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RESUMO

Este trabalho da continuidade ao Projeto Final de Graduacao entitulado "Aplicativo Mobile de
Parametrizacio e Precificagdo de Reparos de Buracos Viarios no DF". O trabalho se propoe a
facilitar o gerenciamento no que diz respeito a manutencdo e reparo do corpo viario no Distrito
Federal.

Um problema recorrente em todo o territério nacional consiste no desenvolvimento, por parte
dos 6rgaos publicos, de vias de baixa qualidade que consequentemente dao origem a buracos. Na
ultima década, a frota de veiculos presentes no Brasil praticamente dobrou [1], apontando para
a necessidade de manutencao regular da pavimentacdo das pistas. No geral, os buracos trazem
prejuizos significativos aos usudrios das vias publicas, podendo até mesmo causar acidentes graves.
Um segundo fator em andlise é a falta de transparéncia quanto ao custo associado as operagoes de
tapa-buracos, de sorte que poucas pessoas tém consciéncia do dispéndio de recursos no processo

de repavimentacao de uma fissura.

Propde-se, entdo, um painel de Business Intelligence (BI) que consegue agilizar a tomada de
decisdo em um cendario orcamentario fixo e transparente, visando uma melhoria da qualidade
viaria geral. Serao utilizados os dados gerados no primeiro trabalho citado, de forma organizada
e concisa de forma que o gerente de projeto de reestruturacio viaria consiga realizar seu trabalho
de maneira totalmente automatizada: visualizar tickets gerados por usudrios, responder tickets,
ter métricas relacionadas aos buracos e usudrios que alimentam a base de dados e também ter

acesso ao painel financeiro que reflete toda a operacgéo, no caso, publica.

Como resultado, apresenta-se uma plataforma de BI que faz o minimo de requisi¢oes ao servidor
de forma a otimizar o tempo de resposta e custos que sdo inerentes de um volume grande de dados.
Além disso, o gerente tem um mapa em sua tela principal e todos os alertas de buracos criados
pelos usudrios estao disponiveis para consulta. Esse acesso visual cria um apelo muito grande em
questao de gestao de prioridade e mapeia de forma clara quais regides estao com maior niimero de
informes. Assim, estudos futuros podem detalhar os motivos pelos quais algumas vias estdo mais
sujeitas a danos em um mesmo periodo de tempo, apesar de ter a mesma estrutura fisico-quimica

de outra via que necessita de menos reparos.

Palavras Chave: parametrizacio, buracos, rodovias, vias publicas, DF, Business Intelligence, BI



ABSTRACT

This project sequels the Undergraduate Final Project titled "Mobile Application for Parametri-
zation and Pricing of Potholes on Repair Process in DF". This work comes with the purpose to

facilitate management regarding maintenance and repair of the roads in Distrito Federal.

A recurring problem that affects all the national territory consists on the construction of low
quality roads by public agencies. Consequently, the roads need constant repair. In the last decade
the vehicle fleet in Brazil practically doubled [1], pointing out for the need to have a regular
maintenance system. Generally, potholes brings significant damage to the users of the roads, even
causing serious accidents. A second factor that is in analysis is that there is a serious lack of
transparency regarding the expenditure of the repairing operations, in a sense that few people

acknowledge how much is spent during the process of repaving.

Therefore a Business Intelligence panel is created to speed up the decision making process with
a fixed and transparent budget, with the objective of improving the road quality in general. The
data provided from the first project will be used in an organized and concise way, so that the
restructuring project manager can work in a completely automated manner: view user created
tickets, reply to tickets, have metrics that relates to potholes and users that feed the database and

also have access to the financial panel - which reflects all public operation.

The BI panel can make minimal requests to the server so that can optimize the response time
and budgets associated with a high data volume. Besides that, the manager will have access to a
map in his main screen with all the alerts of potholes that the users created. This visual access
can prioritize and show in a clear way which regions are the most affected by road damages. In
that sense, future studies can detail why some areas are more sensitive to damage over time than

others, even though their physical-chemical properties are the same.

Keywords: parametrization, potholes, roads, DF, Business Intelligence, BI
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizagcao

Um desenvolvimento rodoviario e viario é essencial para o crescimento econdémico e social
de um pais. Com uma malha de locomocao eficiente, é possivel que servicos e produtos sejam
prestados/entregues em um tempo habil muito menor e garante uma economia de tempo que

consequentemente gera uma economia de custos para empresas, pessoas fisicas e o governo.

A importancia das vias e rodovias no Brasil pode ser facilmente notada acompanhando
os numeros de pesquisas que analisam o crescimento de seus usuarios. De acordo com a pesquisa
desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [1], em 10 anos o nimero
de carros no Brasil cresceu de forma expressiva, tendo mais que dobrado nesse periodo, passando de
24 milhoes para aproximadamente 50 milhoes de veiculos. Tal crescimento deve ser acompanhado
pelos 6rgaos governamentais a fim de que sejam providas pistas de qualidade para a crescente

quantidade de usuérios.

Uma pratica que tem se tornado bastante comum nos processos de licitagdo para obras
de infraestrutura urbana é o elevado preco dos projetos, os quais tém consumido recursos pu-
blicos de uma maneira alarmante. Diante da falta de informacdo e da falta de transparéncia, a
populagdo, em geral, ndo acompanha os projetos e tao pouco o dispéndio financeiro para os tais
[2]. Operagoes tapa-buraco estdo espalhadas em todas as cidades e isso motivou a continuagao
do projeto "Aplicativo Mobile de Parametrizacao e Precificacido de Reparos de Buracos Viarios
no DF", visto que é importante que se tenha uma ferramenta capaz de realizar uma estimativa
aproximada dos custos associados a cada buraco presente nas rodovias, de forma que haja um

controle dos recursos publicos. Este projeto visa, acima de tudo, apresentar uma alternativa de



fiscalizagao por parte da populagao - além do Portal da Transparéncia [3] - e de gestao para érgaos
que fazem a manutencao e revitalizacao das vias e rodovias publicas do DF especificamente neste

Caso.

