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Abstract. Spatial fragmentation is an aggravation and deepening of urban social
segregation. Research projects in this area consist of tracking and following certain
subjects in their daily journeys through cities. To carry out this methodological
procedure, it was necessary to develop data capture technologies, with the objective
of developing a interface called the O.Way Platform, which has two platforms:
mobile and web, as well as the presentation of tests in the city of SP, mappings, and
analysis of the results obtained by the researchers involved in this study that involved
10 Brazilian cities.

Resumo. A fragmentacdo espacial é um agravamento e aprofundamento da
segregacdo social urbana. Projetos de pesquisa nesta drea consistem em rastrear e
seguir determinados sujeitos em seus trajetos cotidianos pelas cidades. Para efetivar
este procedimento metodologico foi necessario a elaboragdo de tecnologias de
captagdo de dados, com o objetivo de desenvolver uma interface denominada
Plataforma O.Way, que conta com duas plataformas: mobile e web, bem como a
apresentagdo de testes na cidade de SP, mapeamentos, e analise dos resultados
obtidos por pesquisadores envolvidos neste estudo que envolveu 10 cidades
brasileiras.

1. Introducao

Este projeto estd relacionado com o Projeto Tematico financiado pela FAPESP
denominado “Fragmentagdo socioespacial e urbanizagao brasileira — FragUrb” (Sposito,
2020), executado pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) em parceria com outras
universidades brasileiras. O projeto tematico estuda os processos de fragmentagao
espacial, que ¢ um agravamento e aprofundamento da segregagdo social urbana, em 10
cidades brasileiras: Presidente Prudente (SP), Sao Paulo (SP), Ribeirdo Preto (SP),
Guarulhos (SP), Maringa (PR), Chapecd (SC), Ituiutaba (MG), Maraba (PA), Mossord
(RN) e Dourados (MS).

Este artigo se ampara nas reflexdes e no desenvolvimento metodologico de dois
desses procedimentos de pesquisa, 0 acompanhamento de percursos (Casa-Trabalho-Casa



e Casa-Espaco Publico). Ele consiste em rastrear e seguir determinados sujeitos em seus
trajetos cotidianos pelas cidades. Desde o momento que saem de suas casas, 0 modo como
se locomovem até os seus respectivos locais de trabalho, os diferentes locais que passaram
durante o dia, até voltarem para suas casas.

A partir desses dados, pode-se ter o entendimento acerca do tempo que utilizaram
em meios de transporte, descanso ¢ atividades laborais, por exemplo. Tendo estes dados
sobre a mesa ¢ possivel avangcar na compreensdo da fragmentagdo urbana na
contemporaneidade. Todavia, para efetivar este procedimento metodoldgico € necessario
a elaboracdo de tecnologias para captacdo de dados referentes as interagdes e
caracteristicas dos perfis que participam da pesquisa.

A integragdo de varios tipos de dados ¢ um dos principais temas algados para a
amplificacdo das reflexdes e analises referentes a fragmentagdo socioespacial. Trabalhos
(Coelho, 2022; Silva, 2015) mostram que a integracdo de fontes heterogéneas de dados
pode contribuir para melhorar significativamente o desempenho dos métodos
computacionais ¢ de mineracao de dados para a inferéncia de conhecimentos geograficos
a partir das informacdes disponiveis. Por isso a importancia do desenvolvimento de uma
interface como a Plataforma O.Way para captar, sistematizar, representar ¢ divulgar os
resultados eficientemente na Web para acesso de colaboradores e pesquisadores
envolvidos com o projeto FragUrb.

Além desta introducdo, a secdo 2 apresenta o levantamento de requisitos e
arquitetura da plataforma, ja a se¢ao 3 exibe a plataforma e suas funcionalidades seguido
pela secdo 4 e os resultados preliminares, por fim, a secdo 5 com as consideragdes finais.

2. Levantamento de Requisitos e Arquitetura da Plataforma O.Way

Para iniciar o planejamento da arquitetura do sistema foi necessario primeiro levantar os
requisitos das aplica¢des: um aplicativo (app) para celular Android e um Site Web, que
juntos formam a Plataforma O.Way.

