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RESUMO

Este projeto de pesquisa apresenta uma plataforma de dendncia moével, automatizada e
econdmica capaz de complementar de maneira eficiente os processos de fiscalizagdo de
transito brasileiros, permitindo a punicdo e conscientizacdo da sociedade a respeito de
delitos que apesar de serem de facil identificacdo, como estacionar em fila dupla e em frente
a garagens, os agentes humanos sdo incapazes de oferecer atuagdo constante. E ainda,
inserir a sociedade de forma competente no processo de policiamento de trafego. O sistema
foi desenvolvido de modo incremental, utilizando metodologias ageis para levantamento
dos requisitos de forma organizada, planejamento de curto a médio prazo dos
procedimentos e corre¢do acelerada de eventuais erros operacionais. A arquitetura
elaborada integra uma aplicagdo mobile para android e iOS para captacao das delagdes em
formulario descritivo e imagem, um modelo de Backend as a service para estruturacdo e
armazenamento de dados em um banco de dados NoSQL em tempo real e uma API
estruturada segundo o padrao REST para distribuicdo dos dados para consumo de sistemas
ligados ao servigo publico. Os resultados obtidos foram promissores quanto a velocidade de
transmissdao das informacgdes para consulta, que sdo realizados em segundos pelo Firebase
database e também com relacdo a captacdo de meta informacdo, uma vez que em conjunto
com a foto do delito sdo capturados: data, horario, posicao geografica e uma classificacdo
prévia formulada pelo denunciante, viabilizando futuros estudos sobre locais e horarios com
maior quantidade de infracbes e direcionamentos para politicas publicas. Também foram
obtidos resultados interessantes em um sistema web, acoplado a APl que instrui os usudrios
nao técnicos a fazerem consumo da API. Por fim, ndo foram obtidos resultados satisfatérios
guanto a utilizacdo de uma técnica de reconhecimento éptico de caracteres para detectar
automaticamente a placa de identificacdao do automoével.

Palavras-Chave: Desenvolvimento mobile. Arquitetura REST. Fiscalizagao publica.
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INTRODUCAO

A engenharia de software (Sommerville, 2019), é definida como o estudo de métodos
para o planejamento, concep¢do, organizacdo e aprimoramento de sistemas tecnolégicos
capazes de automatizar ou suprir alguma necessidade humana ou de negdcio, é um
componente critico para o crescimento de qualquer mercado ou 6rgdo publico. Neste
contexto, o desenvolvimento de aplicacdes modveis busca uma aproximacdo na relacdo
software e usudrio por meio do acesso em plataformas como smartphones e tablets.
Aproveitando a arquitetura Unica dos dispositivos como: camera, tela sensivel ao toque, GPS
e captacdo de audio para oferecer solucées de facil uso e acesso independe do local em que
o utilizador se encontra.

Apesar desse nivel de tecnologia ja estar disponivel, a gestdo publica brasileira ainda
investe em modelos de fiscaliza¢cdo de transito ultrapassados, baseados na maioria dos casos
em agentes humanos, que sdo incapazes de lidar com a demanda atual de infragGes. Ndo sé
isso, os modelos atuais fracassam ao deixar a legislacdo vulnerdvel a desvios de cardter por
parte dos fiscais que podem ser subornados por infratores ou até ameagados em alguns
casos. Mesmo o modelo de monitoramento automatizado atual, constituido por radares
eletronicos, é ineficaz contra este tipo de infracdo mais simples, uma vez que suas cameras
foram projetadas para captar apenas excesso de velocidade e transposicdo de semaforos
vermelhos.

Mesmo que infracGes simples inicialmente aparentem ndo gerar mais do que
pequenos transtornos diarios a vida da populacdo como a lentiddo no trafego e atraso dos
transportes publicos, seus impactos na sociedade s3ao muito maiores. Economicamente, a
falta de respeito ao cédigo de transito reverbera em prejuizo a pequenos comércios locais
gue tem seu acesso restringido devido ao comportamento irresponsavel de motoristas. Ja na
saude publica, locais muito movimentados que é o caso de escolas, hospitais e estadios os
condutores optam por deixar os veiculos irregularmente nas proximidades, atrapalhando a
mobilidade nas vias e levando a batidas e atropelamentos.

