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Abstract. One of the objectives of the Intelligent Cities is to overcome the
problems of Public Administration in meeting social demands and
infrastructure in the face of accelerated population growth. In this context,
this work presents an application for registration and visualization of urban
problems in a municipality, based on a geographic information system and the
data provided by citizens, seeking to strengthen communication between the
population and the Public Administration

Resumo. Um dos objetivos das Cidades Inteligentes ¢ contornar os problemas
da Administra¢do Publica em suprir demandas sociais e infra-estrutura diante
do crescimento acelerado da populag¢do. Neste contexto, este trabalho
apresenta um aplicativo para cadastro e visualiza¢do de problemas urbanos
em um municipio, baseado em sistema de informagdo geografica e nos dados
fornecidos pelos cidaddos, buscando estreitar a comunicagdo entre a
populagdo e a Administra¢do Publica.

1. Introducao

O crescimento da populacdo nas areas urbanas, nas ultimas décadas, a infraestrutura
civil e econdomica publica ndo estd mais suprindo a demanda e estdo surgindo varios
problemas que acabam impactando na qualidade de vida dos habitantes. Estes
problemas podem ser vistos no cotidiano como por exemplo, vias urbanas, estradas
esburacadas ou cheias de entulhos, congestionamento e falta de sinalizacdo. Além dos
problemas na constru¢do civil, materiais estdo sendo armazenados sem as devidas
precaugdes e obras sendo feitas sem seguir as leis municipais, desde a parte
arquitetonica até a sanitaria, influenciando assim o saneamento da cidade. Por fim, a
administragdo publica possui grande dificuldade para analisar e resolver todos estes
problemas devido a falta de tecnologias que ajudem a localizar os pontos principais que
devem ser tratados. Para contornar este problema, uma das alternativas ¢ tornar as
cidades “inteligentes”. O termo “Cidades Inteligentes” surgiu como uma estratégia para
mitigar os problemas gerados pelo rdpido crescimento da populagdo urbana [Barroso
2016] de maneira inteligente e tecnoldgica. Combinando este conceito com a grande
quantidade de informagdes coletadas pelos habitantes, podem ser criadas solugdes
robustas para coleta e andlise destas informagdes e utiliza-las para a solucdo de
problemas. Estas solu¢des se ddo por meio de sistemas capazes de utilizar todo o
potencial da computacgdo para armazenar, coletar, analisar e exibir os dados coletados de
forma adequada ao usuario. Tendo isto em vista, e também levando em consideragdo o
problema, que ¢ referente a cidades, regides e vias, uma forma adequada de mostrar



IX Computer on the Beach 553

estes dados ¢ através de mapas georreferenciados fazendo assim o uso do GIS
(Geographic Information System). GIS pode ser definido como sendo um ‘“conjunto
manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e manipular
dados georreferenciados” [Aronoff 1989], ou um “conjunto poderoso de ferramentas
para coletar, armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre o mundo real”
[Burrough 1986]. Utilizando estes mapas juntamente com os dados referentes a
problemas urbanos, cria-se uma ferramenta com potencial para analisar e tentar
solucionar estes problemas.

Entretanto, utilizando apenas sistemas fixos (ndo mobile), o usuario esta limitado
a coletar os dados fora do local do problema, armazenando poucas informagdes sobre o
ocorrido e prejudicando a qualidade dos dados armazenados. A fim de propiciar mais
liberdade ao usuario, estes sistemas podem ser migrados para dispositivos mdveis, tendo
assim, uma ferramenta acessivel a qualquer momento. Segundo Monteiro (2009), o
crescimento do mercado de dispositivos moveis e criagado de novas ferramentas para
gerir informagdes estdo cada vez mais possibilitando o acesso a informagdes espaciais a
qualquer momento e lugar. Dispositivos moveis coletam uma grande quantidade de
dados constantemente, seja através de GPS (Global Positioning System), o proprio
usudrio, informando algo sobre determinado local ou compartilhando suas informagdes
em determinado software. A Colaboragado coletiva ou crowdsourcing € o termo utilizado
quando a propria populagdo ¢ utilizada para realizar tarefas, ou seja, uma mao de obra
terceirizada, deixando assim a responsabilidade da coleta de dados a cargo do usuario.
Esta coleta ou participagao pode ser de duas formas, participativa ou oportunista.
Participativa ¢ quando o usuario realiza a geracao dos dados explicitamente, ou seja, ele
por si so insere dados no sistema, ja a Oportunista ¢ quando estes dados sao coletados
automaticamente ¢ de forma transparente, geralmente em segundo plano [Barroso.
Oliveira e Macedo 2016]. Este conceito de colaboracao coletiva ¢ que da suporte a
alimentacdo de aplicativos de beneficio comum.

