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Online Monitoring For Public Transport Using
Mobile Applications

V. C. Castro, J. S. S4, M. A. R. Mocbel, D. Acatauassu, F. J. B. Barros and F. S. Farias

Abstract— Combined with the increasing density of mobile
telephony in Brazil, the monitoring of bus routes and alert of
possible dangers becomes a reality. In this context, a monitoring
tool can support the safety of users and qualitatively improves the
control of the location of collective vehicles. This work describes
and exposes the relevance of using the system called Security
System for Bus (SSBus). The SSBus consists of two pieces of
software that were produced for Android and a web management
system. The efficiency of this proposal was evaluated through
experiments carried out in three Brazilian cities that use the third
and fourth generation mobile communications networks. During
the tests data were collected to generate statistics based on the
precision of the implemented algorithm.

Keywords— Software development, online monitoring, mobile
application, public transportation.

I. INTRODUCAO

Atecnologia da informacdo e comunicagdo (TIC) estd

ganhando um espago cada vez maior no cotidiano das
pessoas [1]. Segundo dados da Agéncia Nacional de
Telecomunica¢des (ANATEL) o Brasil registrou, em dezembro
de 2015, 257.79 milhdes de linhas ativas na telefonia movel e
teledensidade de 125.66 acessos por 100 habitantes [2]. Na
mesma dire¢do, a cada dia surgem novos aplicativos para
dispositivos méveis, dentre eles, destacam-se as solugdes para
a area do transporte publico, tais como softwares para auxiliar
na mobilidade urbana.

Na literatura existem diversos trabalhos que utilizam as TIC
com objetivo de melhorar a gestdo do servico de transporte
urbano, por exemplo, em [3] os autores buscam identificar os
requisitos e atributos necessarios para o desenvolvimento de um
equipamento de monitoramento de Onibus que respeite as
necessidades e desejos dos operadores e do orgdo gestor,
enquanto que, em [4] € proposto um sistema de informag¢des de
horarios para usuarios e administradores de transporte coletivo
urbano. Ja em [5] sdo propostas diretrizes para o
desenvolvimento de um aplicativo baseado no uso do sistema
global de posicionamento (global positioning system - GPS)
que visa auxiliar ciclistas na realizag@o da tarefa de encontrar
informagdes que facilitem sua locomogdo de forma segura e
rapida.

Além de solucdes relacionadas a melhoria da gestdo do
servigo de transporte urbano, diversos trabalhos tém proposto
solucdes baseadas em hardware e software. Em [6], os autores
propuseram uma solugdo baseada em sistemas embarcados que
visa gerir e monitorar a localizagdo de onibus a partir do GPS
para melhorar o fluxo de pessoas, enquanto que os autores em
[71[81[9][10][11] propuseram sofiwares para plataformas
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moveis que também usam servicos de geolocalizagdo para
capturar a localizacdo dos veiculos.

Em termos de sofiwares, os autores em [7] propdem uma
solugdo para determinagdo automatica de ambos: rota realizada
pelos 6nibus e hora de chegada do veiculo nos proximos pontos
de 6nibus. J4 em [8] é proposto o software denominado Onibus
PoA, que visa facilitar o acesso dos usudrios as informagdes das
linhas de 6nibus, como, horérios e pontos de parada. Por fim,
em [9],[10], e [11] os autores apresentam prototipos de
aplicativos para plataforma Android com as respectivas
caracteristicas: o primeiro apresenta em um mapa o itinerario
de uma determinada linha de O6nibus selecionada, o segundo
propde uma solucdo de previsdo de chegada de 6nibus usando
um sistema online, ¢ o terceiro propde um sistema de
rastreamento de transito cooperativo baseado em smartphones
que objetiva reduzir o tempo de espera dos usudrios e a
imprevisibilidade da chegada dos veiculos em seus respectivos
nos pontos de onibus.