Incentivado pelo artigo (C. Oduor, 2014) no qual o desenvolvimento mobile de
software foi empregado para elaboracdo de uma plataforma comunitdria de delacdo de
crimes e comunicacao com a policia, melhorando os processos e garantindo maior eficiéncia

na seguranc¢a publica. E por (Scharff, 2010) onde a utilizagdo da metodologia agil scrum



obteve resultados expressivos na organizacdo e entrega de aplicagdes modveis por
estudantes universitarios. Este projeto apresenta uma plataforma moével de fiscalizacao
totalmente desenvolvida seguindo a estrutura scrum, capaz de complementar de maneira
eficiente os processo de monitoramento de transito. E ainda, inserir a populagado prejudicada
diretamente no processo de vigilancia enquanto reduz a demanda extrema para os fiscais do

modelo atual.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo expde abrangentemente as principais tecnologias e tépicos tedricos
empregados durante o desenvolvimento da plataforma mobile/web de delagdo e
monitoramento de infracdes de transito. Uma vez que a arquitetura é estruturada por
quatro componentes: aplicacdo mével, sistema de visdo computacional (OCR), interface web
e o modelo de BASS, esta revisao bibliografica tratara de introduzir as abstra¢des referentes

a estes trés campos de conhecimento técnico.

Desenvolvimento Mobile:

O desenvolvimento mobile em termos praticos é o processo pelo qual um app mobile
é desenvolvido para um dispositivo mobile como celulares, tablets e smartwatches segundo
(Antunes, 2019) existem trés tipos principais de aplicacdo mobile:

e Aplicativos Nativos: sdo aplicacbes que foram desenvolvidos na mesma linguagem
de seu sistema operacional sendo objective C e swift para sistema iOS e java e kotlin
para sistemas Android, normalmente esse tipo de desenvolvimento desfruta de uma
comunicacdo simplificada com o hardware do aparelho sendo capaz de extrair o
maximo de performance do telefone. Normalmente sao encontrados em lojas de
aplicativos como AppStore e a PlayStore, entretanto em alguns casos o fato de cada
versdao ser desenvolvida de uma maneira diferente dificulta a padronizacdo e cada
versao sai com uma interface levemente diferente.

e Aplicativos Hibridos: Aplicacbes que sdo programadas em linguagens ndo nativas

mas entregam O mesmo software para ambos os sistemas operacionais com



performance inferior. Em geral existem duas abordagens para o desenvolvimento
hibrido:

0 Web-view: adotada por frameworks como PhoneGap e lonic, o sistema de
web-view usa as tecnologias web para abrir um navegador por baixo dos
panos, possibilitando utilizacdo do sistema via essa interface indireta.

o Transpilagdo: adotada por Solugdes mais modernas como o React-native
(Camara, 2018) em que as aplicagbes sdo programadas na linguagem do
framework (Js) e sdo transpiladas para o mesmo cddigo em funcionamento
nativo, ganhando produtividade sem perder a interface direta do sistema
operacional.

e Aplicagbes Web Progressivas: Uma colecdao de ferramentas que geralmente sado
aplicadas nas versdes mobile de sites jornalisticos para que quando o usuario aceitar
os termos devidos, um icone referente aquele site se torne disponivel para acesso no
celular do usuario. A partir disso, o sistema é capaz de interagir com os recursos do
aparelho como camera, GPS e etc, ndo sendo necessario nenhum tipo de download e
possuindo uma performance mais fraca que os aplicativos nativos.

Para este projeto, foi escolhida a abordagem Hibrida por transpiracdo com a
biblioteca Js React-Native criada pelo facebook, tendo em vista que ela possui a interface
direta com o sistema operacional sem a necessidade de browser e agiliza a fabricacdo de um

mesmo sistema tanto para Android quanto para iOS com produtividade acelerada.

OCR:

A inteligéncia artificial ou apenas |.A, é definida como estudo e projeto de agentes
inteligentes por meio de sistemas de processamento de dados (programa) visando atingir
capacidades antes restritas a cognicdo humana. Neste sentido, Optical Character
Recognition (OCR) é pertencente a um subconjunto que busca reproduzir a capacidade de
extracdo e interpretacdao de informacdes a partir de dados visuais, a principal caracteristica
dos reconhecedores Opticos de caracteres é identificar letras e nimeros em arquivos de

imagem, mesmo que escritos a mao.

