo o cédigo da implementacdo do

formuléario.

from django import forms

from . models import Viagens

from . models import Linhas

from . models import Motoristas_cadastrados

class Form_Viagens(forms.ModelForm):
nome_linha=forms.ModelChoiceField(queryset=Linhas.objects.all(), to_field name =
'nome_linha', empty_label="Selecione a linha")
nome=forms.ModelChoiceField(queryset=Motoristas_cadastrados.objects.all(),
to_field_name ='nome', empty_label="nome completo")
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class Meta:
model = Viagens
fields = ['nome’, 'cpf', 'nome_linha']

3.5.4 Desenvolvimento da interface

A interface foi desenvolvida em paralelo com o resto da aplicacdo, pois
permitia testar as funcionalidades que eram criadas. Posteriormente, a

interface foi estilizada conforme o projeto previamente elaborado.

Para desenvolver a interface foram utilizadas as linguagens de
desenvolvimento html5, css3 e JavaScript utilizando como inspiracdo o
planejamento da interface apresentada neste relatério no item 3.4.5. A
linguagem html5 foi utilizada para definir a estrutura da interface, o css3 para
definir o estilo dos componentes e o JavaScript para implementar a

interatividade da interface.

A tela inicial dispbe de trés opcdes de acesso (figura 20). A primeira
opcdo é destinada aos motoristas, a segunda é destinada ao usuario que
deseja acompanhar as linhas de 6nibus e a terceira op¢édo da acesso ao atual

itinerario disponibilizado aos usuarios do servi¢o prestado.
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FIGURA 20 - INTERFACE DA PAGINA INICIAL DA APLICACAO

=] INTERCAMPI - Mozilla Firefox -+ x
INTERCAMPI x |+
« > ¢ @ @ localhost SR w n @@ =
Intercampi
Servigo de dnibus que interliga os campi da Universidade Federal do Parana.
Acompanhe seu 6nibus em tempo real, consulte pontos de onibus, rotas e itinerario.
Motorista Acompanhe seu énibus Itinerario
Area destinada para motoristas. Visualize seu 6nibus em tempo real. Consulte horarios previstos.
Clique aqui Clique aqui Clique aqui
Desenvolvido por Thalita Lopes
K uegEr @) [@image & home.html—-~... Elluser@osgeoliv... |Gl dy )l © & HHBR 2345 O

FONTE: A Autora (2021)

Ao clicar na primeira op¢éo, o motorista tera acesso a um formulario
que ele terd de preencher antes de iniciar a viagem. Neste formulario ele tera

as opcoes de linhas de 6nibus onde ele deve selecionar qual ira realizar. Segue

na figura 21 a interface da area destinada ao motorista.
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FIGURA 21 - INTERFACE DA AREA DESTINADA AO MOTORISTA

INTERCAMPI - Mozilla Firefox

INTERCAMPI

<~ c @ D localhost
Home

Nome: José Silva Lopes v | Informe seu CPF:| 12345678 2 | Nome linha:| INTERCAMPIII v || Iniciar Viagem

T — -
1

Desenvolvido por Thalita Lopes

d io... Elluser geoliv... | RCAN ’

FONTE: A Autora (2021)

Olpn © & EEBR2155 O

AW ] el @ ma

Ao clicar em iniciar viagem o motorista sera direcionado a um mapa,

onde também terd a opcao de encerrar a viagem. A figura 22 mostra a interface

do mapa destinado ao motorista.
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FIGURA 22 - INTERFACE DO MAPA DO MOTORISTA

[ ] Mapa - Mozilla Firefox —iccae
Mapa X [IEk

< cC @ D localhost:

==

Encerrar Viagem

N 4 In o ©® =

© OpenStreetMap contributors.
Desenvolvido por Thalita Lopes
&ﬁmﬂﬁ:‘ & @ [mapa.js—~/P... [llluser@osgeoliv... | il Ol © = W BR 22:06

FONTE: A Autora (2021)

Ao clicar na segunda opc¢ado da tela inicial, o usuario terd acesso ao
mapa que contém todas as informacdes de interesse. A figura 23 mostra a
interface do mapa destinado ao usuario da aplicacéo.
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FIGURA 23 - INTERFACE DO MAPA DO USUARIO