1.2 Definicao do problema

Como existe uma descentralizagdo de informagoes por parte de cada municipio, Estado
e Distrito, nao existe uma diretriz de manutencdo vidria que se siga no pais como um todo.
Apesar de existir a norma ABNT NBR 9935/2005 [4], que diz respeito ao material utilizado na
pavimentacao e repavimentacdo, o conceito “material sem forma ou volume definido, geralmente
inerte, de dimensoes e propriedades adequadas para produgao de argamassas e de concreto” deixa
muitas brechas para que o material utilizado seja de baixa qualidade. Basicamente, o material
descrito é usado como base para prover a estruturacao de um pavimento, ou seja, ele é usado na

base do revestimento.

Pegando o exemplo do DF, em 2016 e apenas seis meses da Operacao Tapa-Buraco, foram
gastos R$40 milhoes para manutencoes de vias, pavimentacdo e reparos na rede de drenagem
pluvial. No mesmo periodo, R$ 1,337 milhdao em massa asfaltica foi repassado as administragoes
regionais. Na época de chuvas, o repasse é de R$ 10 milhoes por més as empresas terceirizadas
responsaveis pela manutencdo. A Novacap produz, por dia, 500 toneladas de massa asfaltica
para atender & demanda. O custo da contrataciao das terceirizadas, por sua vez, foi de R$ 26,3
milhdes. De acordo com a Novacap, s@o sete equipes da empresa publica e onze terceirizadas

atuam diariamente na cidade para a prestagao do servico [5].

1.3 Objetivos

Este projeto da continuidade ao Projeto Final de Graduacao entitulado "Aplicativo Mo-
bile de Parametrizacao e Precificacio de Reparos de Buracos Viarios no DF"[2] e visa trazer um
viés pratico para a solucdo que surgiu como ferramenta colaborativa entre usuarios das vias pt-
blicas no DF. O intuito é utilizar os dados obtidos pelos usuérios através do aplicativo, para uma
analise de dados e tomada de decisdo mais eficiente por parte de gestores e gerentes de projetos
de construcao e manutencdo viaria e rodoviaria. Com isso, espera-se poder aumentar a eficiéncia
da operacao e também agilizar os processos internos, trazendo uma acuracia maior em relacao a

prazos, gestao de recursos e de pessoas.



1.3.1 Objetivo Geral

O primeiro passo para que os processos referentes ao ato de manutencéo e reparo sejam
eficientes e unificados é organizar os dados. Com essa proposta, o projeto cria um ambiente
centralizado de informacdes, em que os responsaveis pela qualidade viaria tenham ferramentas
que levantam métricas relevantes para a atuacao decisiva sobre: onde realizar reparos de acordo
com o numero de reclamacdes, indicar as equipes técnicas a prioridade de atendimento, além de

fiscalizar o compromisso orcamentario de forma clara.

1.3.2 Objetivos Especificos

A automacado de processos que sao descentralizados vai trazer uma autonomia maior
para o(s) gestor(es) que estd(do) na operagdo, de forma que todo o cronograma, orgamento,
numero de agentes disponiveis e onde estao disponiveis estardo visiveis em uma sé plataforma. E
muito importante ressaltar que todas as ferramentas utilizadas sdo open-source e possuem uma,
comunidade dedicada para a iteracdo e melhoria da supracitada. Atualmente as demandas chegam
para as equipes da Novacap [5] por meio da Ouvidoria-Geral do DF e a ideia é que utilizem o
aplicativo desenvolvido no projeto que precede este, para que se possa modelar os dados de forma

a serem uteis na gestao das equipes da Novacap.



Capitulo 2

Fundamentacao tedérica

Por ser um projeto que se utiliza de intimeras fer-
ramentas e tecnologias, esta segdo tem o intuito
de apresentar um panorama geral e definir exata-
mente 0s componentes e seus jargoes necessarios

para que o sistema funcione.

2.1 Client-side

Este trabalho cita em diversas ocasioes se determinada funcionalidade esta desenvolvida
ou implementada no client-side ou server-side. Normalmente um cliente se trata da aplicagao,
entdo um web browser que o usuario roda no seu computador, smartphone ou qualquer dispositivo
que se conecte ao servidor é considerado um cliente. Desta forma, o client-side se refere a todas
as operacbdes que sao realizadas pelo usudrio. No caso do painel de BI, o usuario pode enviar
emails e realizar agendamentos, por exemplo. Em suma, o client-side deve ser uma visualizagdo
do que o usudrio pode fazer em um sistema, facilitando tarefas e operac¢ées que possuem léogicas -

ja adiantando - no server-side [6].

2.2 Server-side

De forma analoga, refere-se ao server-side todas as operacoes que sdo realizadas pelo
servidor. No escopo deste projeto foram definidas duas frentes: implementar um servidor remoto

para acesso do aplicativo mével Android e implementar o painel BI. O servidor remoto foi pri-



meiramente implementado em um notebook e o mesmo nao poderia ficar desligado em nenhum
momento. Toda vez que havia uma queda ou lentiddao na conexdo de internet, o servigo se dete-
riorava no lado do cliente porque nao se estabelecia a transmissdo e recebimento de dados. Um
detalhe é que neste primeiro servidor o IP deveria ser mantido estatico, de forma que quando
se conectasse a uma nova rede, ou qualquer outro tipo de falha ocorresse, a comunicacao fosse
reeestabelecida em um mesmo endereco - tudo isso é explicado pelo fato do aplicativo definir um
endereco padrao de requisi¢cdes e caso um novo endereco fosse designado seria necessario mudar
isso no aplicativo Android e gerar um novo APK, fato inviavel para uma aplicagido social deste
porte. A figura abaixo representa bem simplificadamente as diferencas entre o lado do cliente e

do servidor [7].

HTTP REQUEST

HTML, Javascript,
Flash processed

and run. oy =
~ -~ v

HTTP RESPONSE SERVER

(Web pags. images. JavaScrip! efc)

PHP, MySOL &
other server-side
languages
procassed
generates HTML &
CSS as output

CLIENT

Figura 2.1: Diferenca entre server/client side (Fonte: Tech Notes)

2.3 Banco de Dados

Um banco de dados é um conjunto de informagbes organizadas em forma de tabelas.
Atualmente, a principal fun¢do de um banco de dados num ambiente corporativo/empresarial é o

controle de operagoes e levantamento de métricas - que é exatamente a proposta desse projeto [8].