Bibliotecas O.C.R para React-Native:


https://medium.com/@rafaelcamaram?source=post_page-----7e3c610aa268----------------------

Existem diferentes bibliotecas que estendem os funcionamentos do react-native para
permitir o reconhecimento de 6ptico de caracteres de interesse por meio da camera do
celular, os mais populares sdo a tesseract-ocr e a firebase MLKit que utilizam um sistema
mantido pelo google para deteccdo de caracteres em fotos de documentos. Entretanto,
como um dos objetivos finais deste projeto é a apuracdo e delacdo de infragdes foi escolhida
uma biblioteca OCR mais proxima do problema de negdcio enfrentado a openal-pr, capaz de
reconhecer a placa de identificacdo automobilistica em imagens com carros o que agilizard o
processo de queixa, uma vez que o utilizador ndo precisara inserir nenhuma informacdo que

ja esteja presente na foto durante o formuldrio de acusacdo.

Arquitetura REST:

A transferéncia representacional de estado ou REST (Fielding, 2000), é uma
arquitetura de software para interoperabilidade entre servicos web, seguindo praticas
padronizadas de comunicacdo a partir da versdo 1.1 do protocolo http. Suas principais
caracteristicas sdo a modelagem de qualquer recurso do mundo real como um elemento
web e a interlocucdo de aplicagcdes baseada inicialmente em quatro verbos do protocolo,
sendo eles:

e GET: método responsdvel pela solicitacdo de dados para o servidor, de longe o
método mais usado em sistemas web. Em aplicacdes méveis é rotineiramente usado
com ponte entre o aparelho celular e uma banco de dados mais robusto que
armazena as informacgdes de maneira mais estruturada.

e POST: dispositivo para criacdo de recursos em um servidor, em aplica¢cdes para
smartphone, geralmente é usado para a inser¢ao de dados no banco de dados
externo.

e PUT: verbo encarregado de fazer alteracbes nos dados ja existentes no servidor,
capaz de manipular as informacdes armazenadas para refletirem o estado atual do
recurso, gerando assim atualizacdes constantes dos dados inseridos.

e DELETE: claramente o termo mais perigos entre os quatro listados, este método é
capaz de remover dados, seja de forma ldogica como deixando inacessivel ao
consumidor ou removendo permanentemente aquela informacdo do sistema

servidor.



Uma vez que um dos objetivos finais desta pesquisa é a disponibilizacdo das
denuncias para érgdos publicos, essa arquitetura foi escolhida como interface da aplicacdo
por ser a mais adotada nas diversas areas ligadas a web, facilitando a organizacao,
planejamento, corre¢do de erros e busca de referéncias para a modelagem de dados. Outro
fator de peso nessa escolha foi a representacdo abstrata de estados poderosa que a
arquitetura propde, permitindo maleabilidade de representacdo para as mais diversas
situacdes. Além disso, olhando pelo ponto de vista do consumidor a padroniza¢do clara e
estabelecida no mercado favorece a adog¢do por parte de futuros sistemas clientes dos

orgdos publicos para se conectarem as delagoes.

BASS:

O modelo de backend as a service ou “sistema interno como servico” em tradugao
livre, ¢ um modelo de negdcio adotado por grandes empresas como google e microsoft onde
essas companhias hospedam aplicacdes mobile em suas arquitetura de nuvem, oferecendo
aos desenvolvedores a capacidade de conectar seus apps a grandes bancos e sistemas de
processamento robustos.

Esta categoria de servico oferta auxilio no desenvolvimento do para pequenas
empresas, que ndo terdo que desenvolver sistemas complexos de backend para inserir sua

aplicacdo no espaco competitivo.

Firebase:

Mantido pelo google o firebase € um dos mais populares sistemas de BASS da
atualidade, segundo (Redacdo, 2018) mais de 1.5 milhdes de aplicativos utilizam seus
servigos, dentre eles os mais relevantes para este projeto sao:

e Firebase Authentication: conjunto de fung¢des com o intuito de descomplexificar a
criacdo de sistemas de autenticacdo seguros, atribuindo uma experiéncia de login
otimizada e compatibilidade com outros sistemas como contas de e-mail, facebook,
twitter, github e até via nimero do telefone celular.

e Cloud Functions: grupo de ferramentas capazes de fazer a ponte entre aplicativo
para telefones inteligentes e o sistema de nuvem, muito utilizado para fazer

insercdes e alteragdes em bancos de dados remotos.
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e Firebase Realtime Database: um banco de dados NoSQL com formato de arquivos
semelhante ao JSON cujo funcionamento em tempo real permite aos aplicativos
conectados que possam sincronizar suas informagdes de maneira quase instantanea

e compartilhd-las de maneira eficiente.