O usuario definido para aplicagdo foi o pesquisador (aluno(a), professor(a)
vinculado ao projeto) este acompanhara o colaborador o qual fard seus percursos do
cotidiano. Ja o perfil do colaborador armazena as caracteristicas dos participantes da
pesquisa FragUrb, este item foi relevante na hora de filtrar as informacgdes e fazer andlises
por caracteristicas dos colaboradores, por exemplo, por renda ou onde mora. Sobre os
percursos realizados por eles diariamente, com campos como: data, horario inicial,
horario final, total de tempo, cidade, anotacdes gerais, breve descri¢do (a ser exibida na
cartografia), anotacdes dos pesquisadores que os acompanharam e opc¢do para anexar
arquivos como fotos e gravacdes (dudio e video).

Sobre os trechos percorridos, com campos como: data, horario inicial, horario
final, total de tempo, modo de transporte, breve descri¢do (a ser exibida na cartografia),
anotagdes, comentario, dificuldade do trecho, e opgdo para anexar arquivos. Sendo que
os horarios inicial e final, data e tempo total, todos cadastrados automaticamente.

Sobre os pontos iniciais e finais, com campos como: data, hora, breve descricao
(a ser exibida na cartografia), anotacdes sobre o ponto. Criados automaticamente pelo
sistema de Global Positioning System (GPS) de celulares, possibilitando aos
pesquisadores a criagdo de pontos, por exemplo, no caso do percurso Casa-Trabalho-Casa



(Pontol: Casa; Ponto2: Trabalho). A descricdo do lugar da saida com inser¢ao manual e
data e hora gerados automaticamente pelo sistema.

Sobre outros pontos importantes que nao sejam do tipo inicial e final. Criagdo no
aplicativo de pontos que podem conter informagdes de texto, como anotagdes, fotografias,
gravagoes, videos, etc. Cada ponto tem um campo para descricdo, comentarios, fotos,
categorias, dificuldade para identificar condi¢cdes especiais dos percursos (troca de
transporte publico, engarrafamento, ponte, rio, etc.)

Sobre as funcionalidades relacionadas a visualizacao e exportagdo dos dados dos
percursos e pontos, sdo elas:

1. Os filtros permitem selecionar combinando os dados dos colaboradores,
percursos, trechos ou pontos conforme os campos disponiveis na plataforma Web.

2. O relatorio de todo o material deve ser em formato de documento. Na ordem
em que estdo os campos de cada se¢do e automaticos. Indicando o nome dos arquivos ou
sua existéncia. Possibilitando download dos anexos de cada percurso.

3. Visualizar os percursos, trechos e pontos num mapa do Google maps ou do
Google earth.

4. Exportar mapas e tabelas em arquivo com as informacdes dos percursos,
trechos e pontos com o codigo a serem mapeados, em formato compativel com keyhole
markup language (kml").

Uma vez levantados os requisitos iniciais para os dados essenciais, foram
desenvolvidos os modelos das bases de dados. Na Figura 1 pode-se notar como o banco
de dados do aplicativo mobile O.way (Firebase Database) € sincronizado com o banco
de dados da plataforma Web (MongoDB), o Firebase permite o armazenamento de dados
locais nos celulares.

A partir do modelo do banco de dados foi possivel analisar os resultados e
produzir uma interface web para a visualizagdo destas informagdes de forma simplificada,
utilizando graficos e relatorios, de maneira a atender os diversos perfis de usuarios do
Sistema de Netnografia proposto. Na Figura 2 tem-se a indicacdo das tecnologias e
versoes usadas na plataforma O.Way.

Com relagdo ao desenvolvimento do app mobile, primeiro foi elaborada a
interface do usudrio (Ul) na ferramenta Figma, que ¢ um editor grafico. O ambiente de
desenvolvimento escolhido foi o Kodular, o qual é uma ferramenta para desenvolvimento
mobile que utiliza a linguagem No-Code. E a escolha para o banco de dados mobile foi o
Firebase Database que utiliza o servigo de hospedagem em nuvem e tem uma facil
comunicacao com recursos do Kodular.

No front-end foram utilizados html, css, Javascript, Php na versdo 8.0.8 com
servidor web Apache e a biblioteca Leafletjs para a renderiza¢dao dos mapas dos percursos
e pontos a serem visualizados pelos pesquisadores.

No back-end que representa toda a infraestrutura da API REST responsavel por
tratar e enviar os dados para o front-end, utilizamos a linguagem de programacdo Python
na versao 3.8.13 e a micro framework Flask na versdo 1.1.2. O Flask ¢ uma ferramenta
escrita em Python util para escrever de forma simples API REST.

