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Abstract. In the city of Luzidania in the State of Goias the population needs to
wait uncertainly in the bus stop when the next vehicle will come. There is no
expectation or information for the city's public transportation user. People
become subject to the insecurities of the streets and the stress of having to
violate their personal plans. These problems affect the quality of life of the
population and must be resolved to mitigate such influence. Therefore, this
project aims to provide the population of the city of Luziania with more
information about bus lines and schedules available in the city, presenting
them to users in the form of interactive maps through information technology
and geoprocessing.

Resumo. Na cidade de Luzidnia no Estado de Goids a populagcdo precisa
aguardar no ponto de onibus incerta de quando vird o proximo veiculo. Ndo
ha qualquer expectativa ou informag¢do para o usuario de transporte publico
da cidade. As pessoas tornam-se sujeitas as inseguran¢as das ruas e ao
estresse de ter que violar seus planejamentos pessoais. Esses problemas
afetam a qualidade de vida da populacdo e devem ser resolvidos para
amenizar tal influéncia. Portanto, este projeto tem como finalidade fornecer a
populagdo da cidade de Luzidnia maiores informagoes sobre linhas de onibus
e horarios disponiveis na cidade, apresentando-os aos usuarios em forma de
mapas interativos por meio dos recursos de tecnologia da informagdo e
geoprocessamento.

1. Introducao

Transporte Coletivo Urbano pode ser definido “como transporte ptiblico ndo individual,
realizado em areas urbanas com caracteristica de deslocamento diario dos cidaddos”,
segundo uma consultoria legislativa feita a Camara dos Deputados [Borges 2006]. O
direito de ir e vir e a liberdade de se locomover com seguranga ¢ um dos direitos mais
basicos da nossa sociedade garantido pelo Codigo de Transito Brasileiro.

A legislacdo brasileira estabelece diversas formas que garantem o meio de
transporte como um direito de todos os cidadaos. A Constitui¢ao Federal determina que
a responsabilidade de prover, administrar e manter esse direito de transporte aos
cidaddos cabe ao Municipio, conforme o seu artigo 30, inciso V [Brasil 1988].
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Em 2015 foi acrescentado aos direitos sociais dos brasileiros o direito a
transporte, por meio da Proposta de Emenda a Constitui¢ao (PEC) n° 74 de 2013 [Brasil
2015]. E no Codigo de Transito Brasileiro, trantando de meios de transporte, determina
que ¢ direito do cidadao o transporte de forma segura [Brasil 1997].

Mesmo com o devido amparo legal em relagdo ao transporte, a populagdo
brasileira ndo tem sido adequadamente atendida em seus direitos. Em outra pesquisa
realizada pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC) constatou diversos
problemas de transporte em duas grandes metropoles brasileiras, Sdo Paulo e Belo
Horizonte [IDEC 2013]. Entre os problemas constatados estdo a superlotacdo dos
onibus, os atrasos e a falta de informagdo sobre os itinerarios. O que ocorre nessas
grandes cidades ¢ apenas um espelho no cendrio nacional. Diversas outras pesquisas e
noticias cotidianas demonstram esse tipo de dificuldade que ainda hoje perdura na
sociedade brasileira.

Problemas relacionados aos meios de transporte urbano comprovadamente
podem afetar a saude do cidaddo, conforme uma consulta feita pela Agéncia Brasil a
especialistas e integrantes do Movimento Passe Livre (MPL) [Peduzzi 2013]. Ela
constata que a mobilidade urbana estd “diretamente relacionada a qualidade de vida,
além de ser um dos maiores causadores de estresse da vida das pessoas”, portanto ¢ um
problema que deve ser enfrentado.

Este trabalho propde o desenvolvimento de um Sistema de Informagdo
Geografica (SIG) para a exposicdo de dados sobre o transporte publico da cidade de
Luziania-GO que historicamente € carente em relacdo a informagdes sobre o transporte.
Até o presente momento ndo € possivel encontrar facilmente informacdes sobre
horarios, paradas e trajetos de onibus, se ndo por ligacdes telefonicas ou indo a empresa
responsavel. O acesso as informagdes por meio desse SIG permitirda que cada cidadao
gerencie o seu tempo de forma mais eficiente, sem perder muito tempo na espera do
transporte publico, podendo inclusive incentivar os habitantes quanto ao uso do
transporte publico.

2. Sistema de Informacao Geografico

Primeiramente, um Sistema de Informag¢dao Geografica pode ser definido como um
conjunto de procedimentos utilizados para armazenar e manipular dados
georreferenciados, ou um sistema que usa dados espacialmente referenciados e da
suporte & tomadas de decisdes. E um sistema baseado em software e hardware cujo o
objetivo ¢ armazenar, tratar, recuperar e fornecer dados com referéncias territoriais, que
ao serem tratados, sdo apoio para a tomada de decisdes [Stair 2015] [Santos 2016].

