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ABSTRACT

Currently, due to ease of acquisition of mobile devices and their
increasing processing power and storage, many applications in
various areas and services have been developed. With access to
information held by Internet, many data and research institutions
are accessible in repositories in popular formats and they are made
available for use by users and developers, such as the Brazilian
Portal of Open Data. Due to the transport area is a recurring
theme in the Brazilian daily, causing many disorders in big cities,
we focus in the the vehicle fleet visualization of Brazilian capital.
In this sense, this article aims to propose an application for mobile
devices, called cARFleet, to open data visualization. In the
application were incorporated features of augmented reality for
better visualization and differentiation of the tool.

RESUMO

Atualmente, devido a grande facilidade de aquisicdo de
dispositivos moveis e sua capacidade cada vez maior de
processamento e armazenamento, muitas aplicagbes de diversas
areas e servicos tém sido desenvolvidas. Com 0 acesso a
informacdo promovido pela Internet, muitos dados de pesquisas e
instituicBes estdo acessiveis em repositdrios sob formatos
conhecidos, e sdo disponibilizados para utilizacdo de usuérios e
desenvolvedores, como o Portal Brasileiro de Dados Abertos.
Devido a area de transportes ser um tema recorrente no cotidiano
dos brasileiros, causando diversos transtornos em grandes
cidades, focamos a visualizacdo das frotas de veiculos das capitais
brasileiras. Nesse sentido, este artigo tem como objetivo propor
uma aplicagdo para dispositivos moveis, denominada cARFleet,
para visualizagdo de dados abertos. Na aplicacdo foram
incorporados recursos de realidade aumentada para melhor
visualizacdo e diferenciacdo da ferramenta.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, devido a grande facilidade de aquisicdo de
dispositivos mdveis pela populacdo, e a capacidade cada vez
maior de processamento e armazenamento desses dispositivos,
muitas aplicacfes e servigos, em diferentes contextos, tém sido
disponibilizados.

Diversas &reas do conhecimento estdo investindo no
desenvolvimento de aplicagGes, tais como transporte, educacéo e
saude. Muitos servicos estdo sendo disponibilizados utilizando os
recursos de dispositivos de computagdo movel (e.g., GPS, wi-fi,
camera fotogréfica, tela sensivel ao toque), como localizagdo
geogréfica, geracdo de rotas e compras online.

Com a facilidade do acesso a informagdo promovido pela Internet,
é comum encontrar dados de diversas éareas. Muitos dados de
pesquisas e instituices existem disponiveis em repositdrios sob
formatos conhecidos, e sdo disponibilizados para utilizacdo por
usudrios e desenvolvedores. Entretanto, para seu pleno uso é
necessario que tais dados sejam compreensiveis, reaproveitaveis e
replicaveis, conforme as leis propostas pelo especialista em
politicas publicas e ativista dos dados abertos David Eaves [1].

Algumas iniciativas governamentais, como a Lei de Acesso a
Informagdo Publica (Lei 12.527/2011), foram constituidas para
regular o acesso a dados e informacBes detidas pelo governo.
Dentro desse contexto, o Portal Brasileiro de Dados Abertos [2] é
a ferramenta construida pelo governo brasileiro para centralizar a
busca e o acesso dos dados a informagBes publicas. No Brasil,
iniciativas de dados abertos ja estdo em uso, como: Portal
Brasileiro de Dados Abertos [2], IBGE [4] e Plataforma de
Indicadores [6].
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Este artigo tem como objetivo propor aplicacdo para visualizacdo
de dados abertos em um dispositivo movel para demonstrar a
facilidade e praticidade de uso e acesso. Agregando valor a esta
ferramenta, incorporamos recursos de realidade aumentada para
uma melhor visualizacéo e diferenciagdo da ferramenta. Conforme
Kirner e Tori [3], a realidade aumentada é a sobreposicdo de
objetos virtuais gerados por computador em um ambiente real,
utilizando para isso algum dispositivo tecnolégico. Nesse
contexto, o aplicativo cARFleet foi proposto e desenvolvido como
estudo de caso, focando a visualizagdo das frotas de veiculos das
capitais brasileiras, com dados obtidos a partir do sitio do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) [4]. O motivo pelo
tema da aplicacdo ter sido relacionado a transportes é devido a
esta tematica ser recorrente na vida dos brasileiros, principalmente
nas cidades com maior populagdo, causando diversos transtornos.