Embora as pesquisas realizadas de [3]-[11] apresentem
grandes contribui¢des para o problema referente a pouca ou
ausente informacdo sobre linhas de 6nibus e suas respectivas
rotas, seus produtos ainda ndo fornecem aos usuarios uma
solugdo que reuna as funcionalidades como informagoes sobre
itinerarios, acompanhamento online das rotas dos Onibus e
principalmente a capacidade de trazer seguranga para os
usuarios. Diante disso e no melhor de nosso conhecimento, este
¢ o primeiro trabalho que visa ambos:

e Mostrar a viabilidade da utilizagdo de sofiwares de
monitoramento online para controle das rotas de linhas
de Onibus; ¢

e Apresentar uma solucdo de seguranca online baseada
no estado atual (nmormal, perigo, manuten¢do ou
desativado) do veiculo.

Para atender os objetivos propostos, este trabalho apresenta
o projeto Security System For Bus (SSBus). O projeto SSBus €
composto pelos softwares SSBus Cliente e SSBus Onibus, e por
um sistema web de gerenciamento e armazenamento de dados.
Os produtos desenvolvidos foram testados em campo com o
intuito de avaliar o indice de precisdo e velocidade de
comunicagdo entre o software instalado no dispositivo movel
localizado no 6nibus, assim como, a velocidade de aquisicao
das informacdes do software instalado no dispositivo do
usuario. Como meio de comunicagdo entre os dispositivos e o
servidor foi adotado a Internet mdvel disponibilizada em cada
cidade onde foram realizados os testes.
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II. METODOLOGIA DO PROJETO

A realizagdo deste projeto contou com uma metodologia
baseada em quatro etapas, sendo estas: (i) Pesquisa de softwares
para plataformas moveis que utilizam mapas para auxilio de
motoristas e pedestres, (ii) Levantamento de requisitos e criagdo
do projeto, (iii) Implementagdo e (iv) Testes e analise dos
resultados.

Na primeira etapa, foram pesquisados aplicativos, na
plataforma virtual da Google Play, que utilizam mapas para
auxiliar seus usuarios, tanto motoristas quanto pedestres, em
relacdo ao transito. Os aplicativos encontrados foram usados
como base para a construcao e implementagdo dos sofiwares
SSBus Cliente ¢ SSBus Onibus. Os principais aplicativos
encontrados estdo disponiveis em [12] e sdo listados abaixo:

e  Maps GPS e transporte publico: Servigo de mapas da
empresa Google, disponibiliza ao usuario a busca de
rotas para determinados destinos, agrega informagdes
de locais e pontos, como também disponibiliza de
forma online informagdes de transito e transporte
publico;

e Uber: Aplicativo que permite ao usuario contratar
viagens rapidas, acompanhando online os carros
disponiveis para servico;

e  Waze: Aplicativo de navegacdo colaborativo em que
0s proprios usuarios compartilham onl/ine informagdes
sobre transito e rotas;

e HERE WeGo: Aplicativo que fornece um mapa com
funcionalidades de navegag¢do por voz para varios
tipos de transporte, gerando a melhor rota;

e Strava GPS Correr Ciclismo: Oferece servigos de
geolocalizagdo para pedestres e ciclistas informando
quais os melhores pontos para fazer passeios ou
exercicios;

e Moovit: Disponibiliza aos usudrios, itinerarios de
onibus, trens ¢ metrds cadastrados no servigo,
reunindo todas as informagdes para ajudar o usuario a
utilizar o transporte publico;

e (Cittamobi: Permite aos usudrios acompanhar o
transporte publico de sua cidade, exibindo online os
onibus no mapa, no qual é possivel buscar pontos e
linhas de 6nibus e consultar o tempo que o dnibus leva
para chegar em um ponto.

Na segunda etapa, foram levantados os requisitos para o
sistema, usando como referéncia os aplicativos pesquisados na
primeira etapa, buscando maneiras de melhorar os softwares ja
existentes com o intuito de garantir melhor qualidade de
experiéncia aos usuarios. Nesta etapa, também foi realizada a
criagdo do projeto e modelagem do sofiware, aplicando o
padrio Linguagem de Modelagem Unificada (Unified
Modeling Language - UML) [13]. Foram implementados os
seguintes diagramas: Caso de Uso, de Classe ¢ de Estado.