! kml é um formato de arquivo focado na visualizagdo geografica, incluindo anotagio de mapas e imagens.
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Figura 1. Arquitetura geral da plataforma O.Way

Para o Banco de dados principal (localizado no servidor), utilizou-se o MongoDB
na versao 4.4.6, que ¢ um banco de dados orientado a documentos, possui coédigo aberto
e ¢ compativel com varias plataformas e foi escrito na linguagem de programagao C++.
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Figura 2. Tecnologias usadas na plataforma web e app O.Way

A plataforma web: front-end, back-end, e os banco de dados rodam cada uma em
seu proprio container docker no servidor linux Ubuntu 22.04.1 LTS disponibilizado pela
infraestrutura da UNESP. A versao do docker usada para gerar os containers ¢ a20.10.12.
O uso do docker para inicializar o sistema ¢ opcional na arquitetura da plataforma. O
motivo do uso e a facilidade de inicializagcdo em qualquer maquina virtual ou plataforma
que suporte a execucao do software docker. Atualmente o docker funciona nas principais
plataformas utilizadas em servidores como Windows Server, Linux e MacOS.

3. A Plataforma O.Way

Com base nos requisitos relatados na secdo 2 foi possivel o desenvolvimento da
plataforma. O sistema O.Way conta com duas plataformas: mobile e web, as duas



trabalham de forma conjunta e o acesso a mesma ¢ feito pelo usuario, no caso o
pesquisador que irda acompanhar os colaboradores em seu cotidiano.

Na Figura 3 temos o diagrama dos passos para acessar € usar a plataforma. No
primeiro momento deve ser feito o login pelo Google e cria-se um colaborador via
plataforma web para iniciar a captura dos dados a partir do app mobile e para ter acesso
as informagdes coletadas e mapeados no site Web.
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Figura 3. Estrutura de uso da plataforma O.Way

3.1. App O.Way

A primeira tela (Figura 4a) ¢ direcionada a entrada no aplicativo mobile ¢ exibe a
possibilidade de redirecionamento para a plataforma web também. Na segunda tela
(Figura 4b) ¢ exibido dois tipos de percursos: Casa-Trabalho-Casa ¢ Espaco Publico,
entdo o usuario precisa escolher uma dessas op¢des para continuar usando o aplicativo.

Percursos

CASA TRABALHO CASA
O.Way
1 e
gy
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&
Entrar
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Figura 4. Telas Iniciais app O.Way

A proxima tela (Figura 5a) exibe a op¢do de configurar o colaborador a ser
acompanhado, desta forma todos os colaboradores cadastrados pelo pesquisador sdo
exibidos e ele seleciona apenas um. Apos a selecdo ¢ exibida a tela de captura do percurso.



A tela de captura de percurso (Figura 5b) mostra elementos do Google maps, o sensor de
localizagdo que captura as coordenadas geograficas (latitude e longitude) com base no
GPS do celular, indicacdo do tipo de percurso (ida ou volta), adicionar pontos especificos
(formato de marcadores no mapa) com descri¢des e tipos de controles (iniciar e parar)
para a captura do percurso que esta sendo monitorado no momento.
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Figura 5. Telas para cadastro dos percursos

Os controles do percurso sdo fundamentais, pois “Iniciar” e “Parar” capturam a
hora inicial e final, e todas essas informacoes sao salvas no banco de dados Firebase do
celular mesmo sem acesso a internet e/ou locais com interferéncias para utilizacao da
internet movel, por exemplo, como o tipo de transporte utilizado durante o trajeto (metro).
Ao se conectar novamente todas as informacgdes sao encaminhadas imediatamente ao
servidor e ao banco de dados principal: o MongoDB.

3.2. Site 0.Way

A tela para o Percurso Casa-Trabalho-Casa (Figura 6), demonstra a visualizagdo
geografica dos percursos utilizando a biblioteca do javascript leafletjs e a organizagdo
dos dados sobre o percurso em tabelas com recursos de download em diferentes formatos
incluindo o kml.