METODO

O desenvolvimento da plataforma iniciou com uma fase de estudo e planejamento da
solucdo, houve um levantamento geral dos requisitos funcionais (capacidades que o
software deve ter) e ndo funcionais (qualidades das funcionalidades) desejados para a
solucdo do problema de pesquisa e pela identificacdo das restricGes legais e regulatorias
como proposto em (Sommerville, 2019). Em seguida, foi estudando o framework de
gerenciamento de projetos Scrum e elaborada uma adaptacdo de sua estrutura para um
para o meio académico durante todo o programa PIBITI, onde o orientador realizava um
papel misto entre product owner e scrum master, sanando duvidas sobre o scrum e
direcionando a entrega enquanto o orientando ficou responsavel pelo papel do dev team,
realizando a produgdao da ldgica de programacgao e arquitetura interna da solugdo. Esta
primeira fase chegou ao fim com a producdo de user stories (Cohn, 2004) que descrevem
caracteristicas que geram valor para entrega final direcionadas pela visdao do usuario que por
sua vez encaminhou a formulacdo de um cronograma mais detalhado, com entregas
constantes em ordem de prioridade e foco no resultado final.

A segunda fase foi marcada, a principio, pelo aprofundamento no conhecimento da
linguagem de programacdo javascript, onde foram testadas suas capacidades principais
como a manipulacdo de DOM, o paradigma de programacdo funcional, a estrutura de
software baseada em arquivos JSON e suas diferentes estruturas de dados (Groner, 2019),
foram analisadas as principais ferramentas que compdem o ecossistema JS moderno por
exemplo o transpilador babel.js, o runtime Node.js, o superconjunto typescript. A posteriori,,
foi realizado um exame da biblioteca react.js, seus conceitos como a componentizacdo de

aplicacdes web, programacdo reativa, DOM virtual e sintaxe JSX foram assimilados e
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adicionados ao cronograma do projeto como partes essenciais para producdo tanto do
mobile app quanto da solugdao em web. A segunda fase foi finalizada com o estudo da
biblioteca react-native(Abbott, 2019), onde foram avaliados e testados seus artificios em
relacdao ao desenvolvimento mével, como o sistema de banco de dados async-storage que sé
armazena dados em formato string a api responsavel pela captacdo de dados do relégio/GPS
do aparelho.

Durante a primeira etapa de codificacao, foi confeccionado um esquema geral da
interface do app e como suas diferentes telas deveriam se comunicar facilitando a
usabilidade e a criacdo da identidade visual:

Figura 1: esquema geral da interface

! .
—_— _
ey ===l ~
1 '_——

Fonte: perfil pessoal em marvelapp.com

Em sequéncia, foi elaborada a tela de abertura como uma pdgina de cadastro que
pode se alternar com um tela de login caso o utilizador pressione o botdo “ja possuo
cadastro”, ambas possuem conexao com o firebase authentication para criptografia das

informacbes do operador quando necessario.



Figura 2 - tela de login e configura¢ao do esquema

[ ]
-
Amfit
C.PF:
CNH:
Nome:
Senha:
—

A
o]
m]

Fonte: perfil pessoal em marvelapp.com

Figura 3 - script, render da tela de login

render() {
return(
Input E-mail
<Niew style={ styles.container }=

<Text style={ styles.titulo }=Tela de Login</Text>

¥ Input e-mail */}
tInput
[ ;. input }
Digite seu e-mail'
s.state.email}
onChangeText={ email == this.setState( { email }

[/* Input passord *

Fonte: Rodrigo Pereira da Rocha

12
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Figura 4 - script, render da tela de cadastro

render(}{

return(
<View style={ styles.container }>

<Text style={ styles.titulo }=Tela de Cadastro</Text=

{(/* Input e-mail */}
<TextInput
style={ styles.input }
placeholder='Digite seu e-mail'
value = {this.state.email}
onChangeText={ email => this.setState( { email } ) }

=

{/* Input passord */}
<TextInput
style={ styles.input }
placeholder='Digite sua senha’
value = {this.state.password}
onChangeText={ password == this.setState( { password } ) }

style={styles.button} onPr this.cadastrar}=
xt styl yles.buttonText}=Cadastrar</Text>
</TouchableOpac