Existem diversos tipos de banco de dados e ndo é mérito descrever cada um individu-
almente. O foco é no banco de dados relacional, que é o mais comum de se utilizar pela sua
flexibilidade e proposta de valor. E possivel guardar dados estruturados e recupera-los eficiente-

mente com determinados critérios (query) utilizando a linguagem SQL, por exemplo [8].

Na modelagem dos dados, utiliza-se muito o processo chamado de normalizacdo. Esse
processo diminui a complexidade com a reducdo de redundancias e oferece um acesso aos dados
de forma mais rapida. Se existem dados repetidos ou uma cadeia de dependéncia entre multiplas
variaveis, a normalizacdo basicamente vai eliminar a duplicacdo e garantir que as dependéncias

facam sentido.



2.3.1 Banco de dados relacional

Para gerenciar um banco de dados relacional, utiliza-se ferramentas como um RDBMS
(Relational Database Management System). Existem diversos disponiveis no mercado e o mais
Escrito em C e C++,
o MySQL ¢ utilizado por companhias gigantescas de diversas areas do mercado, entre elas o
Facebook [10], Twitter e Youtube [9].

famoso é o MySQL, que é open-source e esta disponivel desde 1995 [9].

A instalacdo pode ser feita através de um binario, mas na pilha LAMP isso nao é possivel,
entao recomenda-se instalar através da linha de comando pelo repositorio oficial do MySQL. Apds
isso, torna-se possivel configurar todo o banco pela GUI, mas é possivel fazer o mesmo através da

linha de comando.

O MySQL define-se como um grande RDBMS no sentido de que os recursos de hardware
sdo minimos e suportam praticamente qualquer plataforma atual, com excelente desempenho e
estabilidade. A sua documentagdo e comunidade sdo gigantes e provavelmente qualquer problema

que um desenvolvedor usual venha a ter j& tem uma solucdo muito bem descrita.

Ja o SQL (Structured Query Language) é uma linguagem especifica para utilizagdo em
manipulacao de dados. Sao diversas as operacoes e comandos que se pode utilizar para alterar con-
figuragoes do banco e seus dados, tais como inserir, alterar, deletar, consultar e disponibiliza-los.
Existe uma interface visual para o MySQL com esses principais comandos, mas optou-se utilizar
a linha de comando para um melhor controle e entendimento da ferramenta. Uma representagao

visual comparando os trés RDBMS mais famosos é dada abaixo [11].

Sk\?s’m Open source RDBMSs
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® Opensource versions:
e NMariaDB Server

e Percona Server

e Commercial versions:

Oracle MySQL Enterprise
InfiniDB

Infobright

ScaleDB

® Operating Systems
e 0SX

* |0S

e Windows Phone

* \Web Browsers

o Firefox
® Chrome
e Others

e Thunderbird

Figura 2.2: Comparativo entre RDBMS open-source (Fonte: Ivan Zoratti)



2.4 LAMP

LAMP é um acrénimo para Linux, Apache, MySQL, PHP podendo ter variantes em
relagdo aos componentes de cada um. Essa chamada stack de softwares e servicos open-source é o
pilar de toda a estrutura desse projeto. Essa juncao dos quatro componentes é que segmenta uma
base para construcao de operacdes de mais alto nivel a serem executadas para o que se deseja na

aplicacdo [12]. Cada componente do LAMP sera detalhado a seguir [13].

Figura 2.3: Modelo de servidor a ser seguido no projeto (Fonte: ProgrammableWeb)

2.5 Linux

Atualmente a intitulacdo de Linux serve para qualquer distribuicdo de sistema opera-
cional construida com base no Linux kernel. Esse kernel teve seu primeiro sistema operacional
langado em 1991 [14] e é o sistema operacional que suporta os acessos e processamentos mais
rapidos, sendo utilizado como mainframe dos computadores mais rapidos do mundo [15]. Além
disso, 67% do total de servidores web no mundo utilizam o Linux [16] ou alguma distribui¢do do
kernel. Esse niimero por si s6 ja consegue mostrar a dimensao que o Linux tem, sinal de que seu

desempenho e valor possuem um desempenho claramente superior & outros OS.

2.6 Apache

O servidor HTTP Apache é um projeto da The Apache Software Foundation com a
proposta de desenvolver e manter um servidor HT'TP open-source para sistemas operacionais
modernos, incluindo UNIX e Windows [17]. O objetivo é prover um ambiente seguro, eficiente e
extensivel no sentido de que o servidor possa fornecer servicos HT'TP de acordo com os padroes

definidos atualmente pela International Telecommunication Union [18]. O projeto The Apache



HTTP Server (httpd) tem 92% de seu uso integrado em distribuigdes Linux [19]. O servidor
nao somente deve armazenar, processar e fornecer as paginas web para os clientes através do
protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol), como também receber dados de clientes através

de formularios por exemplo.

2.7 PHP7

O PHP é uma linguagem server-side de script que pode ser embarcada no lado do cliente
para comunicacdo com o servidor. Por ser uma linguagem que pode ser usada para uso geral, é
claro que possui diversos outros usos, porém é tao famoso por estabelecer essa comunicagdo entre
cliente e servidor, que até mesmo o Facebook foi escrito em PHP e até hoje o utiliza [20]. Serd
utilizada a ultima versao estavel do PHP, que é o PHP 7. Em benchmark recente baseado em
plataformas WordPress, foi observada uma performance 100% superior nos quesitos de caching e
compactagao de estruturas de dados [21]. Existem duas maneiras de se adicionar o suporte PHP
a um servidor web: como um maédulo de servidor web nativo ou como um executavel CGI. Para

este projeto, se faz proveito do médulo de interface direto ao Apache.

2.8 Desenvolvimento Web

Em um ambiente de desenvolvimento web, é importante ressaltar que existem varias
tecnologias como bibliotecas (jQuery, React) e frameworks (Angular, Bootstrap) e todas tém
como base o output nas trés bases de uma apresentagdo web: HTML, CSS e JS [22]. Cada uma

dessas tecnologias serd apresentada a seguir.