As principais contribuicdes deste trabalho foram: (i) cARFleet,
uma aplicacdo para dispositivos méveis para visualizacdo de
informac0es referentes a quantidade de veiculos das capitais do
Brasil usando realidade aumentada; (ii) utilizacdo de dados
abertos para a disponibilizacdo de servigos para os cidaddos; e
(iii) avaliacio dos resultados por meio de uma analise da
utilizacdo da ferramenta.

2. SISTEMA VISUALIZADOR DE FROTAS
DE VEICULOS (cARFleet)

A aplicacdo desenvolvida é um sistema visualizador de
informacgdes referentes a quantidade de veiculos das capitais do
Brasil usando realidade aumentada, denominado cARFleet. O
sistema é um visualizador de valores e graficos em trés dimensdes
que mostram as frotas de veiculos (carros, motos e Onibus)
existentes nas capitais do Brasil por meio de um smartphone
Android e de um marcador personalizado que apoiara as
visualizagfes. Basicamente suas principais funcionalidades sdo:
(i) visualizar dados fornecidos pelo IBGE; (ii) mostrar mapa do
Brasil; (iii) mostrar localizacdo de cada estado do Brasil; (iv)
mostrar graficos de barra da quantidade de veiculos total de cada
capital do Brasil; e (v) mostrar gréafico de barra de cada capital
referente a quantidade de carros, motos ou Onibus.

Como diferencial em relagdo a outras aplicagbes moveis,
destacamos: (i) sistema mais interessante do que um visualizador
tradicional; (ii) capacidade mais interessante de visualizar os tipos
de veiculos e suas respectivas quantidades nas capitais do Brasil;
e (iii) avaliar a eficiéncia do reconhecimento de realidade
aumentada pelo smartphone Android.

No seu desenvolvimento considerou-se uma abordagem
tradicional de desenvolvimento de software (ciclo de vida
cascata), iniciando-se por uma etapa de especificacdo de
requisitos, seguido de uma fase de anélise e projeto para defini¢do
da arquitetura e integragdo das tecnologias envolvidas. Por fim,
desenvolvimento e testes da aplicagdo no dispositivo mével.

2.1 REQUISITOS

Para a aplicacdo, os seguintes requisitos funcionais foram
identificados:

RFO001 (Essencial) — Geragdo de mapa do Brasil: Geragdo da
imagem do mapa do Brasil com as suas respectivas regides e
capitais sobre o marcador de realidade aumentada;

RF002 (Essencial) — Geracdo de mapa de cada estado: Geracédo da
imagem do mapa de cada estado sobre o marcador de realidade
aumentada;

RF003 (Essencial) — Geragdo de opgles de escolha de tipos de
veiculos: Funcionalidade do sistema que fornece escolhas de tipos
de veiculos a serem visualizados (automaével, dnibus ou moto);

RF004 (Essencial) — Geracdo de graficos em barra:
Funcionalidade do sistema que exibe uma barra em 3D sobre o
marcador referente a quantidade de um tipo de veiculo presente
em determinada capital;

RF005 (Essencial) — Geragédo de graficos comparativos em barra:
Geracdo graficos em barras em 3D comparando a quantidade de
determinado veiculo em todas as capitais do Brasil;

RF006 (Essencial) — Leitura dos arquivos de dados do IBGE:
Parte do sistema que ira ler e dividir os arquivos CSV do sitio das
cidades do IBGE para alimentar a base de dados dos
visualizadores em 3D.

A Figura 1 exibe o diagrama de caso de uso definido para as
funcionalidades a serem implementadas.

Gerar Graficos em Barra

Pesquisador

Gerar Graficos Comparativos

Ler Arquivos Gerar Mapa do Brasil

i

‘

Selecionar Tipos de Veiculos Gerar Mapa dos Estados

Figura 1. Diagrama de caso de uso para o cCARFleet.

2.2 ARQUITETURA

Para o desenvolvimento desta aplicacdo foi realizado um
detalhamento dos passos nos casos de uso. Nesta versdo da
aplicacdo somente foi realizado o desenvolvimento de um
protétipo funcional no dispositivo mdvel visando estabelecer o
nivel de viabilidade das tecnologias no projeto e que possibilitasse
utilizag8o e avaliacdo por usudrios.

