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Abstract. Municipal public management is a complex task, which requires
specialists and technologies to assist in municipal management. In the area of
mobility, the difficulties are more and more visible every day, due to the increase
of the population and consequently vehicles in circulation. In order to
contribute with traffic specialists, Mobilidata was created, a system that allows
the analysis of the municipal (public) public transport, from the tool it is
possible to verify localities with lack of transport, as well as times and places
with greater circulation of vehicles for public transport, among other
functionalities to help managers in the verification of demands and problems of
urban transport in the municipality.

Resumo. A gestdo publica municipal é uma tarefa complexa, a qual demanda
especialistas e tecnologias de auxilio na gestdo municipal. Na drea de
mobilidade, as dificuldades estdo cada dia mais visiveis, devido ao aumento da
populagdo e consequentemente veiculos em circulagdo. De forma a contribuir
com especialistas de transito, foi criado o Mobilidata, um sistema que permite
a andlise do transporte coletivo (publico) municipal, a partir da ferramenta é
possivel verificar localidades com caréncia de transporte, além dos horarios e
locais com maior circulagdo de veiculos destinados ao transporte coletivo,
entre outras funcionalidades, para auxiliar os gestores na verificagdo de
demandas e problemas do transporte urbano no municipio.

1. Introducao

A mobilidade vém sendo um dos grandes desafios para gestores publicos, principalmente
em areas urbanas, onde a populagdo esta crescendo, sendo que no Brasil a populagao das
areas urbanas no ano de 2015 chegava em 84%, sendo a regido sul com um total de 86%,
de acordo com o [Instituto Brasileiro de Geografia, 2019].

Esse aumento populacional ocorreu por diferentes fatores, como, o éxodo rural,
ocasionado devido a mecanizagdo da producdo agricola, nas décadas de 1970 e 1980,
gerando um processo chamado de metropolizagdo (ocupacdo urbana que ultrapassa os
limites das cidades), [Instituto Brasileiro de Geografia, 2019].

Devido ao crescimento habitacional em areas urbanizadas a populagdo acabou
sendo distribuida nas diferentes regides das cidades, o que gerou um aumento
consideravel na quantidade de moradores em regides periféricas, sendo estas regioes
atrativas por classes sociais mais baixas e que dependem do transporte publico, fazendo
com que as solugdes para esse tipo de locomocdo ndo conseguisse acompanhar o



crescimento populacional, gerando impactos sociais e ambientais, [de Carvalho e Pereira,
2011].

A pesquisa sobre a Mobilidade Urbana da Regido Metropolitana de Sao Paulo,
ainda mostra que na década entre 2007 e 2017, houve crescimento da mobilidade por
meio de transporte coletivo entre a populagdo de menor renda, [ Secretaria dos Transportes
Metropolitanos, 2017].

Além do transporte publico (coletivo), a populacdo com renda mais baixa também
utiliza meios de locomog¢ao nao motorizados, como viagens a pé e bicicleta, por exemplo,
chegando a existir uma diferenca de 144,11% no uso de transporte ndo motorizado pela
faixa de renda mais baixa em relagdo a faixa de renda mais alta, indicando uma clara
tendéncia no uso de transporte nao motorizado pela populagdo de baixa renda, [Secretaria
dos Transportes Metropolitanos, 2017].

Além da renda, fatores como, prego da condugao, pontos/estagdes distantes e a

baixa frequéncia da condugdo na sua regido, tornam o transporte ndo motorizado mais
atrativo, [Gomide, 2003].

[De Carvalho et al., 2013] afirmam que um dos motivos para o aumento das tarifas
e Onibus nos ultimos anos estd relacionado aos congestionamentos, reflexo da grande
preferéncia que existe hoje pelo transporte individual, o qual ¢ agravado por conta da
insatisfacdo com o transporte publico.

Segundo o [Ministério dos Transportes, Portos e Aviagao Civil, 201?], ocorreu
um aumento de 42,94% na frota de automoéveis do sul do Brasil entre 2010 a 2017.