Figura 2.4: Pilares do desenvolvimento web (Fonte: 1Training.org)



2.8.1 HTML

HTML é um acrénimo para Hypertext Markup Language e é a linguagem de marcacao
padrao para criacdo de paginas e aplicagoes web. Os navegadores que usudrios utilizam em seus
computadores recebem o HTML de um servidor web e renderizam uma forma visual de multimidia.
Mais amplamente, pode ser considerada uma linguagem de dados. HTML apenas encapsula
dados e descreve o que fazer com eles, ndao como fazer. Ela nao é linguagem de programagao
porque nao é Turing complete. Ou seja, ela precisaria ter algumas caracteristicas especificas
para poder "programar um dispositivo". Nao é possivel executar o HTML. Para se ter essa
complitude de Turing, o HTML deveria fazer cédlculos, mudar informagoes contidas em algum
tipo de memoria, tomar decisdes e mudar o fluxo de execucdo. Entretanto, é possivel embutir
linguagens de programacao dentro do HTML, tal como o Javascript, que sera descrito adiante
[23].

2.8.2 CSS

Um outro pilar no desenvolvimento web, o Cascading Style Sheets (CSS) é uma linguagem
de estilo utilizada para descrever a apresentacao de um documento, geralmente, HTML. Essa
divisdo entre estrutura (HTML) e apresentagdo (CSS) ajuda muito na organizagdo durante o
processo de codificacdo e desenvolvimento. A apresentacdo engloba itens como layout, cores e
fontes. No caso deste projeto, a codificagdo dos estilos estd nos arquivos .css e realmente se tem
uma flexibilidade muito maior em relacdo ao reuso de codigo, diminuindo significativamente a

duplicagdo do mesmo [24].

Cada navegador usa sua propria layout engine que basicamente faz a renderizacdo do
CSS, o que pode trazer diferencas notérias em uma comparacao de um mesmo sistema em siste-
mas/navegadores diferentes. Para efeito de padronizagéo, utilizou-se o Google Chrome e Mozilla

Firefox para os testes.

2.8.3 Javascript

Javascript (JS) é uma linguagem de programacao interpretada de alto nivel. Juntamente
com o HTML e o CSS, o Javascript forma a estrutura bésica de um sistema web e 94.8% dos sites

utilizam esse formato [6].

Utilizado para dar caracteristicas interativas e mais dindmicas aos sites estaticos, o Ja-
vascript permite, inclusive, suporte para jogos online. Apesar de ter sido implementado para ser
uma linguagem que opera no client-side, é possivel embarcar outros tipos de software que ma-
nipulam as instrugoes no nivel do servidor. Apesar do nome, o Javascript é muito diferente do

Java. O Javascript é uma linguagem de programagao de script orientada ao objeto, sendo o Java



uma linguagem de programacio orientada ao objeto. Assim, o Java precisa rodar em uma VM

(méquina virtual), e ndo consegue fazé-lo em um navegador como o Javascript [6].

Assim, a Figura 2.4 consegue ilustrar claramente o que se descreveu em 2.8.1, 2.8.2 e
2.8.3. O HTML é estrutural, entdo vai responder "o que isso significa?'para o usudrio, enquanto o

CSS diz "como vai ser a apresentagao?"e o JS se preocupa em "como cada elemento se comporta?".

2.9 Ajax

Diante das trés ferramentas mais béasicas para o desenvolvimento web citadas acima,
apresenta-se o Ajax. Em diversas ocasides, faz-se o carregamento de uma péagina web e a informa-
¢a0 que nela esta contida ja foi mudada. Essa caracteristica é de programagao sincrona, em que
existe um cascateamento de operagoes e funcgoes sendo executadas. Muitas vezes se faz essencial
um carregamento paralelo e que atualize o sistema sem necessidade de novas requisi¢oes ao banco.
Isso representaria um gasto enorme de queries e impactaria no custo de uma operagao como um
todo (custos de servidor, principalmente). O Ajax traz essa caracteristica de carregamento em

background, sendo por isso um acroénimo de Asynchronous Javascript and XML [25].

Conventionel modell of a web application Ajax model of a web application
user interface
R |
user interface javascript
call HTML+
CSS data
A "Ajax engine"
(javascript)
HTTP-request HTTP-request “
HTML+ XML or HTML
CSS data or javascript data
Y \
web server and/or
web server XML server
database, database,
data handling, data handling,
legacy system etc. legacy system etc.

Figura 2.5: Fonte: Arquitetura web com Ajax (Fonte: SegueTech)
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Um exemplo do uso do Ajax seria a atualizagdo ou envio de informagées do cliente para
o servidor sem precisar carregar a pagina inteira - imagine um usudrio do Netflix: sempre que ele
avalia um filme, ndo se recarrega a pagina toda. Pelo contrario, a nota é enviada sem precisar
gerar um volume de dados alto para os dois lados operantes. Consequentemente, o Ajax também é
uma linguagem que acelera muito o desempenho de sistemas, consistente com o aumento no grau

de satisfacao dos usudrios.

2.10 GPS e Assisted GPS

Amplamente utilizado e embarcado em diversas aplicacées e hardware, o Global Posi-
tioning System é um sistema de navegacdo baseado no uso de uma constelagdo de 24 satélites
espacados igualmente em seis planos orbitais para triangulacao de coordenadas terrestres e devem
funcionar 24 horas por dia sem parar, em quaisquer condigoes climaticas e sem taxas de assinatura

ou configuragio para ser utilizado [26].

Os satélites GPS orbitam precisa e completamente a Terra duas vezes ao dia, a uma altura
de 20,200 quilémetros. Cada um transmite um sinal tnico de pardmetros orbitais que permitem
aos dispositivos GPS decodificar e computar a localizagao precisa do satélite que transmitiu a
informacao original. Basicamente, o dispositivo vai calcular a distdncia em relacao a cada satélite e
o tempo qu se levou para receber aquele sinal. Dependendo da precisdo que se deseja no dispositivo
pode-se utilizar mais ou menos satélites para obter uma média mais precisa. Atualmente os
dispositivos tém uma média de precisdo de 10 metros [27]. De acordo com o grau de precisao e

taxa de atualizacao do dispositivo, utiliza-se mais ou menos sinais dos satélites para a finalidade.

Todavia, o GPS perde muita precisdo ou até mesmo deixa de funcionar quando um
ambiente possui muitos obstaculos que interferem diretamente na qualidade de transmissao e pe-
netragao das ondas que transmitem o sinal [28]. Para contornar essa deficiéncia do GPS e permitir
que usudrios consigam utilizar a tecnologia, foi desenvolvida uma nova arquitetura chamada de
Assisted GPS, ou simplesmente AGPS.