U Mapa - Mozilla Firefox =oakax
Mapa X |+
<« cC D localhost N 4 N @ ® =
(= e
[
- N grarias n
B A g

(aDpAr[oc
(&P Rolitécnico
..
© OpenStreetMap contributors.
Desenvolvido por Thalita Lopes
ﬁlﬁmﬂ,@,ﬁ @ [mapajs—~/P... [llluser@osgeoliv... || : illa ... | )iz © ] M BR 22:17 O

FONTE: A Autora (2021)

3.5.5 Interatividade do mapa

Por se tratar de uma aplicacdo web é possivel prover ferramentas no
mapa, onde o usuario pode interagir e explorar as informacdes representadas
no mapa. Na figura 24 estdo destacadas as interacdes disponiveis para o
usuario, que sao: aumentar e diminuir o0 zoom, optar por visualizar as opc¢des
de camadas que podem ser apresentadas e omitidas do mapa, optar por
mostrar ou omitir camada e aplicar transparéncia em uma camada especifica.
Essas ferramentas foram inseridas a partir das aplicacbes disponiveis na
biblioteca OpenlLayers que sédo extensdes conhecidas como ol-ext . A extenséo
utilizada foi Layer Switcher control que pode ser acessada pelo seguinte

endereco: https://viglino.github.io/ol-ext/examples/control/map.switcher.html.



FIGURA 24 - INTERAGOES NO MAPA
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Show/hide all
& on
—_— .
[\ Posicao OBH
9

Zoom

mostrar opgoes
de camadas

mostrar camada

transparéncia

FONTE: A Autora (2021)

3.5.6 Publicacéo da aplicagéao

[M Rota Atual oBn
[32 Ponto de onibus @ K4

ntercampi I OBH

[ Intercampi 11 [i]x]?]
—e
[Fintercampilll @HH
—_—
[Rintercampilv.  @EHH
—
[\ Intercampi Extra @ &4
e
OHH

-

[\ CartoDB Light [i]x]?]
e ——— ]

[Z osm omHE
S,

V.

A aplicagéo foi hospedada no servidor do laboratério LabGeoLivre na

Universidade Federal do Parana, que tem as seguintes configuracoes:

o Desktop Dell

e Processador Intel Core i5-3470 Quad Core.
e Memoéria RAM 8 GB.

« Disco Rigido 500 GB (7200 rpm)

o Placa Grafica Intel HD Graphics 2500

e Frequéncia 3,2 GHz

A figura 25 representa a arquitetura de softwares do servidor.
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FIGURA 25 - ARQUITETURA DE SOFTWARES DO SERVIDOR

Servidor Apache

&

Apache Tomcat

|
®. -

GeoServer

 J
A

FONTE: A Autora (2021)

e Apache - servidor http que faz a comunicacdo via web entre a
internet e a aplicacéo.

e Servidor Apache Tomcat - Servidor de aplicacbes web baseado
em Java, o qual serve a aplicacdo Geoserver.

o Geoserver - servidor de cédigo aberto para compartilhamento de
mapas e dados geoespaciais.

« Django - framework web Python.

o Postgres/PostGIS - sistema gerenciador de banco de dados

objeto-relacional.
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4 RESULTADOS

4.1 FUNCIONAMENTO DA APLICACAO

Como ja mencionado, na pagina inicial existem as entradas para a area
do motorista e para a area do usuario. Para que o usuario tenha a informacao
em tempo real € necessario que o motorista esteja fornecendo os dados da
rota que esta sendo percorrida. Logo, é necesséario que o motorista faca o
acesso a area destinada a ele, preencha o formulario e inicie a viagem.

O motorista deve fazer uso de um smartphone para acessar a
aplicacdo e iniciar o compartilhamento dos dados, pois ao fazer uso do
smartphone a aplicacdo ira acessar o GPS do dispositivo e este pode ser
embarcado no 6nibus. Apds o motorista clicar na opcao de iniciar a viagem, €
requerida a permissao de acesso a localizacédo do dispositivo, onde o motorista

deve permitir que sua localizacéo seja acessada (figura 26).