Analisando os dados levantados pelo indice de trafego da empresa [Tomtom,
2019], ¢é possivel ver um aumento nos niveis de congestionamento em Porto Alegre e
Curitiba de 2017 para 2018. Devido a esse aumento nos congestionamentos, a qualidade
do transporte publico acaba sendo afetada, diminuindo assim a sua demanda, que por sua
vez gera aumento das tarifas em uma tentativa de reequilibrar as receitas e custos, [de
Carvalho e Pereira, 2011].

Seguindo as ocorréncias das grandes cidades, a populacdo de Joinville (SC)
também demonstra sua insatisfacdo com o transporte publico, optando cada vez mais por
meios de locomocao particulares. Como pode ser visto na pesquisa Cidade em Dados, do
ano de 2019 realizada pela Prefeitura Municipal da cidade, a qual analisou os dados entre
os anos de 2007 e 2017 e observou que houve uma queda de 43,66% no uso de transporte
publico e um aumento de 70.68% no uso de transporte particular, [Secretaria de
Planejamento Urbano e Desenvolvimento Sustentavel, 2019].

Além do crescimento do uso de transporte privado, Joinville também segue a
tendéncia das demais cidades quando o assunto ¢ distribuicdo da populacdo em relacdo a
renda.

Com base nos dados disponibilizados na revista Joinville Bairro a Bairro 2017,
[Secretaria de Planejamento Urbano e Desenvolvimento Sustentdvel, 2017], ao ser
realizada uma comparacao entre a renda média e a distancia do centro ao bairro, dividido
em 5 faixas de distancia ao centro e agrupando os resultados dentro de cada faixa,
percebe-se que os bairros que estdo na primeira faixa (0 km a 3,298 km), possuem uma
renda média 247,98% maior do que a ultima faixa (13,192 km a 16,490 km). Estes dados
corroboram com as informacdes de, [de Carvalho e Pereira, 2011].



[D’Agosto, 1999] aponta a priorizagdo do transporte publico como uma
providéncia necessaria para a melhoria no desempenho dos sistemas de transportes,
porém, também avalia que para isso ¢ necessaria uma evolu¢do na forma que os
transportes publicos atuam.

Segundo [Gomide, 2003] a baixa frequéncia de condugdo e distancia entre
paradas, sao dois dos trés maiores problemas do transporte publico.

Visando a melhoria do transporte coletivo municipal o objetivo deste projeto ¢
desenvolver uma aplicacdo web que possibilite a visualizagdo grafica de dados
relacionados aos pontos de parada, itinerarios e cobertura do transporte publico, para tal
foram utilizados os dados do transporte coletivo da cidade de Joinville, Santa Catarina,
no ano de 2018.

Essa aplicagdo devera ser acessada por meio de softwares navegadores e sera
destinada para especialistas de transito e gestores publicos de forma a colaborar em
analises e necessidades da cidade, relacionadas ao transporte publico, buscando assim
melhorias no sistema de transporte publico coletivo.

A partir dos dados fornecidos pelo MobiliData espera-se ser possivel oferecer
solugdes para a diminui¢do do tempo de espera nas paradas e de viagem nos percursos,
bem como o melhor posicionamento de paradas de Onibus, reduzindo o tempo de
caminhada até a mesma, o que vem a contribuir com a melhoria da qualidade de vida dos
usuarios de transporte coletivo.

Com o aplicativo proposto serd possivel visualizar todas as linhas de 6nibus que
passam em determinadas paradas, permitindo a filtragem por horario e visualiza¢do das
distancias entre os pontos de paradas de 6nibus. Também sera possivel a filtragem por
linha de 6nibus, possibilitando a visualiza¢do do percurso.

2. Trabalhos Relacionados

O artigo Busdo: um Sistema de Informagdes Movel para Auxilio a Mobilidade Urbana
Através do Uso de Transporte Coletivo apresenta um sistema de informagdes movel, que
visa apoiar os usuarios de 6nibus, fornecendo informac¢des em tempo real sobre os 6nibus
disponiveis na cidade, através de técnicas de geoprocessamento baseadas na localizagao
dos usuarios, pontos de interesse e rotas dos onibus [Leite et al., 2018].

Na dissertagdo de [D’Agosto, 1999] apresentou diversas variaveis a serem
analisadas ao avaliar o desempenho de um sistema de transporte urbano.