Neste contexto, pode-se utilizar todo esse potencial dos dispositivos moveis, GIS
e coleta de dados para criar uma ferramenta que torne uma cidade mais inteligentes,
melhorando a qualidade de vida do habitante e facilitando a administragao por parte do
municipio. Diante desta situacado, este trabalho apresenta um aplicativo para dispositivos
moveis que realiza a coleta de dados por meio da populacdo, referente a vias,
construgdes e estabelecimentos, exibindo-os de forma adequada para que a
administracao publica possa saber o que estd acontecendo em relacdo a tais problemas
no municipio. Como existem inumeros problemas em um municipio, o aplicativo aqui
apresentado limita-se aos seguintes problemas: (i) vias urbanas (lixos, entulhos,
pavimentacao e conservagdo); (ii) estabelecimentos comerciais (estabelecimentos sem
alvaras e sem condi¢cdes de uso — sanitdrios); e (iii) construcdes civis (obras em
andamento, obras sem alvaras, ligagdes incorretas de esgoto e invasdes de propriedade).
Para completar o aplicativo desenvolvido, além da visualizagdo dos dados no
dispositivo movel, foi criado um modulo web onde sao apresentadas todas as denuncias
classificadas e geolocalizadas em tempo real, no mapa do municipio em questdo. As
proximas secdes apresentardo os aplicativos que serviram de base para a pesquisa, o
aplicativo propriamente dito, bem como os experimentos realizados e as conclusoes.

Para um melhor entendimento do trabalho, este artigo primeiramente mostrara
algumas solucdes ja existentes para o problema e também uma comparagdo com o
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aplicativo aqui apresentado. Em seguida sera descrito todo o processo de
desenvolvimento do aplicativo, ou seja, como cada tela foi desenvolvida e suas
caracteristicas. Por fim serdo descritos todos os testes feitos para verificar e validar o
aplicativo, bem como os resultados obtidos a partir deles.

2. Trabalhos Relacionados

A fim de verificar como o aplicativo poderia atender melhor seus objetivos, foi feita
uma breve andlise das ferramentas ja existentes no mercado e que realizam tarefas
similares ao aplicativo proposto. Para realizar a andlise foram utilizados alguns critérios,
escolhidos de maneira a cobrir todas as funcionalidades que realmente interessam para o
usuario e para o municipio. As solugdes analisadas foram o Colab.Re!, GO! Cidade?, De
Olho Na Cidade® e Onde Fui Roubado*, levando em consideragio os seguintes critérios:
modo anonimo; existéncia de aplicativo mobile para Android e 10S; existéncia de um
portal web para acesso publico dos dados coletados; solugdo adequada para os
problemas; feedback de maneira eficiente; e tipos de dentincias.

Comecando pela existéncia de um modo andénimo no aplicativo, somente o Onde
Fui Roubado atende a este critério. Se comparado com a proposta do trabalho, ndo
existem diferengas, pois também ¢é proposto um modo totalmente anénimo no
aplicativo. Quanto a possuir um aplicativo para Android e iOS, o Colab.Re e o Onde Fui
Roubado cumprem o critério. J4 o GO! Cidade s6 possui uma versao para iOS e o De
Olho Na Cidade possui somente um aplicativo para Android. Comparando com a
proposta deste trabalho, ndo existem diferengas uma vez que também ¢é proposta a
implementa¢do de um aplicativo multiplataforma. Na existéncia de um portal web o
Colab.Re e 0 Onde Fui Roubado também atendem ao critério. Novamente o GO! Cidade
ndo foi apresentado a implementagdo e o De Olho Na Cidade ndo possui. O portal do
Colab.Re necessita de autenticacdo para abrir os dados coletados e o mesmo funciona de
forma igual ao aplicativo proposto, somente com um feed de noticias para o usudrio
visualizar as ocorréncias. Para visualizar os dados de forma mais abrangente, o0 mesmo
deve ser do setor publico e solicitar uma demonstragdo no site. O Onde Fui Roubado
possui também um portal que requer autenticacdo, porém existe a possibilidade de
cadastrar um furto sem ser cadastrado, facilitando muito a coleta dos dados. Para
visualizar os dados de roubos ¢ necessario cadastrar um radar e uma distancia de
abrangéncia. Assim o usudrio saberd de tudo que ocorre naquela area, mostrando
também um mapa com os assaltos. O trabalho aqui apresentado permite ao usuario
acesso a todos os dados coletados através do portal web. Assim, o usudrio visualizard no
mapa e em tempo real todas as ocorréncias do municipio e sem restri¢cdes e necessidade
de cadastro. Unica funcionalidade que sera restrita a prefeitura sera o gerenciamento das
ocorréncias, ou seja, alteragdo da sua situagdo com a identificagdo se a mesma estd
solucionada ou ndo.