FIGURA 26 - PEDIDO DE ACESSO A LOCALIZACAO

2158 A 0 e O - = GD

O A 200.17.225.161/salvar_f

9 200.17.225.161 quer acessar o local do
seu dispositivo

Bloquear Permitir

FONTE: A Autora (2021)
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Assim que o0 motorista permitir o acesso a sua localizacdo, esta sera
obtida a cada 3 segundos e a partir da segunda coordenada obtida uma linha
sera formada, deste modo estara sendo atualizado no mapa acessado pelo
usuario a posicado atual do 6nibus e a rota formada pelo 6nibus. A figura 27
mostra a visualizacdo que o usuario tem acesso durante o periodo em que o

Onibus estd em movimento.

FIGURA 27 - VISUALIZACAO EM TEMPO REAL
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FONTE: A Autora (2021)
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Vale ressaltar que durante o periodo em que esta aplicacdo foi
desenvolvida e testada o servico de 6nibus intercampi estava inativo devido o
adiamento das aulas presenciais pela UFPR durante a pandemia do COVID-
19. Deste modo, os testes foram realizados com o auxilio do aplicativo para
Android Fake GPS - Joystic and Routes

(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gsmartstudio.fakegps), esse

aplicativo altera a localizacédo real do dispositivo por uma localizacao ficticia
que pode ser previamente definida, deste modo é possivel criar rotas e
inicializa-las.

Quando o motorista encerra a viagem, a rota percorrida e a posicao do
onibus somem do mapa, ou seja, a visualizacdo do 6nibus e a rota por ele
percorrida s6 pode ser vista pelo usuario se o Onibus estiver trafegando e
enquanto o motorista estiver fornecendo o acesso a sua localizagdo. Ao
encerrar a viagem se encerra também o compartilhamento dos dados.

Sempre que o motorista acessa a aplicacdo para iniciar uma nova
viagem, ele deve preencher um formulério, os dados deste formularios ficam
salvos numa tabela do banco de dados, deste modo todas as viagens
realizadas sdo registradas e € possivel acessar essa informacao
posteriormente. Isso funciona como o histérico de todas as viagens que foram
feitas e as informacgOes guardadas para cada viagem sdo: nome e CPF do
motorista que realizou a viagem, a linha de 6nibus percorrida e a data em que a

viagem foi realizada como segue na figura 28.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gsmartstudio.fakegps

FIGURA 28 - TABELA COM O HISTORICO DAS VIAGENS REALIZADAS
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] Edit Data - banco _intercampi7...0_intercampi - public.viagens — + X
File Edit View Tools Help
: = ¥ 7 |§|Nulimit |~ |
id_viagem |cpf data nome_id nome_linha_id
[PK] serial|integer |date character varying(40) character varying(40)

1 1 3535436 |2021-03-02 José Silva Lopes INTERCAMPI I

2 (2 3535436 |2021-03-82 José Silva Lopes INTERCAMPT I

3 (3 6375758 |2021-03-82 José Silva Lopes INTERCAMPI I

4 |4 456436436 /2021-03-02 | José Silva Lopes INTERCAMPI II

5 |[5 6437537 |2021-83-02 Antonio Carlos Almeida |INTERCAMPI II

6 |[b 5587452 |2021-03-82 José Silva Lopes INTERCAMPI TESTE

7 |7 528835655 |2021-083-02 Maria Lopes Souza INTERCAMPI I

g8 (B 21321323 |2021-083-82 José Silva Lopes INTERCAMPT I

9 (9 4845454 |2021-83-02Paulo Alves Ferreira INTERCAMPI IV

10 |l@ 25858685 |2021-03-82 José Silva Lopes INTERCAMPTI I

11 |11 644376437 |2021-03-82 José Silva Lopes INTERCAMPT I

12 |12 25858685 |2021-03-82 José Silva Lopes INTERCAMPI I

13 |13 366547547 |2021-83-02 Antdonio Carlos Almeida |INTERCAMPI III

14 |14 366547547 20821-03-02 Antdonio Carlos Almeida |INTERCAMPI III

15 |15 366547547 (2021-83-02 Antdnio Carlos Almeida |INTERCAMPI III

FONTE: A Autora (2021).

O teste realizado da figura 27 é a simulacdo de um trecho da rota
percorrida pela linha Intercampi I. Na figura 29 € possivel ver como a rota
formada em tempo real se destaca sobre a rota padrdo e deste modo o usuario

pode comparar o percurso do dnibus com a rota que ele deve realizar.