[Gomide, 2006] faz uma anélise voltada para a desigualdade social em transportes
publicos e os impactos negativos dessa falta de acessibilidade das pessoas com faixas de
rendas mais baixas ao transporte publico.

[de Carvalho e Pereira, 2011] analisam o aumento continuo das tarifas de
transportes publicos e a queda constante da renda da populagao brasileira, destacando a
relacdo de ambos e demonstrando um ciclo vicioso.

[Francoso, de Mello, 2016] pesquisam os impactos positivos € negativos no
constante desenvolvimento e avangco de aplicativos para smartphones capazes de
monitorar e criar rotas para o transporte publico e privado, os aplicativos focados na
pesquisa utilizam o sistema de georreferenciamento.



No artigo [de Coelho et al, 2016] ¢ realizada uma pesquisa para descobrir o perfil
dos usuarios da Uber (empresa tecnoldgica de servigo individual de transporte) e as
principais motiva¢des dos mesmos para utilizar o aplicativo.

3. Métodos

O projeto foi iniciado com um estudo sobre o funcionamento do transporte publico, quais
seriam as informagdes necessarias € se havia alguma padronizagdo para essas
informagdes, com isso descobrimos que na grande maioria as aplicagdes, utilizam
modelos similares aos criados pela Google Maps, que ¢ bem completo e organizado.

Em seguida foram realizadas as coletas dos dados dos itinerarios, paradas e
horarios do transporte coletivo no site www.onibus.info, para isso foi desenvolvida uma
ferramenta automatizada.

Com os dados prontos, foram realizados testes de desempenho para ferramentas
de exibigdo das paradas sobre os mapas, nesta etapa foram testados o Google Maps, Here
Maps e Open Street Maps, sendo que o Here Maps apresentou o melhor desempenho,
exibindo o0 mapa com mais agilidade independente da quantidade de requisi¢des enviadas,
assim como a possibilidade de uso gratuito da ferramenta.

O projeto MobiliData foi dividido em dois subsistemas, o primeiro chamado de
Back-end, que ¢ a aplicagdo a qual fica no servidor, sem a interagdo direta do usuario,
porém o responsavel pela execucgdo das regras de negocio. O segundo ¢ o Front-end, que
¢ interface visual exibida em um navegador web, na qual o usuario realiza suas interagdes
com a aplicagao.

O Back-end foi desenvolvido com a linguagem de programacao Java, utilizando
o Eclipse que ¢ uma IDE (Integrated Development Environment) ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado por ser muito conhecido, de facil utilizagdo e possuir muitos
plugins e subsistemas que podem ser adicionados para prover recursos necessarios no
funcionamento da aplicagao, [Eclipse Foundation, 2019].

A linguagem Java foi escolhida por ser uma linguagem de programacao orientada
a objeto, rapida, segura e confidvel, que foi projetada para permitir o desenvolvimento de
aplicacdes portateis de alto desempenho para a mais ampla variedade de plataformas de
computacao, [Oracle Corporation, 2019].

Também foi utilizado o framework Spring, o qual foi escolhido pelo fato de
proporcionar muitas configuracdes automaticas, liberando-nos para um desenvolvimento
focado nas questdes de negdcios ou areas afins, [Foncesa Junior, 2007]. O Spring também
prové o suporte necessario para persisténcia e manipulagdo dos registros no banco de
dados, que ¢ o local onde os dados da aplicacdo sdo armazenados, [Foncesa Junior, 2007].

Para banco de dados foram utilizados 0 MySQL no armazenamento dos cadastro
para garantir o relacionamento das entidades e o banco de dados MongoDB por realizar
as consultas mais rapidamente que o MySQL.

O Back-end foi desenvolvido como RestFull API (Application Programming
Interface) ou seja, Interface de Programagao de Aplicativos, que € uma técnica utilizada
para proporcionar disponibilidade de acesso ao aplicativo a partir de outros sistemas
independentes, sem manter sessao de usuario, através da geracao de Tokens.



Para autenticagdo utilizou-se o padrao OAuth2 com Token JWT (Json Web
Token).