Na terceira etapa, apds a modelagem do projeto, iniciou-se a
fase de implementacdo dos aplicativos e do sistema de
gerenciamento. Para a criagdo dos aplicativos, foram utilizadas
as linguagens de programagdo Java e Extensible Markup
Language (XML), em conjunto com o ambiente de
programacao Android Studio. Para a criagdo do site responsavel
em realizar a comunicac¢do com o servidor de banco de dados
foram utilizadas as linguagens Structured Query Language

(SQL) e PHP: Hypertext Preprocessor (PHP), ambas usando o
software NetBeans. Ja para a criagdo do componente de
geréncia, foram utilizadas as linguagens HyperText Markup
Language (HTML), para criagdo dos layouts das paginas web
responsaveis em cadastrar, pesquisar e excluir os 6nibus, e PHP
para a construgdo da pagina e comunicagdo com o servidor de
banco de dados.

Apds a criagdo dos dois softwares e da pagina web de
gerenciamento, foi realizada a etapa de experimentos. Os
experimentos foram realizados em 3 (trés) cidades brasileiras,
sendo elas: Belém, Cameta ¢ Tucurui.

Para avaliag@o dos testes, foram criadas métricas para medir
o desempenho dos softwares, uma delas ¢ a métrica que usa o
tempo de resposta da comunicagdo entre os aplicativos ¢ o
servidor de dados localizado na nuvem. Durante os testes foram
utilizados 2 smartphones. O software SSBus Onibus foi
instalado no smartphone que ficou dentro do veiculo, enquanto
que o aplicativo SSBus Cliente foi instalado ¢ monitorado por
um usuario fora do veiculo.

III. PROJETO SECURITY SYSTEM FOR BUS

O projeto Security System For Bus (SSBus) propde o
desenvolvimento e utilizacdo de dois sofiwares mobile que
visam realizar o monitoramento online da geolocalizagio e o
estado atual, que podem ser, normal, perigo, manuten¢do ou
desativado, dos Onibus cadastrados no sistema. A Fig. 1
apresenta a definicdo da arquitetura do projeto, a qual €
composta por um servigo baseado no envio e consulta de
informagdes em um determinado servidor de banco de dados.

Sistema Web de
Gerenciamento

[s]

Enviae
Recupera Dados

Aplicativo
do Onibus

)

Aplicativo
do Cliente

23

dos Onibus

Banco de Dados
Remoto

Figura 1. Defini¢do da arquitetura do projeto.

Envia e Recupera
Dados do Onibus

Recupera Dados
dos Onibus

O aplicativo SSBus Onibus, também denominado aplicativo
do onibus, € responsavel em rastrear, via GPS, e enviar as
coordenadas de latitude e longitude do veiculo para o servidor
de banco de dados localizado na nuvem. O aplicativo também
¢ responsavel em manter o estado atual do 6nibus atualizado no
servidor. Ambos os servi¢os sdo transmitidos e recebidos no
servidor de banco de dados usando o servi¢o de Internet de 3*
ou 4? geragdo (3G ou 4G) disponibilizados por operadoras de
telefonia movel. A Fig. 2 ilustra a tela principal do aplicativo
do onibus.
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Figura 2. Telas principais do aplicativo do 6nibus.

As informagdes armazenadas no servidor localizado na
nuvem sao recuperadas pelo aplicativo SSBus Cliente, também
denominado aplicativo do cliente. Este aplicativo é responsavel
em acessar o servidor de banco de dados para realizar a coleta
das seguintes informagdes: coordenadas geograficas e estado
atual de determinada linha de 6nibus. Assim como o aplicativo
do onibus, este aplicativo necessita de conexao com a Internet
para garantia da comunicagdo com o servidor. Na sequéncia do
texto detalharemos os elementos de sofiware que compdem o
projeto. A Fig. 3 ilustra a tela principal do aplicativo do cliente.
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Figura 3. Tela principal do aplicativo do cliente.