55

FIGURA 29 - ROTA ATUAL E ROTA PADRAO
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FONTE: A Autora (2021)

Na figura 30 esta a visualizacdo que o usuario possui ao consultar a
rota atual que esta sendo percorrida com todas as camadas de rotas padrdes
sendo exibidas. Nesta visualizacdo a rota atual continua se destacando e a
classificagcdo da rota em percurso se da de acordo com a simbologia da

posicdo atual do 6nibus que segue a classificacdo das linhas de énibus.
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FIGURA 30 - VISUALIZACAO COM TODAS AS CAMADAS
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FONTE: A Autora (2021)

Um video demonstrando o funcionamento da aplicacdo pode ser

acessado através do seguinte link: https://youtu.be/G7U-JBoQTPqg.



https://youtu.be/G7U-JBoQTPg
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5 CONCLUSOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma aplicacdo web
geoespacial que tornasse possivel a visualizacdo em tempo real das linhas de
onibus do servico intercampi da Universidade Federal do Parana a fim de
prover ao usuario uma forma de consulta mais eficiente para uso do servico
prestado, podendo prever atrasos e imprevistos e deste modo tendo mais
seguranca para a tomada de decisdo sobre como melhor utiliza-lo. Este
objetivo foi alcancado e a aplicagdo pode ser acessada pelo seguinte

endereco: https://200.17.225.161/home. O codigo de todo o desenvolvimento

da aplicacdo estd disponivel no GitHub: https:/github.com/Thalita-

Lopes/ProjetoFinal.

A realizacao do projeto foi feita com base nos recursos disponiveis para
o desenvolvimento, utilizando ferramentas de cédigo aberto, visando atender a
necessidade do usuario. Uma vez definidas as necessidades do usuério foi
possivel levantar os dados necessarios para a implementacdo do banco de
dados com base nos diagramas definidos no projeto. O desenvolvimento da
aplicacao irrompeu em varios desafios, mas que foram ajustados atingindo o
objetivo principal almejado, pois o0 processo de implementacdo, mesmo que
desafiador, permite varios meios de solucao.

Como foram utilizadas ferramentas de codigo aberto e o
desenvolvimento deste trabalho foi compartilhado no GitHub, essa solucdo
pode ser replicada para uma série de situacdes, como por exemplo, prefeituras
que podem colocar a disposicdo da populacdo solugbes para ajudar na
mobilidade urbana.

Mesmo atingindo os objetivos, a aplicacdo desenvolvida pode se tornar
ainda melhor ao considerar alguns ajustes e recomendacgdes, sao eles: tornar a
aplicacado responsiva de modo que o0s usuarios possam acessar de forma
satisfatoria pelo celular; validar se as informacgdes inseridas pelos motoristas
estdo corretas antes que 0 mesmo possa dar inicio as viagens; acrescentar
mais informagdes a respeito das viagens que estdo sendo realizadas, tais
como lotacdo e acesso a cadeira de rodas; permitir que oS proprios usuarios

possam fornecer informacfes de forma colaborativa; armazenar ndo somente


https://200.17.225.161/home
https://github.com/Thalita-Lopes/ProjetoFinal
https://github.com/Thalita-Lopes/ProjetoFinal
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as informacfes de cada viagem, mas também a camada de rota percorrida
para posterior analise dos dados espaciais; estimar tempo de espera para que
o 6nibus chegue até o ponto de 6nibus e expandir a aplicacdo para os demais
campi da UFPR fora do municipio de Curitiba adicionando as linhas de dnibus
que interligam esses campi.

A aplicacdo desenvolvida foi pensada especialmente para o caso do
servico de Onibus Intercampi, mas esta mesma solugcdo pode ser util para
outras aplicacdes, como por exemplo, para outros servicos de transportes, tais
como transportes coletivos de municipios onde os cidaddos podem ter
informagdes atualizadas do Onibus que utilizam e a prefeitura ou a empresa
que disponibiliza o servico pode acompanhar e reunir dados sobre o servico,
esta solucdo também pode ser utilizada para controle e acompanhamento de

transportes de cargas em modais rodoviarios e ferroviarios.
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