O conceito da autenticagdo OAuth2 com token JWT esta no usuario enviar sua
solicita¢dao de autenticagdo para o servidor, que valida a conta e senha enviada e identifica
os papéis permitidos para este usudrio, gera um Token com essas informacdes e
permissdes e encaminha ao cliente que ird armazena-lo. Ao realizar requisi¢des o cliente
reenvia o Token que armazenou para o servidor, onde sdo analisadas e recuperadas as
informacgdes. O Token ¢ configurado com um tempo de vida pré-estabelecido, quando
esse tempo ¢ expirado obriga o cliente a fazer nova autenticagdo, caso o usudrio saia do
aplicativo, o Token ¢ eliminado dos Cookies do navegador do cliente.

Na programagao do Front-end, optou-se pelo Visual Studio Code, que ¢ um editor

de codigo-fonte leve e poderoso, disponivel para Windows, macOS e Linux, [Microsoft,
2018].

O Node.js oferece suporte as linguagens de programagao JavaScript, TypeScript
e o ambiente de execucdo para aplicacdes Javascript fora do navegador, [OpenJS
Foundation, 2018], contribuindo assim no desenvolvimento e na utilizagdo do Angular,
que ¢ um framework e plataforma de desenvolvimento de interfaces para aplicacdes Web
e Mobile, baseado em HTML, CSS e TypeScript.

O Angular segue o modelo SPA (Single Page Application) que exibe a aplicacao
em uma Unica pagina, onde sdo carregados e descarregados os componentes, conforme
interacdes do usuario e sem a necessidade da recarga de todo contetdo da pagina, que
resulta em melhora significativa de desempenho e diminuigdo de trafego de dados entre
servidor e cliente, [Google, 2018b].

Para a estilizagdo da aplicacdo, o Angular Material fornece um conjunto de
componentes de interface do usudrio reutilizaveis, bem testados e acessiveis, baseado no
Material Design da Google. Componentes padronizados proporcionam a criagdo de um
estilo bem definido e harmonico, excelente apresentacdo e 6tima usabilidade, [Google,
2018a].

O Here Maps ¢ um servigo de posicionamento guiado por satélite semelhante ao
Google Maps, sua principal finalidade ¢ facilitar a locomog¢ao das pessoas para chegar a
um destino desejado, seja caminhando, deslocando-se de bicicleta, automovel, transporte
publico ou outro meio, [Here Technologies, 2018].

Segundo [Here Technologies, 2018] sua visdo ¢é: “A era do mundo autonomo”. A
localizacdo ¢ tudo que diz respeito a forma como olhamos aqui, para realizar nossa missao
de possibilitar um mundo autonomo para todos. Ao criar uma representacao digital da
realidade inteiramente construida sobre dados de localizacdo, estamos transformando
radicalmente a maneira como o mundo vive, se move ¢ interage, [Here Technologies,
2018].

A aplicacdo de Front-end foi projetada para exigir autenticagdo de cliente com
dois niveis de acesso: Administrador e Usudrio, e dois mdédulos: Mapas e Usudrios.

Ao autenticar-se no MobiliData com nivel de administrador, o utilizador tera
acesso completo aos modulos. Quando autenticado com nivel de usudrio, tera acesso
somente ao modulo Mapas. O modulo Usuarios € o local onde sdo realizados os cadastros
e alteragdes de usuarios para acesso ao aplicativo.



O modulo Mapas possui seis tipos de exibigdes distintas, onde € possivel aplicar
filtros para dias uteis, sdbados e domingos, intervalo de horarios, enderego e bairros em
todos os mapas, com excecao do mapa de rotas das linhas. Sao elas:

* Paradas, que exibe todas as paradas de Onibus armazenadas, ao clicar em um
marcador de parada serdo exibidos os dados de enderego, latitude e longitude;

» Agrupadas, destinado a exibir um contador de paradas agrupadas em uma
determinada regido, ¢ incrementado ou decrementado ao realizar zoom sobre o mapa;

* Viagens, apresenta as paradas no mapa, que ao serem selecionadas exibem linhas
que fazem parte da parada e total de viagens que sdo feitas por periodo na mesma;