Referente a solucdo adequada de problemas, somente o Colab.Re e o De Olho
Na Cidade possuem maneiras de indicar a solugdo do problema. Os dois funcionam de

! http://www.colab.re/

2 Aplicativo para iOS para mapear problemas em espagos publicos.

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.opala.eyesonthecity
4 http://www.ondefuiroubado.com.br/
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maneira semelhantes, onde eles permitem a prefeitura investigar e alterar a situacao da
denuncia. Assim a prefeitura executa a solugdo e indica no aplicativo que a mesma ja foi
resolvida. Porém ao verificar na loja de aplicativos Play Store, existem diversas
reclamagdes referente a solucdo dos problemas, onde usudrios relatam que muitas
denuncias sao colocadas como solucionadas sendo que as mesmas ainda existem. O
Onde Fui Roubado ¢ o GO! Cidade nao possuem esta opgdo, pois tratam-se de
aplicativos para visualizagdo de problemas, onde o usuario ou uma entidade de
administracdo somente ira visualizar as dentncias e assim procurar solugdes para que
nao ocorram mais. No trabalho aqui apresentado contorna-se o problema de falsas
resolu¢des de denunciais utilizando métodos de votagdo entre os usuarios mais
proximos, onde apds a prefeitura sinalizar uma ocorréncia como resolvida, serdo
enviadas notificagdes para os usuarios mais proximos da ocorréncia, assim caso a
maioria responda sim, a ocorréncia sera concluida. No quarto critério, o Colab.Re e De
Olho Na Cidade funcionam de maneira semelhante. Quando uma ocorréncia cadastrada
pelo usuario ¢ alterada ele recebera uma notificagdo. Assim, sempre estard a par da
situagdo da mesma. Também pode visualizar a situagdo de todas as ocorréncias pelo
feed de noticias, onde sempre as noticias mais visitadas e em discussdo aparecerao no
topo. O Onde Fui Roubado funciona de maneira diferente, uma vez que ndo existem
solucdes contra os roubos. O usuario ¢ notificado toda vez que ocorre algo novo na area
de abrangéncia do radar. A solugdo aqui apresentada funciona de maneira semelhante,
porém sem o feed de noticias e o usuario ira escolher quais notificacdes deseja receber.
Assim ele podera receber notificagcdes do seu bairro, de uma area especifica ou somente
das que ele cadastrou. Por fim, o ultimo critério ¢ referente aos tipos de dentincias. Este
critério depende muito da finalidade do aplicativo, porém nota-se que o Colab.Re, De
Olho Na Cidade e GO! Cidade sao semelhantes neste quesito. O Colab.Re e o De Olho
na Cidade possuem diversos tipos de dentincias, como Fornecimento de Agua,
[luminagao Publica, Mobilidade Urbana, Saneamento Basico, entre outras, porém o
Colab.Re ndo possui tipos para problemas referentes a construcdes civis. Ja o GO!
Cidade e o Onde Fui Roubado possuem tipos mais especificos, o GO! Cidade trata
somente de problemas em vias urbanas ¢ o Onde Fui Roubado cuidado somente de
assaltos. Como descrito no inicio deste artigo, no aplicativo aqui apresentado serao
disponibilizados para o usudrio somente os tipos referentes a vias urbanas,
estabelecimentos comerciais e construcdes civis, a limitagdo de tipos se da pelo fato de
poder tratar melhor a coleta e a resolugdo de cada um. Para um melhor entendimento das
comparacoes feitas através dos critérios acima descritos, a seguir a Tabela 1 apresenta
um relacionamento dos critérios com cada ferramenta.