Aplicativo do 6nibus

Conforme informado, o aplicativo do onibus é responsavel
por coletar coordenadas de geolocalizagao e o estado do dnibus.
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As informacgdes de localizacdo sdo adquiridas a partir da
utilizacdo do GPS nativo do celular, enquanto que o estado do
onibus ¢ definido como normal por padrdo, mas pode ser
editado pelo usuario para os estados de desativado, manutengdo
ou perigo.

Conforme a Fig. 2, a tela principal do aplicativo do onibus é
organizado da seguinte forma: trés botdes de interagdo, um
menu localizado no lado superior direito da tela, e uma tela
informativa que indica o nome do 6nibus e o seu codigo de
placa, por exemplo, Linha Amarela (JFR — 0245).

Os trés botdes de interacdo sdo, respectivamente,
responsaveis por modificar o estado para manutengdo ou
perigo, e para selecionar a linha de 6nibus que ira sair para fazer
a sua rota. Quando um dos botdes de estado ¢ pressionado, uma
atualizacdo do estado atual do 6nibus ¢ enviada para o servidor.
Esta atualizagdo ¢ imediatamente disponibilizada a todos os
usuarios que, online, verificam a localizagdo dos 6nibus em seu
aplicativo. J& o botdo selecionar 6nibus permite ao motorista
escolher de forma genérica um dos 6nibus cadastrados no banco
de dados, ou seja, o aplicativo permite reutilizagdo dos
celulares, pois o mesmo pode ser utilizado, conforme a
necessidade, em diferentes 6nibus. Apos a escolha, o veiculo
aparece ativo e disponivel no mapa dos usuarios.

Por ultimo, ao pressionar o menu localizado no lado superior
direito da tela (vide Fig. 2) sdo apresentadas as seguintes
funcionalidades: desativar emergéncia, desconectar 6nibus e o
sobre (apresenta as informagdes dos envolvidos no projeto). Na
funcionalidade desativar emergéncia, o usuario pode
reconfigurar o estado atual para normal, por exemplo, caso o
onibus esteja recebendo manutengdo ¢ esta seja concluida, o
motorista podera informar aos usuarios alterando o estado atual.
Enquanto que, a funcionalidade desconectar 6nibus permite ao
usuario transferir e associar o celular com outro 6nibus.

Aplicativo do cliente

O aplicativo do cliente é responsavel em recuperar e
apresentar as informagdes armazenadas no servidor de banco de
dados. As informagdes sdo filtradas a partir do interesse dos
usuarios do servigo, isto é, 0 usuario pesquisa a partir do nome
da linha de 6nibus desejada.

A Fig. 3 apresenta a tela principal do aplicativo do cliente. O
aplicativo € organizado da seguinte forma: botdo de interagdo
na tela inicial e um menu superior que contém as configuragdes
gerais do aplicativo.

O botdo de interacdo ir para o mapa busca no servidor as
coordenadas de latitude e longitude, e o estado atual dos 6nibus.
Em seguida, as informagdes sdo apresentadas ao usudrio em um
mapa. Os Onibus sdo apresentados no mapa usando os
marcadores padrdes do Google Maps, o qual € uma API nativa
da plataforma Android. Os estados atuais sdo simbolizados por
cores, onde:

e Verde: significa o estado normal,

e Amarelo: simboliza o estado de recebimento ou espera
de manutencdo;

e Vermelho: significa o estado de perigo;

e Azul claro: simboliza o estado desativado;

e Azul escuro: representa a localizagdo do usuario.