O Percurso Casa-Espac¢o Publico tem as mesmas funcionalidades do percurso
anterior. Na plataforma O.Way temos dois bancos de dados ativos. O primeiro modelo de
banco de dados ¢ a parte central do projeto implementado em MongoDB e o segundo ¢ o
modelo implementado no Firebase realtime. O modelo do Firebase serve exclusivamente
para o app mobile O.Way. Por esse motivo € necessario toda vez que ocorre uma alteragdo
em um dos bancos de dados, copiar a alteragdo para o outro, esse processo ¢ realizado
automaticamente em servidor da UNESP ap0ds as requisi¢des de alteragdo entre eles. Ha
um algoritmo no servidor que sincroniza os dados entre os dois SGBDs para nao ocorrer
qualquer incongruéncia de informagdes entre as aplicacdes mobile e Web.



Figura 6. Tela do Percurso Casa-Trabalho-Casa

4. Resultados Preliminares

A plataforma O.Way encontra-se disponivel em https://fragurb.com.br para acesso
exclusivo dos pesquisadores e colaboradores do projeto FragUrb. Existem trés processos
de registros de softwares tramitando pela UNESP para os codigos: Aplicativo Moével;
Crawlers de Netnografia; e Plataforma Web.

Alguns dos resultados ja obtidos com o uso e aplicagdao da metodologia e técnicas
netnograficas representadas pelo O.Way, referem-se ao conjunto sintese do perfil de
tipologia dos sujeitos, elencados pelo género e faixa etéria, tipologias classificadas como
essenciais na analise dos percursos, em conjunto aos modais de transporte, € o tempo
utilizado para realizagdo do percurso acompanhado.

Os sujeitos identificados na tabela 1, por exemplo, representam a uma pesquisa
sobre experiéncias urbanas e praticas socioespaciais dos citadinos moradores da periferia
de Sao Paulo, no caso da pesquisa, citadinos de Sao Mateus e Cidade Tiradentes, realizada
por Santos vinculado ao projeto tematico.

Tabela 1. Resultados de percursos com colaboradores de SP utilizando o app O.Way

Trasporte Tempo em Total de
Género Idade Re Apé  Onibus Metro ~ Trem  Outros *mp transportes
coletivo media ida/volta .
utilizados
Mulher 41 sim 1 1 0 0 0 3hs 1
Mulher 24 sim 1 1 1 1 0 4hs 3
Mulher 24 sim 1 1 1 0 0 4hs 2
Mulher 42 sim 1 1 1 0 1 3hs 3
Homem 26 sim 1 1 1 0 0 3hs 2
Homem 34 sim 1 1 0 0 0 2hs 1
Homem 20 sim 1 1 1 0 0 3hs 2
Homem 49 sim 1 1 0 1 1 5hs 3

A mobilidade ¢ uma dimensao do cotidiano determinante para a apreensdo da vida
nas cidades, seja em estudo se apropriando de suas infraestruturas ou na reproducdo das



praticas espaciais, como a mobilidade cotidiana e acessibilidade, suas acdes e fluxos
compreender o movimento das pessoas nas cidades. Ao trabalhar com esta dimensdo, ¢
posto como um desafio realizar um estudo sobre as (im)possibilidades posicionadas sobre
a mobilidade de areas periféricas, visto em Santos (2021) que pode ser capaz de ser
estudado para compreender processos de maior natureza, como as desigualdades
socioespaciais ¢ a Fragmentacdo Socioespacial.

5. Consideracoes Finais

Aos estudos urbanos, e sobretudo a dimensdo da mobilidade urbana, deu-se como
elemento fundante ao entendimento do uso de novas técnicas e aportes de pesquisa. Sua
contribuicdo metodologica possibilitou analises estruturais sobre as desigualdades
socioespaciais refletidas pela mobilidade urbana em cidades brasileiras.

Como contribuicdo e escopo a pesquisa, a utilizagdo da plataforma e técnicas
apresentadas neste artigo foram fundamentais ao seu desenvolvimento, possibilitando
analises qualitativas sobre os produtos extraidos da Plataforma Web e registrados pelo
app O.Way.

Uma questdao metodologica de como cotejar a mobilidade apreendida e vivida pelo
colaborador e, decorrentemente, de como se eleger instrumentos e técnicas que possam
ser trabalhadas na representagdo do que poderd ser percebido e reproduzido em sua
condicado de mobilidade, reiterando as contradi¢des no espago e nas praticas (Santos,
2021). Elementos essenciais para se compreender analiticamente o cotidiano, tal como, a
reproducao do espago urbano brasileiro.

Ao final do processo de registro dos softwares pretendemos publicar como codigo
open source todo o projeto no GitHub para que possa ser replicado e/ou melhorado pela
comunidade cientifica ou empresas.
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