Tabela 1: Comparagdo dos critérios avaliados

Colab.Re | GO! Cidade De tho Na Onde Fui Roubado | Proposta
Cidade

Android Sim Nao Sim Sim Sim
iOS Sim Sim Nao Sim Sim
Portal Web Sim Nao Nao Sim Sim
Solucoes Sim Nao Sim Nao Sim
Feedback Sim Nao Sim Sim Sim
Virios Tipos Sim Nio Sim Nio Sim
Anonimo Nao Nao Nao Sim Sim

Fonte: Dados do Autor (2017).
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3. O Aplicativo Desenvolvido

O aplicativo foi implementado utilizando o framework IONIC, que é um framework
para a programagao multiplaforma utilizando Javascript, sendo que o aplicativo criado a
partir deste método pode funcionar nos principais sistemas operacionais que existem no
mercado de dispositivos méveis como o iOS e Android. Entretanto, como a maioria dos
dispositivos atuais rodam somente nestes dois sistemas, o aplicativo desenvolvido ndo
conta com o suporte para Windows Phone. Para armazenamento dos dados locais e o
gerenciamento das informagdes referentes as denuncias foi usado o banco de dados
SQLite, por exigir menos recursos computacionais e ser de facil integracdo com os
sistemas mobile atuais. Além disto, o aplicativo possui diversas funcionalidades
distintas, as quais sdo descritas a seguir.

O Cadastro de usuario permite o cadastro de novos usuarios utilizando o e-
mail e senha. Também sdo solicitados alguns dados basicos como enderego para melhor
funcionamento do aplicativo. Sdo disponibilizados trés tipos de login para o usuario:
por cadastro de email e senha, utilizando a tela de cadastro de usuario; as APIs
(Application Programming Interface) de integragdo com o Facebook e Google e um
modo anénimo. A Figura 1 apresenta das telas de /login e cadastro de usuario.

0O W 4l 1122 L] D OW 40 1122

9 < Novo Usuario
Nome

E-mail E-mail
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Figura 1 - Telas de Login e Cadastro Usuario

No Cadastro de dentincias o usuario registra os dados da ocorréncia. E solicita
uma foto do problema, a localizagao (por GPS ou inserindo manualmente), uma breve
descricdo e tipo de denuncia. Nas Informacdes de Dentincias sio exibidas todas as
informacgdes cadastradas, bem como a situacao da dentincia. Na op¢cao Mapa Geral, o
usudrio, tanto cadastrado quanto andnimo, visualiza as dentncias de modo geral
utilizando o mapa para navegagdo e localizacdo. Aqui também ¢ possivel acessar as
informacdes das dentncias utilizando a tela de informagdes. A Figura 3 apresenta a tela
de cadastro de dentncias e a tela de mapa. A op¢do Informacdes do Bairro exibe as
denuncias do bairro em que o usuario esta cadastrado. O usuario tem duas opgdes de
grafico, um que fornece a quantidade de dentincias por tipo e outro que mostra a
quantidade por situagdo. Caso o usudrio seja andnimo esta op¢ao ndo exibe dados. Na
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op¢ao Informagoes do Usuario, sdo exibidos os dados de cadastro do usuario ativo e
possibilita sua alteracdo. Caso o usudrio seja anoOnimo, esta op¢ao nao mostrara dados.
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Figura 2 — Cadastro de denuncias e Tela de Mapa

Foi criado também um mddulo web com um mapa geral e algumas ferramentas
para uma melhor visualizacdo e gerenciamento das informacdes cadastradas. Este
modulo possui um mapa com todas as dentincias ja cadastradas, permitindo também ao
usuario classificar as dentncias da drea em que se encontra por meio de sua localizacao
ou por regido selecionada no mapa. Este modulo tem uma funcionalidade exclusiva para
entidade administradora, para a qual € possivel trocar a situacdo da denuncia, assim o
usuario saberd como estd o andamento de sua reclamacao (Figura 3).
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Figura 3 — Interface do Médulo Web.