SIGs, em geral, sdao ferramentas versateis para a manipulacdo dos dados
georreferenciados, possuem operabilidade em plataformas de baixo custo (como
computadores pessoais) € possuem uma boa usabilidade. Essas caracteristicas permitem
que decisdes sejam tomadas de forma menos subjetiva e mais interativa, fazendo deles
bons recursos quanto ao tratamento de informagdes geograficas. Com os avangos da
tecnologia tem se tornado mais facil que empresas se utilizem deste tipo de recurso
conseguindo assim melhor gerenciamento de seus negdcios € uma maior visibilidade no
Mercado [Stair 2015].



X Computer on the Beach 398

3. Arquitetura

A arquitetura abstrata do SIG Web Luziania no Ponto é composta por trés partes,
conforme a Figura 1. O Tipo da sua arquitetura € thin client e as trés camadas sdo:
Interface, Aplicagdo e Persisténcia.

NAVEGADCR WEB

CAMADA DE INTERFACE

Formularios Visualizar Dados

CAMADA DE APLICACAO

RESTful Leaflet

CAMADA DE PERSISTENCIA

SGBD: PostgreSQL

Figure 1. Arquitetura do SIG Web Luzidnia no Ponto.

A camada de interface é responsavel pela interacdo com o usuério final e deve
possuir boa usabilidade para que grande variedade de usuarios fagam um bom uso do
sistema. A camada de aplicacdo ¢ responsavel por gerar dados para que sejam
mostrados na camada de interface de forma clara e compreensivel ao usuario final. A
camada de persisténcia ¢ responsavel por tratar os dados de forma que estes sejam
armazenados de maneira coerente no banco de dados, permitindo assim que também
sejam consumidos adequadamente.

Dessa forma, o usuario final interage com um navegador web para acessar a
pagina inicial do sistema para entdo poder fazer requisicdes a ele. Por meio desse
sistema podem ser feitas pesquisas detalhadas a respeito das informacdes desejadas e
cabe a codificagdo back-end (camadas de aplicagcdo e persisténcia) retornar os dados
necessarios para o front-end (camada de interface).

Para o desenvolvimento da camada de interface foram utilizados a linguagem de
design da Google chamada Material Design for Bootstrap e o framework Javascript
AngularJS. Para o desenvolvimento da camada de aplicagdo foram utilizados o
framework ASP.NET Web API e a biblioteca JavaScript Leaflet. Por fim, para o
desenvolvimento da camada de persisténcia foi utilizado o SGBD PostgreSOL com a
extensdo espacial PostGIS. Essas tecnologias serdo detalhadas na proxima segao.

4. Tecnologias Utilizadas
Para realizar a implementagdo do SIG Web Luziania no Ponto, foram utilizadas as
seguintes tecnologias listadas a seguir.

4.1. Material Design for Bootstrap

Bootstrap é uma linguagem de design criada pela equipe de engenheiros da empresa
Twitter para que seus desenvolvedores pudessem unificar os padrdoes de escrita de
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codigo Cascading Style Sheets (CSS). Material Design também ¢ uma linguagem de
design, porém criada pela Google, cujo os softwares na plataforma Mobile possuem
layouts caracteristicos da empresa. Material Design for Bootstrap ¢ uma Application
Programming Interface (API) que identfica codigos Bootstrap e possui resultados de
interface do Material Design [Material Design for Bootstrap 2017].

4.2. AngularJS

E um framework JavaScript de codigo aberto (open source) que ¢ mantido pela
empresa Google. Ele ajuda a executar aplicacdes web, cujo objetivo ¢ aumentar
aplicativos que podem ser acessados por um navegador web. Diferente de outros
framewroks JavaScripts ele traz mais possibilidades de operagdes dindmicas ligadas a
sintaxe HyperText Markup Language (HTML), se comportando como uma extensao a
esta e trazendo consigo novas tags e atributos de elementos HTML [ AngularJS 2017].

4.3. Leaflet

Também ¢ uma biblioteca de funcionalidades open source criada na linguagem
JavaScript para o uso de mapas interativos necessarios nas aplicacdes web. O Leaflet
possui uma base cartografica com licenga livre e tem muitas possibilidades de uso que
ndo sdo possiveis em outras solugcdes como Google Maps [Leaflet 2017].

4.4. ASP.NET Web API

E um framework que facilita a construgio de servicos REST HTTP que alcangam uma
variedade de cliente como Mobile, Browsers e aplicagdes locais. E uma plataforma
ideal para a construcdo de servigos REST baseados em .NET (plataforma para o trabalho
em diversas linguagens de programacao) [ASP .NET Web API 2017].