1s.Telalogin}>
styles.li a possul cadastro? faca Login agui!</Text=
1ty

Fonte: Rodrigo Pereira da Rocha

Apds o login ou cadastro (caso seja a primeira entrada) os usudrios sao
redirecionados para a interface de camera (desenvolvida utilizando react-native-camera),
onde trés diferentes icones: engrenagem, maquina fotografica e lista de itens formam a
interface em conjunto com a imagem captada pela cdmera, cada um deles levando para uma

parte diferente do sistema.
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Figura 5 - tela de camera do esquema inicial

Fonte: perfil pessoal em marvelapp.com

Figura 6 - script, render da tela de camera
que manipula a

do objeto ¢
mera amera } }

mera utilizada sera a frontal ou traseira.

amera deve ser usado.

em formato de linha de
{ flex: 0, flexDirection:

nes vetoriais ar um botdo que leva para config */}

onfi
} color:

ar um botdo que tira a foto */}

Implement

Fonte: Rodrigo Pereira da Rocha
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O icone engrenagem direciona para uma se¢ao de configuracdo, onde é possivel
mudar as informacdes seguindo um padrdao CRUD, inclusive com a op¢do de remocdo de
conta. Ja o emblema de lista, direciona para uma segmentac¢do onde estao listadas todas as
denuncias feitas, seus estados (em andamento/realizada) e suas datas. Por fim, o simbolo de
maquina fotografica grava a imagem da tela e abre um formuléario de denuncia para que o

operador escolha qual o tipo de infracao.

Figura 7 - telas de lista e formuldrio do esquema inicial

Suas Denuncias:

mlracac 5
mlrdcau 4

. mlracau 3

Inlmcaa 2

Iz\lm,au 1

4 o]

Fonte: perfil pessoal em marvelapp.com

Figura 8 - tela de configuracao do esquema inicial

| = !

Seus dados pessoals

CPF.

CNH:

Nome:

Senha

Sair
< o} (u]

Fonte: perfil pessoal em marvelapp.com
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Figura 9 - script, render da tela de configuracao

render() {
returni
i [ styles.container }=

< L||:|:|'| Email ==
f=
<ModalPassword em

le=15ty155.5ubbuttnn} onPre [ i5.s5howModalOne }=
s, subbuttonText}=Alterar</Text=

.subtitulo}=>Senha Cadastrada:</Text>
infol={this.state.password} ext>

<Touchable0p: y style={styles.subbutton} onPress={ this.showModalTwo }=>
=Text style={ yles. tubbuttnnTert t=Alterar</Text
</Touchablelpacity>

{/* Botdo de sair */}
iTnu hﬂt1p0pd~1t- yle={styles.button} onPress={ this.logout }=
les.buttonText}=Sair</Text>

e.{ft [les.button2} onPress={ this.delete }=
. .buttonText}=Deletar conta</Text>

Fonte: Rodrigo Pereira da Rocha

Apds o primeiro periodo de codificacdo, foi necessaria uma nova etapa de estudos,
focada no envio dos metadados tais como: horario, latitude, longitude e descricdo da
dendncia em conjunto com a imagem capturada pelo aplicativo para o banco de dados
NoSQL no firebase. O principal desafio neste momento era como modelar o banco de dados
ndo relacional para armazenar os diversos tipos de metadados necessarios. Apods
experimentos e testes de usabilidade o modelo que melhor se adequou aos processos de
insercdo (por meio do formulario do app) e consulta (por meio da lista de denuncias do app)
foi uma estrutura divida em que as classificacdes de infracdo que o usuario pode escolher no
formulario compdem uma estrutura separada das denuncias em si e dentro do mapeamento

da denuncia estdo inseridos seus metadados incluindo a imagem em string base64.
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Figura 10 - captura de tela da estrutura¢dao do banco NoSQL