Foi criado um servidor que gerencia as transa¢des vindas do aplicativo e do
moédulo web referentes aos dados de denuncias e usudrios, bem como todas as
validagdes de seguranca. Este servidor possui um banco de dados PostgreSQL que
armazena todos os dados do sistema e utiliza a biblioteca PostGIS para armazenar os
pontos onde as denuncias estdo localizadas. Também foi implementado um servidor
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) em Javascript para tratar as requisi¢des vindas das
fontes externas. Para uma melhor integracdo entre os modulos aplicativo e portal web, o
fluxo de comunicagdo referente ao login, cadastro e recebimento de denuncias ¢ feito a
partir de webservices. As notificagcdes utilizam um plugin da PhoneGap que realiza a
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integragdo dos servigos da Google e da Apple para o envio de notificagcdes push. Estas
notificacdes sdo enviadas apds a troca da situacdo da denuncia. Caso seja colocada
como em andamento, o usudrio que realizou o cadastro ¢ notificado. Entretanto se a
situagdo for alterada para concluido, ¢ enviada uma notificagdo para os cinco usudrios
que residem mais perto da ocorréncia, juntamente com o usudrio que a cadastrou. Apos
este envio, ¢ solicitado que o usuario diga se realmente a dentncia foi resolvida, caso a
maioria diga que sim a situagdo serd efetivada. Juntamente com o servidor descrito
anteriormente, existe um outro webservice que realiza todo o processamento referente
aos dados espaciais, como a intersec¢ao espacial para saber se uma denuncia esta dentro
de uma area especifica. Este servidor nao foi implementado, uma vez que a API estd
disponivel para uso sob o nome de PGRestAPI ou Chubbs Spatial Server, e apos se
conectar com o um banco de dados onde estdo localizados os dados espaciais, ¢
necessario apenas fornecer alguns parametros para funcionar.

4. Avaliacao

Ap6s o término do desenvolvimento, foram realizados os testes. Como o aplicativo foi
desenvolvido para ser multiplataforma foi necessario testar as funcionalidades em
dispositivos Android e iOS. Dentre as funcionalidades, foi dado énfase as que exigiam
algo do hardware em especifico, como camera e localizagdo. Em seguida foi avaliado o
layout para validar o comportamento dos componentes de acordo com o tamanho da tela
em cada plataforma. Para testar o desempenho do aplicativo, foram inseridos no banco
de dados aproximadamente 5.000 (cinco mil) dentincias em um determinado municipio.
Em seguida foi utilizado o aplicativo em uma situa¢do que utilize todos os estes pontos
ao mesmo tempo. Para isto foi simulado uma navegacdo pelo mapa, arrastando e
realizando zoons, tentando exibir o maior nimero de pontos simultaneos. Com o intuito
de testar o tempo de resposta do servidor, foram feitos dois testes de estresse, ambos
realizando a mesma chamada que o aplicativo realiza para obter os pontos das
denuncias. Porém foram utilizadas duas chamadas com funcdes diferentes, uma que
agrupasse os pontos, € outra sem este agrupamento.

Estes testes foram executados utilizando o software Webserver Stress Tool® e
um servidor com processador de um nucleo, IGHz de memoria RAM. Foram utilizados
conjuntos de 25 e 5.000 denuncias, utilizando uma configuracdo de 100 usudrios
simultaneos com um intervalo entre cada chamada de 1 segundo. Logo apos estes testes,
foi necessario verificar a opinido dos usudrios, assim foi elaborado um questiondrio para
avaliar a complexidade e usabilidade do aplicativo. Este questionario juntamente com
trés tarefas foi enviado para 10 usuarios, para que eles executassem e respondessem de
acordo com sua experiéncia. Estas tarefas representaram um cendrio real, quando um
usudrio baixa o aplicativo, deseja cadastrar-se, fazer uma denuncia e logo apos
visualizar alguma informagao dela. O grupo de 10 de pessoas foi escolhido de maneira a
contemplar uma situa¢do real, contendo pessoas que ja possuiam um conhecimento
avancado, mediano e razodvel na utiliza¢do de aplicativos. O questionario utilizado foi o
proposto por Cunha (2010, p. 60) que utiliza a metodologia SUS® para avaliacio da

3 https://www.paessler.com/tools/webstress
¢ System Usability Scale
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usabilidade e uma escala Likert’. Com este conjunto de tarefas juntamente com o
questionario, foi possivel avalizar pontos importantes como a facilidade de uso e a
satisfacao do usudrio ao utilizar o aplicativo.