4.5. PostgreSQL

E um SGBD-OR desenvolvido pelo departamento de Ciéncia da Computagio da
Universidade da California em Berkeley. O PostgreSQOL oferece funcionalidades
modernas como comandos complexos, chaves estrangeiras, gatilhos, visoes, integridade
transacional e controle de simultaneidade multiversdo [PostgreSQL 2017].

4.6. PostGIS

E uma extensdo espacial gratuita e open source que permite o SGBD PostgreSOL
suportar dados geograficos a serem manipulados pelos SIGs. O uso de PostGIS é
indicado para banco de dados que trabalham com armazenamento de dados geométricos
e espaciais. Também ¢ possivel calcular distancia entre posigdes de GPS (latitude e
longitude), através de diversas fungdes disponiveis [PostGIS 2017].

5. Interface

A primeira tela de quem acessa o sistema, via browser ou aplicativo, mostra as formas
disponiveis de pesquisa, conforme a Figura 2. As pesquisas podem ser feitas por
trajetos, nimeros de linhas, faixa de horarios de partida de onibus e paradas existentes
na cidade. Para prosseguir com a pesquisa o usuario deve selecionar uma dessas opcdes
disponiveis.
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Por onde comegar sua Pesquisa?

Figure 2. Tela inicial do SIG Web.

Ap6s clicar no botao Pesquisar, o sistema retornara para o usuario uma lista de
acordo com o tipo de pesquisa escolhido na etapa anterior, conforme a Figura 3. Entao
o usuario poderd clicar sobre o botdo da coluna Detalhar para ser levado a outra pagina
que contém os detalhes da linha conforme a Figura 4.

Selecione uma linha
2 esq

Figure 3. Resultado da Pesquisa.

Informacdes da linha

Figure 4. Detalhamento da Pesquisa.

As primeiras informagdes dessa pagina sdo o nome do trajeto a ser percorrido
pelo transporte, nome da empresa responsavel, nimero da linha, dias da semana que a
linha deve circular, quantidade de partidas em cada dia e preco da tarifa. Logo abaixo
ha mais duas opg¢des para detalhar. A primeira Mostrar todos os HORARIOS abre uma
janela com todos os hordrios em que a linha deve deixar o terminal rodoviario.
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A segunda opcdo Mostrar todas as PARADAS permite aos usuarios visualizar
no mapa ao lado, que contém o desenho do trajeto da linha e as paradas da cidade,
conforme a Figura 5.

@ Luzinia no Ponto 8 Login

Informagdes da linha

© Mostrar todos 05 HORARIOS

#Mostrar 106as 05 PARADAS

# Dé a s sugestdo sobre essa knha

Figure S. Paradas no Detalhamento da Linha.

O sistema também conta com a possibilidade de o usuario enviar para os
administradores sugestdes de melhorias ou corre¢des a respeito de todas as informagdes
apresentadas no detalhamento, conforme a Figura 6.

Figure 6. Envio de Sugestoes.

O usuario administrador ¢ aquele que acessa o sistema representando uma
empresa para cadastrar, manter e deletar dados sobre linhas, além de receber e
manipular sugestdes recebidas dos usuarios. Para ter acesso a essa funcionalidade ¢
necessario que se faga login no sistema. O sistema ird identificar usuéario e senha e
entdo o usudrio administrador serd redirecionado para uma tela com as opgdes de
administrar linhas e sugestdes, conforme a Figura 7.

R Luziénia no Ponto Ben vidofs) Tranacokiz =

® Selecione um item para gerenciar

Figure 7. Gerenciar por Administrador.



X Computer on the Beach 402

Na se¢do Linhas, a empresa terd uma listagem de todas as linhas registradas,
como na Figura 8, as quais poderdo ser pesquisadas pelos usuarios consumidores na
pagina principal.

Gerenciar Linhas

Figure 8. Listar linhas.

Dentro dessa listagem a empresa tem a opcao de cadastrar, editar e excluir uma
linha. Ao clicar no canto superior direito no botdo Cadastrar, o usudrio sera
redirecionado para outra tela de cadastro, conforme a Figura 9. Nela o usuario deve
preencher todas as informagdes da linha e clicar em Salvar.

Cadastrar Linha

Figure 9. Cadastrar/Editar Linha.