No menu sdo apresentados aos usuarios as seguintes opgdes:
selecionar onibus, excluir onibus, receber coordenadas do
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onibus e sobre (apresenta as informagdes dos envolvidos no
projeto). Na op¢ao de selecionar 6nibus é apresentada uma lista
com todas as opgdes de Onibus cadastradas no servidor. O
usuario pode selecionar as linhas de interesse, assim definindo
suas linhas de Onibus favoritas ¢ quais devem ser apresentadas
no mapa. A funcionalidade de excluir 6nibus possibilita ao
usuario eliminar determinada opg¢do que deixe de ser favorita.
Por ultimo, a funcionalidade receber coordenadas do énibus
permite a configuracao da taxa de recebimento de dados a partir
do servidor, por exemplo, de cinco em cinco segundos. Esta
funcionalidade permite ao usuario economizar a sua franquia de
Internet.

IV. METRICAS DE AVALIACAO

Para validar a viabilidade do projeto SSBus como uma
ferramenta online de monitoramento de rotas e seguranga,
foram criadas as métricas de avaliagdo da porcentagem de erro
por rota (Pe/rotq), tempo médio entre os saltos (tsqizo) €

percentual de tempo de erro (P,0). As métricas de
porcentagem avaliam a eficiéncia na tarefa de monitoramento,
enquanto que, a métrica de tempo avalia o desempenho do
sistema como uma ferramenta de seguranga.

A primeira métrica, (equagdo (1)), foi criada para medir o
percentual de erro na rota feita pelos 6nibus, ou seja, quantas
vezes o marcador se apresenta fora da via (rua, avenida,
rodovia, etc.) no mapa.

N,
%100

P,/rota = ———
/ot = TN

)
onde, N, ¢ o numeros de saltos para fora da via e N, sdo os
saltos corretos.

A segunda métrica ¢é responsavel em calcular o tempo médio,
em segundos, entre os saltos durante a execugdo da rota,
conforme mostra equagdo (2).

Ttot

tsaito = —— 2t —
Salto (Na + Ne)

2

onde, Tyo¢ € 0 tempo total, em segundos, que o dnibus levou
para completar a rota.

Por fim, a métrica 3 ¢é responsavel em medir o percentual de
tempo que o marcador do dnibus foi apresentado no mapa em
uma localizacdo fora da via, vide a equacao (3).

Ne s /s

tot

PETT'O

3)

onde, T, (i) é o tempo, em segundos, em que o Onibus esteve
fora da via no salto i.

V. TESTES E RESULTADOS

Durante o projeto foram realizados cinco testes de campo. O
objetivo dos testes foi validar a eficiéncia dos sofiwares na
realizag@o de sua tarefa de gerenciamento dos onibus.

Para a realizagdo dos testes foram utilizados dois celulares
que representam o sistema do cliente ¢ o sistema do Onibus.
Para transporte das informacdes (uplink e downlink) foi
utilizada a conex@o de Internet 3G e 4G das operadoras de
telefonia mével disponiveis nos municipios. Os experimentos
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foram realizados nas cidades de Cameta, Tucurui e Belém —
todas localizadas no Estado do Para. Para a realizagdo dos testes
foram utilizados veiculos particulares, os quais representam os
Onibus nesse manuscrito.

Para melhor analise dos locais de teste, foram identificados
os locais das torres de transmiss@o das redes moveis a partir do
aplicativo movel da ANATEL [14].

Primeiro teste — cidade de Cameta

O primeiro experimento foi realizado nos bairros centrais da
Marambaia, Centro e Matinha. Estes bairros concentram grande
parte da populagdo da cidade. A distincia percorrida entre a
posi¢do inicial e salto final foi de 2.44 quilometros, conforme
descrito na Fig. 4. Durante a execugdo do experimento foi
obtido a velocidade média de 31 km/h. Para comunicacéo entre
os softwares e servidor foi utilizado a tecnologia de
comunicagdo de dados de terceira geragéo.

O\OQ
S
~

R. Manoey Veiga

R

z
o
»
e,
R
ra
S
S
&
&
$

|1 sofued X

%

et ¥

R Or. Freitas

Conselho Escolar da __ ¥

Mau * N
ymont EE Anexo Vila Mau S

Fiqueiredo
Av. Dep. Eucides 10 & D Cardoso Pereira

@ Posi¢ao Inicial
@ Salto Final

© salto

X7 & Salto Errado

o == Trajetoria

,$\ Estagdo Radio Base

%,

Figura 4. Rota feita pelo 6nibus na cidade de Cameta.