4.1 Resultados

Ap0s todos os testes realizados, comecou-se a analisar os resultados para verificar o real
desempenho e consisténcia do aplicativo desenvolvido. Comecando pelos testes de
interface e hardware dos dispositivos Android e i0OS, os resultados foram conforme o
esperado. O layout na maior dos casos comportou-se de modo responsivo, adaptando-se
a resolu¢do do dispositivo. A seguir sdo mostrados os dados resultantes da avaliacao
com os usudrios. Referente aos testes de hardware, todas as fungdes que o sistema
necessitava foram executadas com sucesso, como camera, localizagdo e armazenamento
local. Em casos que o usudrio ndo aceite o uso destas tecnologias, a experiéncia ndo sera
mesma, como por exemplo, sem a cdmera ou armazenamento local ndo serd possivel
cadastrar uma denuncia. Quanto a localizagdo, um problema foi encontrado e ndo
tratado na parte do desenvolvimento. Caso o usudrio desabilite a localiza¢do do celular
manualmente, o sistema pode ficar em modo de carregamento infinitamente caso a
localizacdo seja acionada. No teste de desempenho do aplicativo foram encontrados
alguns problemas quando ao nimero de denuncias. Quando se navega pelo mapa com
algumas dentncias o aplicativo flui normalmente, porém ao colocar 5.000 dentncias,
ele apresenta uma certa lentiddo ao realizar um zoom em uma area onde aparegam
muitos pontos no mesmo local. Com isto tem-se dois problemas, o primeiro ¢ referente
aos pontos ficarem muitos proximos ou no mesmo local, dificultando o usuério de
visualizar e clica na dentncia desejada (Figura 4).
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Figura 4 — Agrupamento por pontos.

O outro problema preocupante ¢ a lentiddo para exibir uma grande quantidade de
pontos. Esta demora se da devido ao tempo de resposta do servidor, e também ao tempo
que o aplicativo demora para conseguir processar essas informagdes. Entretanto estes
problemas de lentiddo ndo acontecem quando o usudrio navega em zooms mais baixos,
onde os pontos sdo agrupados e assim ¢ exibido somente um ponto que represente
outros varios. No teste de desempenho do servidor os resultados obtidos foram um
pouco acima do esperado. Comecando pelo teste com 25 pontos no mapa e sem
agrupamento. No inicio do teste os 100 usuarios simultdneos comegaram com tempos de

7 https://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_Likert
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repostas bons de 200 a 400ms. Porém ao decorrer do tempo, as chamadas comecaram a
acumular no servidor, aumentando consideravelmente o tempo € em casos extremos
chegando a um pico de 2,8 segundos. Outro resultado analisado foi a tamanho da banda
utilizada por cada usudrio, neste mesmo teste o maximo de banda utilizado foi de 1400
kbit/s. No teste com 25 pontos € com agrupamento, teve-se um pequeno aumento no
tempo de resposta, com um pico de 3 segundos. Este aumento deve-se ao servidor gastar
um pouco mais de tempo realizar a fungdo de agrupamento dos pontos. Entretanto tem-
se um ganho consideravel na banda transmitida, passando de 1400 para 300 kbit/s. Este
ganho ¢ muito importante, pois o tamanho da resposta do servidor impacta diretamente
no tempo em que o aplicativo leva para exibi-los e consumo de banda de internet.