Segundo Goran Djuknic e Robert Richton da Bell Laboratories, o AGPS oferece uma
maior precisdo, disponibilidade e cobertura por um prego mais em conta. Para isso, conta com
uma arquitetura que inclui um dispositivo com receptor GPS, um servidor AGPS com a referéncia
do receptor e que faz a comunicacdo com a constelagdo de satélites e uma infraestrutura de rede
sem fio que consiste em uma estacao radio base (ERB). A figura a seguir ilustra cada componente

descrito acima na configuracdo de um sistema operante [28].
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Figura 2.6: Arquitetura do Assisted-GPS.

Os componentes principais do sistema sdo: um handset wireless com recptor GPS, um
servidor AGPS com referéncia para o receptor, uma estrutura de rede wireless consistindo em
estagoes de radio-base e um MSC (Mobile Switching Center). Com o auxilio de ERBs, essa nova
arquitetura permitiu que o GPS fosse utilizado de maneira escaldvel em nivel global. Praticamente
qualquer smartphone fabricado atualmente tem suporte a tecnologia. Por este motivo, aliou-se essa
ferramenta poderosa em um aplicativo para mostrar em tempo real a situagdo de precatoriedade
das vias publicas no DF. Isso contribui para um colaborativismo social e econémico enorme, além

de se ter métricas e dados em relagao a periodos de tempo a partir de agora.

2.11 Web API

De acordo com David Emery, uma Application Programming Interface (API) é um con-
junto de funcoes, rotinas, subrotinas e protocolos que auxiliam no desenvolvimento de uma apli-
cacdo. No inicio da criacdo de processos para programacao e desenvolvimento 4gil, percebia-se
uma grande quantidade de duplicacdo de cédigo. Para aproveitar o reuso e facilitar a vida dos
desenvolvedores, muitos fornecedores de servigos como software passaram a disponibilizar APIs
[29]. O propésito é simples - tornar a vida de desenvolvedores mais 4gil e produtiva. E criada
uma simplificacdo das camadas mais abstratas de um servigo e quando se escreve o codigo é pos-
sivel pensar somente nas camadas mais superiores e palpaveis, como objetos e agdes. Em suma,
supondo que o programador quer realizar uma ag¢ao com funcao ja disponivel em uma API, ele
pode chamar essa funcdo sem entender o funcionamento da mesma - ele s6 precisa saber a entrada

e saida dela.

No caso de uma Web API, a comunicagdo se dé entre interfaces de uma empresa publi-
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ca/privada ou projetos open-source e aplicagoes que utilizam seus servigos/produtos. Tipicamente,
esse tipo de API se constrdi com base em requisicoes e respostas HT'TP que tém uma estrutura em
XML ou JSON, por exemplo. As instrugoes de comunicacao de mais baixo nivel ndo precisam ser
executadas ou requisitadas diretamente pelo desenvolvedor. Esse projeto ird utilizar APIs open-
source para criacio de graficos e modelagem de dados em mapas utilizando informacoes coletadas

por AGPS e armazenadas em um banco de dados.

2.12 Javascript Object Notation

A IETF (Internet Engineering Task Force) publicou um memorando em 2006 sobre a
estrutura oficial do Javascript Object Notation (JSON). Nele, definiu-se o JSON como um tipo
de arquivo baseado em texto com uma formatacdo com um conjunto de regras com finalidade de
deixd-lo mais compacto [30]. A seguir é apresentado um exemplo de formato JSON utilizado neste

projeto para leitura e ordenacdo facilitada dos dados recebidos.

"LagoSul": "4"
},
{

"Sudoeste": "3"
},
{

"Taguatinga": "1"

Esse tipo de formato é amplamente utilizado em sistemas web que utilizam comunicacao
assincrona entre navegador e servidor. Apesar de ter sido desenvolvido para ser um subconjunto
do Javascript, o JSON acabou se tornando um padrao internacional de formatagdo de dados sendo

uma linguagem independente [31].
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2.13 XML

Assim como o HTML, o XML é uma linguagem de marcagdo que é acréonimo para FEz-
tensible Markup Language. O interessante do XML, assim como JSON, é que é uma linguagem
facilmente interpretada tanto por maquina quanto por humano. Essa facilidade visual que as
duas linguagens trazem com suas respectivas organizacoes com toda certeza foi um fator para sua
popularizacio e ampla utilizacdo. E, entdo, uma formatacio de texto para dados e pode até ser

utilizada para representacao de estruturas de dados.

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

v<markers>
<marker lat="-15.827759" 1lng="-47.889027"/>
<marker lat="-33.840282" 1lng="151.210449"/>
<marker lat="-33.840282" 1lng="151.210449"/>
<marker lat="-33.840282" 1lng="151.210449"/>
<marker lat="-15.829705" lng="-47.891911"/>
<marker lat="-15.831215" 1lng="-47.892982"/>
<marker lat="-15.829409" 1lng="-47.890156"/>
<marker lat="-33.840282" 1lng="151.210449"/>

</markers>

Figura 2.7: Formato XML. (Fonte: pesquisa)

O XML permite um tratamento da comunicacao a partir do DBMS que facilita a manipu-
lacdo dos dados. Essa manipulacio sera detalhada de forma mais clara na descricdo da metodologia

de desenvolvimento.

2.14 Levantamento de requisitos

O conceito de levantamento de requisitos é aplicavel a qualquer modelo que tenha um
fornecedor de produto ou servigo e um cliente que deseja fazer uso daquele produto ou servico.
No caso deste trabalho, quando se fala de levantamento de requisitos, refere-se ao contexto de

software.

O levantamento de requisitos de software baseado em uma arquitetura de modelagem
de negbcios é apoioado em um conjunto de métodos que trazem a questdo do Unified Process,
que nada mais é do que unificar processos. Quatro modelos de engenharia de software tém sido
amplamente discutidos: o ciclo de vida classico (ou cascata), a prototipa¢ao, o modelo espiral e
as técnicas de Quarta Geracao [32]. O ponto em comum de todos esses modelos é a existéncia de
uma fase de analise de requisitos. Entende-se, entdo, que essa etapa é uma das mais importantes
dentro de um projeto - se mal executada, pode custar tempo e dinheiro, algo que empresas nao

podem se dar ao luxo de desperdicar de forma alguma.