* Linhas, que exibe as paradas no mapa e ao selecionar uma, serdo exibidas as
linhas que fazem parte da parada;

 Cobertura, imprime as paradas em duas camadas de cores que permitem uma
analise visual de distncia entre paradas, a cor amarela tem finalidade de mostrar se a
distancia entre paradas estd dentro de critérios considerados aceitaveis e a cor verde
dentro do ideal;

* Rotas, ao selecionar uma linha de 6nibus sdo tragadas as rotas de ida e volta
sobre 0 mapa;

Apos seguir essa sequéncia de tarefas, conseguimos desenvolver uma aplicagao
que atende as necessidades apresentadas até entdo. A seguir na se¢do de resultados,
apresentamos o aplicativo desenvolvido, com suas telas e filtros.

4. Resultados

Em todas as telas desenvolvidas ¢ exibido o menu superior, em cor cinza escuro, o qual
apresenta os itens da esquerda para a direita, MobiliData (pagina inicial), Mapas e
Usudrios e no lado direito do menu o botao Sair, como pode ser observado na Figura 1.

Na Figura 1 estd sendo apresentada a tela de listagem de usuarios, onde € possivel
fazer consultas, inclusoes, alteracoes e exclusdes de usuarios. Ao realizar uma consulta ¢
possivel filtrar os resultados por Nome, Email ou Status utilizando os filtros localizados
na parte superior da tela, logo apos o titulo Usuarios.

Para inserir novos usudrios, deve-se clicar no botdo Novo Usuario, em seguida
serd apresentada uma nova tela solicitando os dados para inser¢do. Para editar ou excluir,
deve-se clicar no botdo desejado da coluna Agdes, localizado ao fim da linha na tabela de
exibicao dos usuarios. Estas acdes podem ser observadas ainda na Figura 1.

MobiliData

Usuarios
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Figura 1: Lista de usuarios do aplicativo



Ao selecionar Mapas no menu principal € exibido o submenu com as visualizagdes
disponiveis, sdo elas: Paradas, Agrupadas, Viagens, Linhas, Cobertura e Rotas.

Na Figura 2 sdo apresentadas as paradas de onibus da cidade de Joinville, sendo
possivel ampliar o mapa para melhor visualizagdo. Ao clicar em uma parada sao exibidas
as informagdes referentes a mesma. Também ¢ possivel filtrar os resultados por dia (util,
sabado e domingo), enderego, bairro e por faixa de horarios, como na Figura 2, que esta
filtrada por dias uteis, das 07:00 as 09:00.

MobiliData Mapas
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Figura 2: Paradas do transporte publico de Joinville

Na Figura 3 sdo apresentadas as mesmas paradas, porém com a exibi¢do de mapa
de paradas Agrupadas. O agrupamento mostrado na Figura 3 faz a unido das paradas por
regido, exibindo um contador de pontos de parada, este contador ¢ incrementado ou
decrementado de acordo com o zoom de visualizagdo do mapa. Ao aumentar o zoom no
mapa sao exibidos mais detalhes do mapa e o contador ¢ diminuido, pois o agrupamento
diminui detalhes da regido, mostrando assim menos pontos separados.

MobiliData Mapas
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Figura 3: Mapa de paradas Agrupadas

Na Figura 4 ¢ possivel observar o Mapa de Viagens, onde cada ponto apresenta
uma coloragdo em tons de azul, que representa a quantidade média de viagens que passam
pelo ponto em questdo, sendo possivel verificar a quantidade relacionada com a coloracao
da legenda abaixo dos filtros. As cores mais escuras representam um nimero maior de
viagens.

Ainda na Figura 4 identifica-se as informagdes de uma parada especifica,
conforme exibido na area central da imagem. Ao clicar em uma parada sdo exibidas as
viagens e a quantidade de viagens que passam por aquele ponto. No exemplo, da Figura



4, estd sendo apresentada a Linha 0140 — Tupy/Guanabara com 9 viagens, sendo que essas
viagens passam no ponto selecionado, no periodo e dia filtrado.