Terminado os testes do servidor, foi utilizado um cenario onde existiam 5.000
pontos cadastrados no banco de dados, porém pelo limite do tamanho de tela dos
dispositivos, foram feitas chamadas para o servidor de areas que possuiam em torno de
2.500 pontos. Neste cenario foram utilizados os mesmos tipos de testes descritos
anteriormente utilizando 25 pontos. Comparando os dois testes, pode-se notar que
ambos tiveram um grande aumento no tempo médio de resposta do servidor, isto ocorre
pois além das chamadas entrarem numa fila, existe um tempo ainda maior referente a
grande quantidade de pontos a ser analisada. A maior diferenca entre estes dois testes
esta novamente na banda transmitida, agrupando os dados, teve-se um ganho de mais de
700%. Entretanto, ndo somente a banda importa para a experiéncia do usudrio, o tempo
de resposta ¢ um fator muito importante também. Em casos mais extremos como visto
no teste com 2.500 pontos sem agrupamento, o usudrio podera esperar até 10 segundos
para atualizar o mapa, o que pode levar a desisténcia da utilizagdo do aplicativo. Porém
pode-se atribuir este tempo a configuragdo do servidor. Por possuir somente um nucleo,
ele ndo ird conseguir atender a muitas chamadas simultaneas e com 1 GHz de memoéria
RAM, o banco de dados ndo ird conseguir realizar consultas com muitos pontos, pois
assim iria exceder seu limite. Por fim foram analisados os resultados do questionario.
Em geral a maioria dos usuarios concorda que a usabilidade do aplicativo € boa, ndo o
achando complexo e podendo até voltar a utiliza-lo futuramente. Porém uma parte do
usudrio, cerca de 30%, ndo se sentiu confiante ao utiliza-lo, isto pode ser devido a estar
utilizando um sistema diferente pela primeira vez e assim tento que aprender novas
tecnologias. Nas questdes de usabilidade os usudrios responderam positivamente,
gostando de utilizar a interface e achando as informagdes facilmente.

5. Conclusoes

Ap0s toda a defini¢do e apresentagdo da proposta nota-se que o problema ¢ real e
ainda estd em aberto em diversos cenarios. Com isto, este trabalho apresenta uma
possivel solucdo para estes problemas usando tecnologia e a colaboragdo da populagado,
expondo para toda a comunidade os problemas decorrentes de uma possivel falta de
administracdo. Devido a colaboracdo de uma grande comunidade, a populagdo, tem-se a
dificuldade de mostrar a estes usudrios as agdes que estdo sendo tomadas para corrigir
os problemas. Para resolver isto, este trabalho desenvolveu a proposta e constatou que
ela realmente pode ajudar a resolver os problemas desta méd administracdo.Isto ficou
constatado com a opinido dos usudrios que utilizaram o aplicativo, onde muitos
concordam que a proposta pode ajudé-los a resolvé-los, sentindo-se confortavel em
realizar o apontamento dos mesmos, seja de forma andnima ou ndo. Este trabalho
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contribuiu para uma breve reflexao sobre as tecnologias atuais, que muitas vezes tentam
facilitar a criagdo de novas solu¢des e acabam nado trazendo para o usudrio uma
experiéncia adequada para a situagdo. Ao longo do desenvolvimento da proposta, foram
trocadas diversas tecnologias devido a estes problemas, descrevendo todos os
imprevistos, para que assim em propostas futuras outros ndo tenham que passar por eles
novamente. Como um proximo passo da proposta, tem-se em uma possivel melhoria no
design do aplicativo e portal web, como melhorias na disposi¢ao de botdes e textos para
que tarefas como cadastros sejam mais dinamicas e rapidas. Também referente a
melhorias, aumentar a performance do aplicativo para que ao exibir muitas dentincias,
ndo tenha travamentos. Isto poderia ser feito através de um melhor agrupamento das
denuncias. Ja o servidor, pode ser melhorado em questdo de configuracdes de hardware,
aumentando memoria e processador, para que assim possa atender a um numero
adequado de chamadas do aplicativo, diminuindo também o tempo de resposta.

Para poder validar a soluc¢do, foram cadastrados somente alguns municipios e
bairro. Para atender a um nimero maior de usuario, ¢ necessario a inclusdo de mais
localidades, para que o todos os usuarios encontrem seu municipio ou bairro. Outro
passo muito importante ¢ implementar a votacao de conclusdao das dentuncias, isto ficou
fora do desenvolvimento por requerer mais tempo disponivel. Por fim, apds todas as
possiveis melhorias e tendo uma solucdo consistente, o passo final seria aplicar em
casos reais, levando a proposta até entidades como prefeituras e disponibilizando as
tecnologias aqui desenvolvidas para que sejam utilizadas na pratica, ajudando a mapear
e resolver os problemas aqui descritos.
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