O fluxograma abaixo ilustra os passos necessarios dentro de um levantamento de requi-
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sitos que leva o nivel de ambiguidade ao minimo e aumenta a coesdo em relacdo as defini¢coes
do que o cliente quer do seu desenvolvedor [32]. Esse conceito é muito importante por trazer a
caracteristica de definir o que se planeja desenvolver e se é isso que realmente deve ser feito - tudo

através de uma organizagao de documentacio e registros.
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Figura 2.8: Modelo de etapas do levantamento de requisitos.
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2.15 UML

Segundo Marlon Dumas da Universidade de Tecnologia de Queensland [33], diagramas
de atividade UML (Unified Modeling Language) servem para se modelar tanto processos com-
putacionais quanto organizacionais em processos de trabalho. Apesar de ndo sei um método de
desenvolvimento na sua construcao, o UML da todo o apoio e base que um projeto precisa para que
sua equipe, ao visualizar sua documentagao, consiga ter uma nocao geral do design e do objetivo

final determinado.

O UML consiste de basicamente trés itens, sendo eles: diagrama de atividades, diagrama

de casos de uso e diagrama de classes.

2.15.1 Diagrama de atividades

O diagrama de atividades representa o fluxograma de como as atividades de um sistema
operam e transacionam entre si. Analogamente, o diagrama de atividades segue uma estrutura
de compilagao procedural se for comparada a uma linguagem de programacao. Esse diagrama em
especial consegue explicitar visualmente os caminhos que o sistema toma ao longo da sua execuc¢ao

34].

2.15.2 Diagrama de casos de uso

Quando um cliente especifica o que deseja que quer que seja construido, ou seja, quando
a implementagdo do projeto ainda nao foi iniciada e estd na fase de levantamento de requisitos,
imagina-se todos os possiveis cenarios da ferramenta a ser desenvolvida. Esse diagrama é um dos
mais importantes do ponto de vista de um planejamento empresarial, dado que uma especificagao
mais clara do escopo do projeto consegue delimitar a quantidade de trabalho a ser desempenhada
naquela situagdo. Definir claramente o escopo do projeto é o trabalho mais importante desse
diagrama e seu uso e registro - se bem feitos - ndo deixam margem para que fabricas de software
se aproveitem e lancem horas extra com funcionalidades ndo requisitadas e que podem até implicar

em um uso dificultado da aplicacdo [34].

2.15.3 Diagrama de classe

Os diagramas de classe ja tém uma caracteristica bem mais técnica do ponto de vista
de desenvolvimento de software. Esse diagrama realmente descreve as classes, fungoes, métodos
e como estes se relacionam com os atributos. De maneira alguma esse tipo de documentagiao

fornece uma visdo geral do projeto. Em desenvolvimento de software é muito comum que os
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programadores nao tenham uma noc¢ado do produto final, mas sim de médulos que ele e sua equipe

estao entregando [34].
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Figura 2.9: Exemplo de diagrama de classe para um sistema de compra online.

Na figura acima pode-se observar o relacionamento das classes de um sistema de compras
online [33]. Esse nivel de apoio visual contribui para uma maior coesdo da parte dos desenvol-
vedores, tendo em vista que aquele determinado projeto ou moédulo tem uma estrutura bem

desenvolvida e sem pontas soltas.

2.16 Business Intelligence e Analytics

O Business Intelligence surgiu como area de estudo importante tanto na area académica
quanto comercial, refletindo a magnitude do impacto das aplicagées que trabalham com dados e
com elas levantam graficos de desempenho, fazem projecoes mais realistas de mercado e outras

métricas em geral.

Ainda em 2008, a fase em que a tecnologia estava comecando a ter sua ascensao e pegar
tragdo de forma muito mais firme, o entdo diretor financeiro da Google, Hal Varian, disse que

dados estavam ficando mais baratos de se obter e a andlise completa esses dados [35]. Mais ainda,
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Hal Varian deu a recomendagdo para que as pessoas estudassem mais ferramentas de analise de
dados: banco de dados, machine learning, econometria, estatistica, dentre outros relacionados a
area. O McKinsey Global Institute publicou em 2011 uma proje¢do de que em 2018 os Estados
Unidos teriam um déficit de profissionais da area de andlise de dados na ordem de 140.000 a
190.000 pessoas [36].

Business Intelligence e Analytics (BI&A) sdo centrados em dados: desde seu armazena-
mento, gerenciamento, extracdo e andlise através de ferramentais. O interessante é que de acordo
com Chaudhuri [37], grande parte da industria que utiliza o BI&A utiliza um RDBMS para arma-
zenamento de dados. Isso mostra como as ferramentas se relacionam e os motivos que explicam
isso serao detalhados com maior clareza no Capitulo 3. Para lidar com mais intuitividade e pre-
cisdo, um analista de dados conta com ferramentas ETL - que fazem extracao, transformacao e
carregamento (ETL - extraction, transformation, load) - em seu dia a dia. Muitos conceitos novos
se ramificam a partir da necessidade de se extrair informacoes de uma colecao de dados, como big
data, big data analytics. Por isso, muitas vezes conceitos podem parecer repetidos ou que estao

sendo mesclados com outros.

A figura abaixo ilustra como a evolucdo do BI&A contribuiu para novos estudos e meto-
dologias de abordagem em relacao a utilizacdo de dados, além de exemplos de aplicagoes e cenarios
em que € possivel se obter esse dados. Por exemplo, plataformas de BI&A 2.0 que sdo baseadas
em formas web podem coletar dados referentes a clientes que fazem compras online em determi-
nado fornecedor, gerando uma necessidade de se desenvolver técnicas mais aprimoradas para este
segmento - dai surge o web analytics. Essas ferramentas e metodologias aplicadas ao mercado se
completam e dao sentido as ramificagoes que surgem, descritas a partir do BI&A e seus segmentos
[38].

Evolution Applications Emerging Research

BI&A 1.0 E-Commerce and

DBMS-Based, Market Intelligence
Structured Content

(Big) Data Analytics

E-Government and

=
BI&A 2.0 Politics 2.0
am

Text Analytics

Web-Based,
Unstructured Content

—
&=

Science & Technology Web Analytics
BI&A 3.0
Mobile and Sensor-
Based Content Smart Health and Network Analytics
Wellbeing

Security and Public

Safety Mobile Analytics

Figura 2.10: Quadro evolutivo do BI&A e suas aplicagbes de acordo com pesquisas.