O cARFleet é composto pelos seguintes componentes: Vuforia [7]
(Framework de Realidade Aumentada), Android (Sistema
operacional que servird de plataforma base) e a aplicacdo
propriamente dita, desenvolvida em Unity3D [8]. A principal
plataforma de desenvolvimento utilizada foi a Unity3D, que
suporta as linguagens de programacdo C# e JavaScript. Ela
fornece todas as ferramentas para tratamento de arquivos, modelos
3D, animagdes e interfaces. Além disso, também possui ligacdo
com o framework Vuforia, que serd& o componente que ira
reconhecer e gerar a realidade aumentada. Ambas as tecnologias
possuem compatibilidade com a plataforma Android, responsavel
pelo acesso a ferramentas de touch e de acesso a cadmera, sendo
que todo o sistema utilizard como linguagem de programacao o
C# para o tratamento direto com a realidade aumentada e
JavaScript para as interfaces e animagdes.

Basicamente o C# foi utilizado para trabalhar com o nucleo da
aplicacdo (framework Vuforia). Existe uma dependéncia do
marcador, devido a realidade aumentada, pois 0 sistema necessita
dele para que a visualizagéo ocorra. Seu ndcleo foi desenvolvido
em C#, sendo uma aplicagdo mdvel Android e outra aplicagéo
para a leitura de arquivos de dados no formato Comma-separated
values (CSV) para as siglas dos estados do Brasil. A base de
dados foi obtida a partir do sitio Cidades [5], onde diversas
informacdes sobre cada municipio brasileiro estavam disponiveis.
Os dados estéo disponiveis para download em arquivo CSV para
Excel e sdo do ano de 2013 (base de dados mais atual até o
momento da pesquisa).
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O projeto cARFleet por ser uma aplicacdo Android que utiliza os
conceitos de realidade aumentada seguira a arquitetura exibida na
Figura 2. Basicamente o usuario apés iniciar a aplicagdo e
posicionar a cdmera do smartphone sobre um marcador de
realidade aumentada reconhecido pela aplicacdo, e 0 mapeamento
for realizado, as imagens 3D dos mapas e dados podem ser
visualizadas no dispositivo.

Camera
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AR Fleet
Marcador € =
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Figura 2. Arquitetura para a aplicacdo utilizando recursos de
realidade aumentada (baseado em [13,14]).

Os diagramas de sequéncia das Figuras 3 e 4 descrevem duas
funcionalidades da aplicagdo: Gerar Mapa do Brasil e Gerar
Graficos em Barra. A ldgica aplicada as demais funcionalidades
segue a mesma estrutura. Basicamente nos dois diagramas existem
componentes que correspondem a telas da aplicacdo (TelaGUI e
TelaGUICapitais) que se comunicam com componentes de
inicializacdo de servicos do smartphone, identificacdo de
imagens, leitura de arquivos e geragdo da imagem em 3D.

O diagrama de sequéncia da Figura 3 descreve a funcionalidade
de geracdo do mapa do Brasil. O usuério, a partir da tela da
aplicagdo, posiciona a cAmera sobre o marcador. A imagem apds o
reconhecimento do componente de realidade aumentada &
mapeada para 0 mapa do Brasil, que é disponibilizado na tela da
aplicagdo. O diagrama de sequéncia da Figura 4 descreve a
funcionalidade de geragdo dos graficos de barra sobre o mapa do
Brasil. O usuério, a partir da tela da aplicacéo, seleciona a capital
a ser visualizada a frota. O componente de leitura de arquivos
CSV realiza a leitura dos dados da frota de veiculo da capital /
capitais e o grafico de barras em 3D ¢é exibido sobre 0 mapa do
Brasil, que é disponibilizado na tela da aplicagao.

% ‘ : TelaGUI

: Pesquisador

: Tracker|

‘ B ImageTargetBehaviaur‘

1 : iniciarInterface()

2 : ativarCameraRA()

3 : escanearImagem()

4 : [/ Imagem reconhecida e focada

5:// Modélo 3D instanciado sobre o marcador

Figura 3. Diagrama de sequencia para o caso de uso Gerar
Mapa do Brasil.