amfitfirebase2
'- Classificacoes
| | 54010: "Estacionado afastado do meio-fio mais de 1 metro”
| 54521:; "Estacionado no passeio (local de movimentagao d..."
| 54790: "Estacionado impedindo movimentacdo de outro wei...”
| 54870: "Estacionado ao lado de outro veiculo em fila dupla”
i L. 55250: "Estacionado na contramic”
%... Denuncias
L. -M1gVWVO57sXocMsh_Df
: | EstadoDenuncia: "Em Andamento”
| UidUsuario: "\"YBuGtFdUMyadiZpcqlBcsLniMax2y " "
| anoDenuncia: 2828
| classificacaoUsuario: "54521 - Estacionado no passeio (local de movime...®
| dataDenuncia: 28288385
| diaDenuncia: 85"
| horaDenuncia: 18
| idUsuario: "pereira.rodrigo2@@i@gmail.com”
| imagemDenuncia: "StringBase&4 - 2881"
: . mesDenuncia: "83"
... minutoDenuncia;: 3
L. posicaolatitude: -15.885716
posicaolongitude; -48.8348478
_ segundoDenuncia: 48
i

Q- -M1gW1ToNbEAG_B1XQ5W

Fonte: perfil pessoal em firebase.com

Finalizado o processo de codificacdo da aplicacdo para celulares o proximo estagio foi
o desenvolvimento de uma API no modelo de arquitetura REST (Fielding, 2000) para que os
sistemas consumidor pudessem ter acesso as fiscalizagdes enviadas pelos clientes via
smartphones. A primeira opc¢do de desenvolvimento foi utilizar mais uma vez os servigos
oferecidos pelo firebase, entretanto a API disponibilizada pelo BAAS teve um desempenho
muito fraco em conjunto com a modelagem elaborada anteriormente além de possuir uma
complexidade muito elevada para configuracdo de privilégios (praticamente qualquer
usudrio pode alterar e excluir dados) antes da configuragdo. Para contornar essa situacao,
foi montado um sistema web dividido em duas camadas, a primeira é a camada visual, que
apresenta para os sistemas consumidor de denuncias como a API funciona e como consultar
os dados, ja a segunda camada, é a APl em si capaz de processar as consultas e responder
com os dados do banco em formato JSON. Ambas as camadas da solugdo foram

desenvolvidas usando um Framework da linguagem python o Flask, a comunica¢cdo com o
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firebase foi realizada com uma biblioteca auxiliar chamada pyrebase e o painel visual foi

abstraido para uma outra biblioteca de documentagdes visuais chamada flask_restplus.

Figura 11 - captura de tela da Interface web da API REST

Api Dentincias

[ Base URL: / ]

API do projeto de Iniciacéo cientifica de Inovagéo e Tecnologia A.M.F.L.T

infracoes campo relacionado as infragéies denunciadas via App N
/infracoes/

/infracoes/{fim}/{inicio} :paraminicio (int): formato YYYYmmdd

Fonte: sistema desenvolvido por rodrigo pereira da rocha

Por fim, foi pensado um sistema bdsico de visdo computacional para o app. A idéia
proposta era bem simples, uma das principais informagdes de interesse na imagem de
delagdo é a placa de identificagdo do carro, uma vez que com a identificagcdo Unica dela é
possivel localizar o veiculo e aplicar a punicdo ao motorista responsavel, para realizar essa
atividade é necessario um sistema de OCR capaz de reconhecer os niumeros da placa de
identificacdo, converter esses numeros para string e envia-los em formato JSON em
conjunto com os demais metadados para o banco de dados em nuvem. Infelizmente dado o
tempo investido nas demais atividades do projeto essa parte ndo foi completamente
implementada, apesar dos inUmeros testes tanto com a biblioteca react-native-openal-pr
guanto com o kit de machine learning do firebase em virtude do covid-19 e outros atrasos
enfrentados durante o desenvolvimento os testes ndo puderam ser completados e a
funcionalidade de OCR foi deixada de lado, mas todo o restante da plataforma de denuncia

esta implementado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A plataforma entregue é um app para celulares iOS e Android (com foco maior em
Android) em que os utilizadores podem se cadastrar uma Unica vez e deixar o login
automatico, caso o utilizador se depare com uma infracdo que acredita ser imperceptivel
para os demais modelos de fiscalizacdo ele pode sacar o aparelho telefone registrar a
imagem da infracdo, preencher um formuldrio simples de delacdo e pressionar enviar. A
partir deste momento a imagem e diversos metadados como: hordrio, latitude, longitude e
etc, serdo enviados para o banco de dados NoSQL dentro do sistema de backend as a service
firebase onde poderdo ser acessado em tempo real na tela de lista do app para ver o
andamento da dendncia. Por fim, o sistema web em rede é capaz de consumir o banco de
dados dentro do firebase e distribuir via APl os dados das denuncias para diversos sistemas

web ligados a érgdos publicos.