18



A grande expansao do estudo e aplicagdo do BI&A foi indiscutivelmente iniciada e impul-
sionada pela industria do e-commerce. No caso deste projeto, o foco é em solucdes governamentais
e empresas que fornecem servigos para o governo. E uma prética comum da politica brasileira
que se facam obras corridas perto de épocas de eleicdo. Sabendo-se disso, é de suma importancia
garantir que, mesmo com um prazo curto de implementacao das obras, se tenha uma estrutura
organizada de gestdo e controle de recursos. Ter controle e um cronograma flexivel de execucgao
dentro de um projeto normalmente necessita de um alto grau de organizacao e uma geréncia firme.
Trazendo essa ferramenta de BI&A, pode-se ter uma maior liberdade no que diz respeito ao con-
trole e registro de atividades sendo atualizados a todo momento. Uma ferramenta de BI&A pode

ser colaborativa e facilitar o trabalho de todos os envolvidos.

Figure 1. Typical business intelligence architecture.
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Figura 2.11: Arquitetura tipica de um sistema de BI&A.

De acordo com a figura acima [39], para o caso deste projeto, a ferramenta ETL se
resume ao aplicativo Android de parametrizacdo de buracos, que captura todas as informagcoes
necessarias para serem armazenadas de forma estrutural no RDBMS. Um mid-tier server rodando
no computador local ird realizar a comunicacido com o front-end para disponibilizar os dados em

um dashboard com todas as métricas definidas.

2.16.1 BI&A 1.0

Empresas do varejo e que precisam ter uma relacionamento mais préximo com o cliente
passaram a obter dados e tipicamente utilizam bancos de dados relacionais (RDBMS) para arma-
zenamento [38]. As técnicas analiticas desenvolvidas sdo baseadas em uma matemadtica estatistica

muito avancada e baseada em modelos da década de 1970, como o data mining.

O BI&A 1.0 é centrado em obter dados e armazena-los para que, quando essa cole¢do seja

grande o suficiente, uma analise mateméatica possa ser coerente e eficaz. Esse cenario precisa de
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uma forca tarefa na obtencao desses dados que talvez seja pouco interessante do ponto de vista de
escala. Além de requerer agentes na coleta dos dados (cadastrando clientes no supermercado por
exemplo), ndo existe uma automagédo alta para anélise. Todo esse processo de se validar ideias e
metrificar o que se foi feito precisa de técnicos, matematicos e estatisticos utilizando um dashboard

para visualizacao [38].

Gartner Bl Platforms Core
Key Characteristics Capabilities Gartner Hype Cycle

BI&A 1.0 DBMS-based, structured content * Ad hoc query & search-based Bl + Column-based DBMS

* RDBMS & data warehousing * Reporting, dashboards & scorecards | ¢ In-memory DBMS

+ ETL & OLAP * OLAP + Real-time decision

+ Dashboards & scorecards * Interactive visualization + Data mining workbenches

+ Data mining & statistical analysis * Predictive modeling & data mining
BI&A 2.0 Web-based, unstructured content + Information semantic

+ Information retrieval and extraction services

* Opinion mining » Natural language question

* Question answering answering

* Web analytics and web » Content & text analytics

intelligence

+ Social media analytics

* Social network analysis

+ Spatial-temporal analysis
BI&A 3.0 Mobile and sensor-based content * Mobile BI

* Location-aware analysis

* Person-centered analysis

» Context-relevant analysis

* Mobile visualization & HCI

Figura 2.12: Caracteristicas chave do BI&A 1.0 na primeira coluna da esquerda para a direita.

2.16.2 BI&A 2.0

O BI&A 2.0 ja foi uma evolugao natural do 1.0 porque tem como base o crescimento em
ritmo acelerado da era web. Realmente existiu uma revolugado cultural desde os anos 2000 com
o advento de novas tecnologias e ferramentas voltadas para usuarios comuns. Duas ferramentas
foram essenciais para a construcao dessa nova ramificacdo do BI: Google e Yahoo. As ferramentas
de busca na internet substituiram a forma como as pessoas passaram a procurar por Servigos
e produtos. Se antigamente as famosas paginas amarelas eram a maneira de se divulgar uma
empresa com panfletos e impressdes pagas, agora o mundo passa a utilizar uma nova vitrine - a

vitrine virtual.

S6 no primeiro trimestre de 2017, a Google faturou U$21.4 bilhdes em propagandas online
[40]. Fica claro com esse dado que a industria realmente engatou no modelo de propaganda através
da web para tentar fazer o onboarding ou retencao de clientes, abandonando o marketing offline

nesse sentido.

Técnicas para conhecer e saber mais dos clientes surgiram, como registros de a¢bes em

sites através de cookies, heatmap das agdes do usuario em um site, server logs, dentre outras. Faz
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sentido entdo que surjam novas técnicas de analise, como o web intelligence e o web analytics, bem
como pesquisas que comegaram a ser desenvolvidas baseadas em um contexto web [41]. O BI&A
1.0 é centrado nos dados em sua esséncia, diferentemente do 2.0 que é centrado em texto, web
crawling, web mining, analise de redes sociais e utilizando as ferramentas estatisticas ja utilizadas
no 1.0.

Esse é, entdo, um novo mercado criado a partir da necessidade de se entender melhor
como o cliente consumia, como consome e como gostaria de consumir produtos e servicos. Essa
provavelmente foi a grande evolucao que se teve do BI&A 1.0 para o 2.0 - tirar o foco da analise
dos dados de consumo jé existentes para a andlise do que o mercado quer consumir. Evidencia-
se que projecoes mais realistas e claras de consumo sao apresentadas em relatorios de grandes

consultorias como resultado direto dessa nova abordagem de interacao [36].

2.16.3 BI&A 3.0

A revolucao da web tomada a partir dos anos 2000 rapidamente tomou um novo formato:
dispositivos wireless e portateis. Um artigo da The Fconomist em 2011 ressaltou que o ntimero de
smartphones e tablets (480 milhoes de unidades no ano) havia ultrapassado o ntimero de laptops
e PCs (380 milhoes de unidades no ano) pela primeira vez na histéria [42]. Apesar do nimero de
PCs ter ultrapassado a barreira de 1 bilhdo de unidades ja em 2008, esse mesmo artigo projetou
que o numero de dispositivos méveis conectados até 2020 iria ultrapassar a margem de 10 bilhoes.
Essa é, entdo, uma era de jogos digitais em aparelhos portateis, de redes sociais e aplicativos
embarcados em equipamentos sofisticados e com processamento tdo rapido quanto computadores

medianos.