X

: Pesquisador

| :TelaGUICapitais‘ ‘ : CSVReader‘ | :Animation‘

1 : iniciarlnterface

2': /[ Lista de capitais do Brasil
3 : escolherCapital() N

4 : readCSV()

5y Jj Devolve dados

6 : changeStateAnimation()

7 : /[ Desenha

Figura 4. Diagrama de sequencia para o caso de uso Gerar
Gréficos em Barra.

2.3 APLICACAO

Nesta versdo inicial da aplicacdo procurou-se estudar conceitos de
aplicagdes mdveis com o Android, funcionalidades de realidade
aumentada em dispositivos moveis, e a utilizacdo de dados abertos
de um tema que tem impacto direto com a sociedade, que no
nosso estudo de caso foi relacionado a transporte. Nesse primeiro
momento a aplicacdo é apenas um visualizador dos dados da frota
de veiculos das capitais dos estados brasileiros.

A aplicagdo procurou ter na interface uma temética relacionada a
transportes, com as telas lembrando aspectos de transito, com
imagens de veiculos e faixas. Algumas telas do cARFleet podem
ser visualizadas na Figura 5. Na tela de menu é possivel selecionar
e visualizar o mapa do Brasil, visualizar os estados do Brasil
separados por regido, visualizar a frota de veiculos de todas as
capitais do Brasil ao mesmo tempo ou a frota de veiculos
discriminada por apenas um estado, selecionado pela bandeira do
estado.

Ao selecionar as opgdes de visualizacdo da frota de veiculos,
podemos selecionar o tipo (automével, dnibus ou moto). Uma vez
selecionado o tipo do veiculo, é acionada a tela do mapa do
Brasil, conforme Figura 6 (visualizacdo de todas as capitais ou por
estado selecionado), demonstrado os efeitos da realidade
aumentada sobre o marcador devidamente posicionado.

A altura do gréafico de barra em 3D gerado corresponde a
quantidade de veiculos da capital do estado selecionado ou de
todas as capitais dos estados na mesma tela. Ao lado direito da
tela, é apresentado o valor numérico da quantidade de veiculos de
cada estado.

3. AVALIACAO DA FERRAMENTA

Para uma visdo inicial da ferramenta do ponto de vista de
usudrios, uma avaliagdo baseada em um questionario foi
projetada. O objetivo da avaliagdo foi ter uma visdo de usuario
quanto a aspectos de usabilidade, interface de usuario e utilidade
da aplicagdo. Além disso, procurou-se também verificar se os
usuarios conheciam ambientes de dados abertos disponiveis no
Brasil provenientes dos sitios do IBGE, Dados Abertos ou
Indicadores.

Esta avaliacdo consistiu da seguinte metodologia: apresentacdo do
aplicativo para o individuo, utilizacdo pelo individuo do
aplicativo no smartphone, e preenchimento do questionario
descrito na Tabela 1. As questdes eram para responder sim ou
ndo, perguntas para classificar o nivel da aplicacdo, variando de 1
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Figua 5. Telas da aplicacdo cARFleet.

Figura 6. Visualizacéo da frota em todos os estados e por estado selecionado.

Tabela 1. Questionario de avaliagdo da ferramenta

1 | Vocé ja ouviu falar do termo "dados abertos"? (sim/ndo)
2 | Vocé j& ouviu falar dos dados disponibilizados em sites
como IBGE, DADOS ABERTOS ou INDICADORES?
(sim/ndo)

Vocé conhece alguma aplicacdo que utilize dados
abertos? (sim/ndo)

Interface (1 a 5)

Usabilidade (1 a 5)

Utilidade (1 a 5)

Interesse / motivagdo em usar devido ao dispositivo
movel e realidade aumentada (1 a 5)

8 | Sugestdes de melhoria (texto livre)

w

~N[o(obs~

a 5, onde 1 corresponde a pior avaliacdo e 5 a melhor. Por fim,

um campo livre para sugestdes e melhorias dava possibilidade ao
individuo informar sugestdes de melhorias.

No total, 15 individuos responderam o questionario. A maioria
dos entrevistados possuiam um perfil considerado jovem (15 a 30
anos) e que possuem algum conhecimento nos conceitos
envolvidos na aplicagdo. Entretanto também foram entrevistadas
algumas pessoas consideradas leigas no assunto.