Ao cadastrar uma nova linha, pode ocorrer de o usudrio administrador ter que
desenhar um mesmo trajeto que ja foi feito anteriormente. Isso pode ocorrer por
exemplo ao cadastrar uma mesma linha que transita em dias diferente, como dia util ou
domingo. Para fazer o aproveitamento do trajeto € necessario que o usuario escolha
uma linha ja registrada de sua empresa para utilizar 0 mesmo mapeamento no novo
cadastro. Na lista de linhas da Figura 8, vemos que em cada linha cadastrada ha um
pincel que permite ao usudrio administrador editar a linha, que quando clicado o leva
também para a pagina de cadastro, porém os dados ja serdo preenchidos, onde ele
podera alterar e novamente salvar a linha. Tanto durante o ato de cadastro e edi¢dao o
usuario pode resetar todos os dados da linha ou somente o desenho no mapa em um
possivel erro.
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Na se¢do Sugestdes da Figura 7 o usudrio serd redirecionado para uma lista de
sugestoes de usudrios feitas em linhas de sua empresa, conforme a Figura 10. Nessa
listagem a empresa poderd ler e corrigir, dentro do possivel, os defeitos encontrados
dentro de seus registros. Caso um problema sé possa ser resolvido pelas permissdes dos
administradores masters a empresa tem a op¢ao de Langar a sugestdo para eles. Caso
seja possivel a sua resolucdo a empresa podera finalizar a sugestao e ela serd retirada do
grid de sugestdes.

Caixa de Entrada de Sugestoes

1 masteruser

EMPRE NOMERD  LINHA ANGAR  FINALIZAR

Figure 10. Lista de sugestoes.

O usudrio master acessa o sistema por meio de login, assim como faz o usuario
administrador. Apds o login, o usudrio ¢ redirecionado para uma tela com opgdes de
gerenciamentos que podem ser acessadas somente por pessoas diretamente responsaveis
pelo sistema e sem vinculo com as empresas de transporte. Nessa tela o usuario podera
escolher opgdes que permitem cadastrar, gerenciar ou excluir empresas, paradas, tipos
de linhas e sugestdes langadas para ele, conforme a Figura 11.

© Selecione um item para gerenciar

- 3
< |

Figure 11. Gerenciar por Master.

A opcao Sugestdes ¢ gerenciada da mesma forma que na Figura 10 explicada
anteriormente. As opgdes Empresas e Tipos de Linhas possuem a visualizacdo abaixo,
conforme a Figura 12. Nessa tela o usudrio pode cadastrar, editar, pesquisar e excluir
uma empresa ou tipo de linha.

Na opg¢ao Paradas, o usudrio ¢ direcionado para uma tela contendo um grande
mapa da cidade de Luzidnia, como a Figura 13. Ao clicar em algum local do mapa um
novo ponto ¢ marcado, ao clicar novamente em um ponto registrado ele sera
automaticamente excluido do acervo de paradas. Para o devido registro e atualizacdo no

banco de dados € necessario o clique no botdo Salvar no canto superior direito.
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Gerenciar Empresas
s i )

Figure 12. Lista de Empresas.

Gerenciar Paradas

Figure 13. Renderizar Paradas.

6. Trabalhos Relacionados

Em todo o territorio brasileiro o uso de um SIG para o gerenciamento das informacgdes
tem se tornado fundamental, seja no ambito municipal, estadual e federal. Grandes
cidades brasileiras possuem SIGs Web para o gerenciamento e visualizagdo das
informagdes de uma maneira publica para a populagao. Como SIGs Web relacionados a
este trabalho temos: RMTC Goiania e o DF no Ponto.

Todos eles apresentam informagdes em comum a respeito de transportes
publicos. Por eles ¢ possivel obter as informagdes de 6nibus por numeros de linhas,
bairros ou cidades satélites, referéncias e paradas. O Luzidnia no Ponto, assim como
estes SIGs Web, tem como principal caracteristica tornar a tomada de decisao mais agil
e precisa para quem utiliza o sistema.

7. Conclusao

A populagdo da cidade de Luziania € carente de informagdes sobre o transporte publico
da cidade, com isso, as pessoas tornam-se sujeitas as insegurangas das ruas e ao estresse
de ter que violar seus planejamentos pessoais por esperar por tempo indeterminado nas
paradas de Onibus. Esses problemas afetam a qualidade de vida da populagdo e devem
ser resolvidos. Como solugdo para esse problema foi desenvolvido o SIG Web Luziania
no Ponto com o objetivo de registrar, gerenciar, excluir e visualizar dados relacionados
aos servigos de transporte em Luziania de forma georreferenciada. A implantacao desse
sistema na cidade permitird que a populagdo possa gerenciar melhor seu tempo e
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utilizar do servigo de dnibus no horério previamente registrado no sistema, melhorando
a sua qualidade de vida.

Por fim, como trabalhos futuros temos: o desenvolvimento do aplicativo mobile
e a sua disponibilizagdo para download, a participagdo popular no armazenamento de
dados do sistema, tornando-o um ambiente colaborativo entre os usuarios e fazer com
que 0s usuarios que enviaram sugestdes também possam receber o retorno de suas
mensagens por parte da empresa.
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