Figura 12 - captura de tela do diagrama visual da aplicagcao

Esquema Bésico de Funcionamento da Aplicagao

> Banco de
dados
NoSQL

= (& (&

sistemaWEB sistemaWEB 2 sistemaWEB 3

Fonte: esquema basico desenvolvido por Rodrigo Pereira da Rocha com a ferramenta adobe illustrator
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A respeito dos aspectos gerais do projeto, apesar da plataforma entregue suprir
diversas caréncias enfrentadas pelos modelos atuais de fiscalizacdo é primordial salientar
que este projeto foi modelado para integracao ao setor publico, desde a documentacao
visual da API (com tutorial visual e instrutivo) até uma arquitetura que possibilita a mudanca
de estado de uma denuncia dentro do banco a partir de sistemas externos, como os de
Orgdos publicos fiscalizadores. Sendo assim, para que a plataforma continue sendo
aprimorada e atinja seu pleno funcionamento, auxiliando investigacdes tomadas de decisdes
publicas, é necessaria ndo sé uma motivacao dos colaboradores (orientando e orientador) e
da academia cientifica, mas também é imprescindivel a adocdo por parte das instituicoes
politicas, que em busca de uma melhora nos processos realizados, adotem a plataforma e
implementem a solugdo em cendrios reais para iterativamente melhorar seus resultados.

Sobre os aspectos estruturais de codificagdo do app, o desenvolvimento seguiu um
processo de componentizacao dos recursos utilizados para reaproveitamento de cddigo em
diferentes situac¢des. Para isso, os fragmentos foram segmentados em dois grupos, os que
continham a ldgica (stateful components) foram programados seguindo o padrdo de classes
do paradigma orientado a objetos, enquanto os demais, formados por elementos visuais
foram desenvolvidos seguindo o padrdao de func¢des puras do paradigma funcional. No
entanto, durante o tempo de codificacdo da solucdo, houveram mudancas nas praticas
componentizacdo adotadas pela comunidade react-native e no momento o que é entendido
como melhor pratica é a abstracdo completa da légica em segmentos funcionais, assim
como os elementos visuais. Por enquanto, tais mudangas ndo possuem impactos diretos na
solucdo mas é provavel que em um futuro préximo isso interfira na manutenibilidade do
software uma vez que o suporte a esse tipo de estrutura va diminuir com o tempo.

J4 com relacdo a usabilidade do app em si, o protdtipo foi imaginado como uma
versdo inicial de um produto inovador, para isso, algumas funcionalidades foram removidas
objetivando um enfoque na aplicagdo prdatica do conceito de ferramenta de dendncia
comunitaria. Uma das principais fungées que foi deixada de lado, é a fila de acdes em
trabalho offline, ou seja, apesar de acessivel sem internet o aplicativo ndo é capaz de
cumprir todas as suas fung¢des, como por exemplo enviar os dados para o banco de dados
remoto (mostrando uma mensagem: “sem rede” ao usudrio). E interessante o planejamento
de uma futura extensdo, em que a fila de agdes sem rede seja implementada seguindo o

padrdo de redes sociais como o instagram e facebook, onde a conexdo com internet é
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monitorada constantemente e as fotografias e operacbes realizadas sem rede sdo
armazenadas em um banco local do celular em formato de fila e enviadas para o servidor
remoto em nuvem quando a rede é conectada.

Figura 13 - Fluxograma: funcionamento do Redux
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Fonte: https://res.cloudinary.com/dyzj2erac/image/upload/c_limit/wjsojsu3qb6f1322sf5m.jpg

Ainda acerca da aplicagao movel, o controle de estado da aplicagdo foi inteiramente
projetado fazendo uso do conjunto de instrumentos basicos da biblioteca react-native, isto
é, sem nenhum framework para auxiliar a troca de informacdes entre as telas do sistema.
Essa escolha durante o desenvolvimento se mostrou extremamente infrutifera, ja que
ambicionava um cdédigo mais limpo e organizado mas o que realmente ocorreu foi uma
dificuldade extrema de comunicacdo, quando uma tela ndo possui conexdo direta com a
outra existe a obrigatoriedade de passar informacdes para telas intermedidrias e sé entao
apods um longo caminho passar os dados para a tela que realmente ird utilizar tais
informacdes (figura 8). Uma solugdo que foi estudada mas ndo foi colocada em producao foi
o uso do framework redux para gerenciar e controlar os dados da aplicacdo de maneira
externa, uma vez que o framework se comunica diretamente a qualquer tela do app (figura
8) ele pode agilizar a transferéncia de dados e melhorar a organiza¢do do cédigo como um
todo.