MobiliData Mapas
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Figura 4: Mapa de Viagens filtrado por dia e horario

No Mapa de Linhas apresentado na Figura 5, assim como no Mapa de Viagens,
as faixas tém suas legendas e cores alteradas de acordo com as informagdes que estdo
sendo apresentadas, para as linhas as cores sdo alteradas seguindo tons de vermelho que
seguem o mesmo padrdo, as cores mais escuras representam maior nimero de linhas

passando pelo ponto. As informagdes das linhas, também podem ser visualizadas clicando
sobre um ponto de parada.

Como pode ser visto na Figura 5, na parada selecionada passam 3 linhas,
analisando-se a cor do ponto selecionado em comparagdo com a legenda, assim como
pode-se visualizar na janela aberta as linhas que passam na parada ao clicar sobre a

mesma, neste caso, 0040 — Tupy/Norte via Centro, 0043 — Tupy/Centro e 0140 —
Tupy/Guanabara.

MobiliData Mapas
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Figura 5: Mapa de Linhas filtrado por dia e horario

A cobertura das paradas de Onibus pode ser vista na Figura 6, as paradas sao
exibidas com dois marcadores circulares de perimetro distintos, o marcador amarelo
indica distancias aceitaveis, enquanto o verde indica distancias ideais entre pontos.

A distancia aceitavel, amarela ¢ de 300 e 500 m ¢ a distancia ideal, verde igual ou
inferior 300 m. Areas sem marcagdes apresentam regides com distancias superiores a 500

m, que sdo consideradas ruins para a acessibilidade e qualidade do transporte publico,
[Foncesa Junior, 2011].
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Figura 6: Cobertura de area de paradas

Como pode ser visto na Figura 6, a cidade de Joinville ainda apresenta muitas
regides com paradas distantes, situagdo essa que pode ser melhorada ao analisar a
distribui¢cdo de pontos no mapa, como proposto neste trabalho.

Ao acessar 0 Mapa de Rotas e selecionar uma das linhas, como pode-se ver na
Figura 7. as rotas de ida e de volta sdo tragadas no mapa, bem como as respectivas paradas
de 6nibus. Também ¢ possivel verificar informag¢des como endereco, latitude e longitude
de cada parada clicando sobre ela.
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Figura 7: Mapa de rotas das linhas

Como pode ser observado nas Figuras de 2 a 7, o sistema apresenta diferentes
informacdes para andlise do transporte coletivo, possibilitando assim que gestores e
especialistas de transito tenham a possibilidade de verificar melhorias na qualidade do
transporte e assim contribuir com melhorias na qualidade da mobilidade das cidades.

5. Consideracoes Finais

O objetivo deste projeto consiste em apresentar os dados de transporte coletivo, utilizando
como base os dados da cidade de Joinville/SC, de forma que os gestores, especialistas e
empresarios responsaveis por esse meio de locomog¢ao tenham a oportunidade de oferecer
melhorias a populagao.

Com o uso da ferramenta, as melhorias podem ocorrer através da manutencao de
distribuicao dos horarios, pontos de parada e remanejamento de trajetos de linhas, fatores
estes que quando mal gerenciados acarretam em problemas para o sistema de transporte
publico coletivo, gerando superlotagao, aumento do tempo das viagens e grandes
distancias percorridas pelos usudrios até o ponto.



Ao visualizar os dados referentes ao transporte publico, de forma grafica e ainda
com as opgoes de filtros e exibicdo em mapas, os gestores t€m a oportunidade de oferecer
solucdes mais precisas para o transporte coletivo da cidade, o que pode gerar maior
interesse dos usuarios por esse tipo de locomogdo, diminuindo outros problemas para a
cidade, como os congestionamentos, que vem aumentando ano a ano, devido ao maior
interesse da populacao por meios de transportes individuais.

Também ¢ possivel verificar a distribuicao de linhas e horarios em toda a cidade,
podendo assim oferecer solugdes adequadas para a populagdo das areas mais distantes da
regido central, que como demonstrado, apresentam maior necessidade do transporte
coletivo.

Como trabalhos futuros sugere-se testar a aplicagdo com dados do transporte
coletivo de outras cidades, assim como disponibilizar opgdes para inserir, editar ou
excluir linhas, paradas, rotas e horarios de forma a possibilitar simulagdes de melhorias
do transporte coletivo.
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