Segundo teste — cidade de Tucurui

O segundo experimento foi realizado em regides da cidade
de Tucurui que compreendem os bairros Jardim Marilucy, Vila
Permanente ¢ Colinas. Desta vez, a distancia total percorrida foi
de 3.63 quilometros e a velocidade média alcangada foi de 25
km/h. A Fig. 5 ilustra a rota percorrida. Para comunicagéo entre
os softwares e servidor foi utilizado a tecnologia de
comunicagdo de dados de terceira geragao.

O Salto @ Posigio Inicial
. : -
® Salto Errado (@) Salto Final =
— Trajetria A Estagaa Radio Base i sty ”

Figura 5. Rota feita pelo onibus na cidade de Tucuru1
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Terceiro teste — Vila Permanente de Tucurui

O terceiro também foi realizado na Cidade de Tucurui, mas
desta vez, foi realizado exclusivamente no bairro vila
permanente. Durante o experimento foi percorrido a distancia
de 5,8 quildmetros com velocidade média de aproximadamente
33 km/h. A Fig. 6 ilustra a rota percorrida, a qual fez uso da
tecnologia de comunica¢@o de dados de terceira gerag@o.

Posto de Gasolina O
% Permanente

O Salto @ Posigéo Inicial
® Salto Errado @ Salto Final
@\ Estagiio Radio Base

= Clube Aseel %,

== Trajetoria

Figura 6. Rota realizada no segundo teste na Vila Permanente (Tucurui).

Quarto teste — Belém do Para

O quarto experimento foi realizado nas proximidades do
Campus Universitario da UFPA, Cidade de Belém. Neste teste
foram percorridos os bairros do Curié Utinga e Guama. Desta
vez, a velocidade média foi de 31,2 km/h e a distancia
percorrida foi de 8,1 quilometros, a qual foi a maior entre todos
os experimentos. A Fig. 7 apresenta a rota percorrida. Além de
representar a maior distidncia percorrida, este experimento fez
uso da tecnologia de comunicagdo 4G, disponivel na Capital do
Estado.

; . A A
O Salto @ Posigao Inicial /#\ 4\
| ® salto Errado @ Salto Final :
| = Trajetoria 4 Estagdo Radio Base ‘4;\ /%X {

Figura 7. Teste realizado na cidade de Belém.

Quinto teste — cidade universitaria José Silveira Neto

O ultimo experimento foi realizado na cidade Universitaria
José Silveira Neto, localizado em Belém. Neste teste, foi
percorrida a rota do 6nibus que transporta estudantes dentro da
Cidade Universitaria. Desta vez, foram percorridos 7,16
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quilémetros com uma velocidade média de 29 km/h, ilustrado
na Fig. 8. O experimento também fez uso da tecnologia de
comunicag¢do de dados de quarta geracdo, disponivel na Capital
do Estado.

Al

A330m

[ © salto
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Figura 8. Teste realizado na cidade Universitaria José Silveira Neto.

Resultados

Apos a realizagdo dos testes, os dados foram coletados a
partir do aplicativo do cliente e utilizados nas métricas de
avaliacdo da precis@o do sistema em relacdo a localizagdo e
rota. A Tabela I apresenta os resultados de desempenho
alcancados durante os testes.

TABELA 1

RESULTADOS OBTIDOS PARA OS EXPERIMENTOS A — CAMETA, B

— CIDADE DE TUCURUI, C - VILA PERMANENTE, D —- BELEM, E E —
CIDADE UNIVERSITARIA JOSE SILVEIRA NETO/BELEM.