Relativo ao recurso de reconhecimento éptico de caracteres, é pertinente salientar
que sua implementacdo ndo pode ser contemplada dentro do prazo de entrega deste
projeto, mas que a atividade de deteccdo e transcricdao de caracteres presentes em placas
automobilisticas obteve resultados satisfatérios em todos os testes realizados. Ao longo dos

experimentos com esta tecnologia, também foram levantados tdpicos de evolucdo e
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investigacdo interessantes para futuras pesquisas, como a aplicacdo visdo computacional
para extrair mais informagdes e substituir o formuldrio de denuncia completamente. Neste
cenario, uma andlise automatizada seria inteiramente realizada por algoritmos de
aprendizados de maquina aptos a localizar a posicdo de objetos como: carros, meios-fios,
placas e postes para entdo, a partir do processamento de tais informacgdes inferir a infracdo
representada na cena e deste modo, destituir o utilizador da responsabilidade de preencher
o formulario de delagdo evitando erros operacionais humanos.

Como abordado na discussdo anteriormente, em busca da entrega de um protétipo
funcional e capaz de representar a idéia geral da plataforma, alguns artificios ndo foram
implementados a fundo e tirem seus escopos reduzidos. Dentro da aplicacdo web, o
principal deles foi a robustez da APl que em razao do escopo foi limitada a consumos gerais
de informagdo completa ou filtros de data, incapaz de agrupar os dados por geolocalizagao,
hordrio, ou numero da infracdo. Para futuras pesquisas é interessante que os demais filtros
estejam disponiveis e que um formuldrio de cadastro seja criado para que usudrios de
responsabilidade (como os vinculados a estruturas estatais) possam usufruir de acessos
privilegiados com capacidade de remocdo légica de dados do banco (o que ja é possivel
atualmente mas ndo via API) e alteracdo de informacdes ligadas as delagGes. Além disso, é
interessante que todo o visual da aplicacdo web seja melhorado com estruturas de design
personalizadas e coerentes com estudos de interacdo homem maquina.

Por fim, o ultimo tema de discussdo levantado pela pesquisa realizada estd
relacionado a apresentacdo das informacgdes coletadas e analisadas para a comunidade civil
ndo técnica. Como uma plataforma comunitdria de queixa, é valoroso que ndo somente os
orgaos governamentais e pessoal capacitado tenham acesso aos dados processados o que
implica na prépria plataforma dispor estes dados tratados e de maneira intuitiva a
populacdo. Para isso, uma concepcdo inicial imaginada durante o desenvolvimento foi a da
criacdo de um dashboard interativo dentro do sistema web que ofereceria em graficos a
quantidade de queixas, quais as infracdes mais cometidas e em mapas do pais ou de estados
quais os locais mais afetados por cada transgressdo, favorecendo assim o uso da plataforma

pela comunidade civil e pela midia em geral, como jornais revistas e sites.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto de pesquisa, compreendendo a ciéncia da computacdo enquanto ciéncia
que estuda técnicas e metodologias que automatizam resolu¢des de problemas buscou
conceber uma plataforma completamente nova de fiscaliza¢do, capaz de complementar de
maneira eficiente, os processos atuais de monitoramento de delitos simples, e ainda
possibilitar a participacdo da sociedade neste processo. Para isso, foi desenvolvido uma
plataforma em trés partes, um aplicativo para celulares capaz de capturar fotos das
infragdes, um servico remoto de banco de dados em tempo real e uma interface web de
disponibilizacdo comunitdria das informacBes. Apesar da plataforma entregue suprir
diversas caréncias enfrentadas pelos sistemas de fiscalizacdo publica, para que a mesma
consiga solucionar definitivamente o problema de fiscalizacdo do estacionamento em fila
dupla e outras infragbes simples é necessario uma adoc¢do dos orgaos publicos e da
populacdo para que a ferramenta seja ampliada e melhorada em cada um dos trés pontos

desenvolvidos.
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