As trés primeiras questdes estavam relacionadas ao conhecimento
dos usudrios sobre dados abertos e seus repositorios. Foram
considerados apenas repositdrios nacionais. A maioria ndo
conhecia o termo “dados abertos”, o que pode implicar na nao
divulgacdo do termo e repositérios. No entanto, todos
responderam que ja ouviram falar de dados disponibilizados em
sitios como IBGE, Dados Abertos ou Indicadores, a grande
maioria se referiu apenas ao IBGE, e em geral em relacdo ao
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instituto, e ndo ao contetdo. Por fim, em relacdo a aplicacOes
conhecidas, a maioria dos individuos ndo conhecia nenhuma
aplicagdo que utilizasse dados abertos. Seus resultados podem ser
visualizados na Figura 7.

Questdo 1l

006

= Sim = Ndo

Questdo 2 Questdo 3

= Sim = Ndo = Sim = Ndo
Figura 7. Gréficos relacionados com conhecimento de dados
abertos.

Quatro questdes foram relacionadas a utilizacdo da aplicagdo. Em
nenhuma delas os individuos deram as duas piores notas. Em
relagdo a interface da aplicagdo (Questdo 4), a maioria deu a nota
maxima. Em relagéo a usabilidade (Questdo 5), a respostas foram
proximas em relagdo as trés maiores notas. Em relagdo a utilidade
(Questdo 6), a maioria das respostas foram para a segunda maior
nota. Em relagdo ao interesse e motivacdo em usar devido ao
dispositivo mével e realidade aumentada (Questdo 7), a maioria
apontou a nota maxima. Seus resultados podem ser visualizados
na Figura 8.

Questdo4 Questdo5
Questdo 6 Questdo 7

]l =2 m3 =4 85

Figura 8. Graficos relacionados a utilizagéo da aplicacéo.

Por fim, foram coletadas sugestdes de melhoria dos questionarios.
Os individuos apontaram as seguintes melhorias: melhorar a
visibilidade do texto na tela de selecdo do estado, e impedir que a
barra de veiculos mais alta fique tdo alta que ndo seja possivel
visualizar o topo; identificar os botfes do menu com textos;
adicionar mais tipos de veiculos; adicionar demais cidades do
Brasil; e personalizar o marcador de realidade aumentada.

4. CONCLUSAO

Este trabalho propds uma ferramenta para a visualizacdo de dados
abertos da frota de veiculos de capitais brasileiras, denominado
CARFleet, utilizando dados abertos para a disponibilizacdo de
servigos para os cidadaos.

As principais conclusdes deste trabalho sdo: (i) a utilizagdo de
dados abertos possibilita uma maior visibildiade da informacéo;
(i) a utilizagdo de aplicagbes mdveis e realidade aumentada
possibilita uma maior interagdo dos usuarios com a aplicacgdo; e
(iif) mecanismos de realidade aumentada possibilitam uma
motivacdo maior para 0s usuarios, mas tais aplicacdes devem ser
bem projetadas.

Como principais contribui¢fes deste trabalho temos: (i) CARFleet;
(ii) avaliagdo dos resultados; e (iii) aplicacdo de dados abertos
para a disponibilizacdo de servicos para os cidaddos.

Algumas limitagbes do trabalho foram identificadas. A
dependéncia do marcador para a apresentacdo de graficos em
realidade aumentada pode ser um inconveninete, mas acreditamos
que dependendo de como a aplicagdo possa ser estruturada essa
caracteristica pode se tornar um beneficio. Na aplicagéo, apenas
um mapa foi utilizado para a visualizagdo dos dados. O
desenvolvimento de uma aplicagdo mais completa em termos de
mapas possibilita um maior nivel de detalhe das informagdes.

Como trabalhos futuros, pretendemos ampliar a capacidade de
visualizacdo dos dados, por meio de novos graficos e dados
agregados, além de novos mapas com diferentes niveis de
detalhamento. Podemos também identificar novos dados em
outras bases que possam agregar valor, e possibilitar ao usuario
uma aplicagdo mais completa e UGtil. Também abre-se a
perspectiva de desenvolvimento de novos sistemas de informacéo
com base em dados abertos disponibilizados em diversas areas
(educagdo, politica, infraestrutura etc).
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