P/R* A B C D E
Na 25 23 57 56 102
Ne 1 0 0 0 16
Tot 505s 543s 636s 933 s 890 s

Te(i) 17s 0s 0s 0s 84s

Perrota 4% 0% 0% 0% 13,5%
tsalto 20s 23s 11s 17s 7s
Perro 3,36% 0% 0% 0% 9,43%

a. P = Parametro/R = Rota

Nota-se que em todos os testes o N, se manteve muito baixo,
ou seja, em 280 saltos registrados foram identificados somente
17 saltos fora da rota prevista, assim, levando a uma média
global de acertos de 93,92%.

A segunda métrica analisada pode influenciar em diversas
decisdes do usuario como, por exemplo, quando se deslocar
para o ponto de 6nibus ou sobre a tomada de decisdo referente
a determinada modificacdo do estado do dnibus para perigo ou
manutengdo. Considerando os cinco experimentos, o tempo
médio global entre os saltos foi de 12,5 segundos, além disso,
o tempo maximo de espera entre o salto ¢ apresentagdo da
informac@o ao usuario do software SSBus Cliente foi de 23
segundos.

Vale salientar que as métricas utilizadas neste trabalho sio
validas para confirmar a funcionalidade do sofiware em termos
de geolocalizagdo correta e tempo de resposta. Estes termos
estdo relacionados com a laténcia de resposta do tipo de rede
movel considerada (3G ou 4G), e o tipo de relevo ao redor das
rotas. No entanto, mesmo com as limitagdes de rede e diferentes
tipos rotas consideradas, os softwares conseguem apresentar
suas funcionalidades em intervalos de segundos, por exemplo,
o tempo maximo de salto demonstra que em caso de uma
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situagdo de modificagdo de estado para perigo, as autoridades
competentes podem receber as informac¢des em um tempo
menor ou igual a 20 segundos.

Outro resultado relevante esta associado ao consumo de
dados da franquia movel para operacdo dos softwares. A cada
uma hora de uso, o aplicativo do énibus consome em média 5.3
MB, enquanto que, o aplicativo do cliente consome 2.6 MB. A
diferenga de consumo de dados entre os softwares ¢ justificada
pela maior taxa de atualizac@o do aplicativo do onibus, pois este
¢ responsavel em atualizar as coordenadas no servidor dados
sempre que o veiculo se locomove. Por fim, este resultado
demonstra o baixo impacto no consumo de Internet.

VI. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou os resultados alcangados durante a
execu¢do do projeto Security System For Bus, o qual foi
desenvolvido com objetivo de auxiliar os usuarios do transporte
publico, assim como na tentativa de inibir a¢des criminosas,
como assaltos, em oOnibus. Durante o projeto foram
desenvolvidos e testados dois softwares disponibilizados para o
sistema operacional Android. Os aplicativos foram testados em
trés cidades do norte do Brasil: Cameta, Tucurui ¢ Belém. Os
resultados comprovam a eficiéncia da aplicacdo na realizagdo
da tarefa de identifica¢do online da localizacdo dos Onibus.
Além disso, a solugdo proposta demonstrou precisdo média de
acertos superior a 93.9%.

Os resultados mostram que a ferramenta proposta tem
potencial para auxiliar o monitoramento online da seguranga
publica usando o compartilhamento do estado atual (normal,
manutengdo ¢ perigo) do Onibus como alternativa de
informagao. Esta informac¢do pode auxiliar na melhoria da
seguranca, via estimulo de denuncias por parte dos usuarios do
aplicativo, por exemplo, em caso de modificacdo do estado para
perigo, ou até mesmo via adesdo do poder publico a utilizagdo
dos aplicativos como suporte as centrais de inteligéncia da
policia civil e militar. Em todos os experimentos o tempo de
alteracdo de um estado para o outro se manteve igual ou inferior
a 20 segundos.

A partir deste trabalho, conclui-se a relevancia da utilizagdo
dos softwares como ferramentas de atendimento das
necessidades de usuarios de transportes coletivos. Por fim, as
métricas apresentadas neste trabalho podem auxiliar na futura
comparagao entre diferentes tipos de arquiteturas de sistemas
web desenvolvidos.
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