Areas como mobile design, UX e UI ganharam destaque. As pessoas hoje em dia estdo
pagando servicos como Netfiiz, Spotify para trazer uma ad-free experience. Ou seja, essa revolugao
cultural que a tecnologia trouxe também veio com um novo modelo de marketing - agressivo e que
quer se impor a todo momento para o consumidor e as pessoas estdo pagando por servicos que

tiram completamente a propaganda e permitem um experiéncia ad-free e on-demand completa.

Com tantas ferramentas de gerenciamento de pessoas, recursos, agoes e projecoes, o BI&A
3.0 - apesar de ainda estar sendo uma area estudada e explorada empiricamente - traz um viés
de cross-platform para que as informacoes de diferentes fontes que foram extraidas em pequenos
blocos possam se complementar e unir as informagoes em uma grande central. Essa é a ideia mais

geral, mas ainda se tem muito o que ganhar e diferentes arquiteturas podem aparecer.
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2.17 Tomada de decisao

O ultimo passo dentro de uma cadeia de processos analiticos em uma empresa retorna a
tomada de decisao. Todos os processos estruturados, desde como se obter dados, armazenamento,
modelagem e processamento, tém como objetivo chegar no que importa de verdade, decidir um
rumo, um posicionamento e estratégia que a empresa deve tomar em relacdo ao que se observou

nos estudos de dados coletados.

A tomada de decisao é precedida pelo processo de andlise. Essa fase deve se voltar ao
conceito principal de toda operacdo: reconhecer com clareza qual a problematica ou proposito
principal de acordo com os objetivos inicialmente definidos. Por exemplo, se uma empresa do
varejo decide analisar os dados coletados sobre a venda de sorvete por periodo no ano, ela pode
perceber que durante o inverno existe uma menor demanda em relacao ao verdo. Esse dado pode
culminar na decisdo de se estocar menor quantidade do produto durante o inverno, de forma a
economizar valores absurdos com refrigeracao e manutencao de equipamentos, bem como recursos
humanos responséaveis pela logistica de entrega e recepcdo. Esse foi um exemplo bem légico
e simples, mas muitas vezes em um ambiente e estrutura mais complexos, correlacionar essas

variaveis pode ser uma tarefa muito mais complicada.

2.18 Data mining

Apbs apresentar o panorama do que é o BI&A, é muito importante se entender como
e de onde as informagdes sobre as pessoas, locais, padroes estdo sendo extraidas. Com conjunto
de dados cada vez maiores sendo disponibilizados para dominio publico e privado, observa-se um

padrdo de previsdo muito mais preciso para determinados eventos.

Four stages of data mining

(2] © 4]

DATA SOURCES DATA EXPLORATION/ MODELING DEPLOYING MODELS

GATHERING

These range from Users create a model, Take an action based

databases to news wires, This stage involves test it, and then on the results from
and are considered a the sampling and evaluate the models
problem definition transformation of data

Figura 2.13: Processo de Data Mining. Fonte: Dragonl

Pesquisas sobre como e onde fazer a mineracao de dados sobre comportamentos, hébitos,

interesses, produtos e servicos em destaque estdo no centro da atengdo de agéncias de marketing, de

22



corporagoes e gigantes da tecnologia, bem como o varejo. O mercado se adaptou a ser inovativo
e estar sempre a frente do consumidor em relagdo a ele mesmo [43]. Para conseguir tal feito,
muitas ferramentas de ETL estdo sendo utilizadas em redes sociais. O melhor exemplo de caso é
o Facebook, que atingiu o nimero de 2 bilhdes de usudrios ativos mensalmente [44]. Uma rede
social dessa dimensdo e que tem um ambiente apropriado para coleta de dados - possui API de
cadastro e login que praticamente qualquer plataforma com o minimo de bom senso utiliza - é a

mina de ouro para as empresas.

Segundo Nettleton do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade de
Barcelona [45], a melhor representacao de forma organizada da coleta de dados em redes sociais
¢é através de grafos. Os usuarios podem ser representados através de nés contendo uma série de

informacoes como nome, idade, email, interesses, historico do que fez, amizades, dentre outros.

Quando se fala em data mining em um contexto web, ja se fala em web mining. Um mer-
cado gigantesco de ads e ferramentas de SEO (Search Engine Optimization) se formou [40] e visa
auxiliar o aumento da visibilidade organica e paga dos links de empresas, companhias, governos

que queiram aparecer melhor classificadas na ordem de busca sobre determinadas palavras-chave.
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Capitulo 3

Metodologia

Este capitulo elucida todo o planejamento e im-
plementacdo da ferramenta de BIESA para apoio
tomada de deciséo em ambientes de manutencdo
vidria e rodovidria.

3.1 Projeto sucessivo

Este projeto sucede o Projeto Final de Graduagéo "Aplicativo Mobile de Parametrizagao
e Precificacio de Reparos de Buracos Vidrios no DF'[2]. Utilizando o aplicativo desenvolvido no
supracitado como um ETL, a ideia é gerar um volume de dados grande o suficiente para obter
métricas como por exemplo os gastos que se tém por periodo, regioes mais afetadas pelo desgaste

do pavimento, padrao de uso do aplicativo dos usuarios, dentre outros.

O foco, entdo, ficara sobre o desenvolvimento, manutencio e suporte a todo back-end
da aplicacdo ETL. Além disso, utilizando um servidor mid-tier local para processamento dos
dados serd possivel modelar métricas e disponibilizd-las em um painel BI&A no front-end, que é

o produto final deste projeto.

O intuito é que exista uma equipe de analise de dados para estar utilizando o sistema de
forma a dar apoio & tomada de decisao - seja financeira, estratégia ou de gestdo. Serao disponibili-
zados dados como bairros mais afetados por degradacao das vias, um mapa que consegue trazer a
informacao visual de onde estao sendo reportados os buracos, o nimero de buracos reparados, um
painel para visualizar agendamentos, apresentar o histérico de manutencao, mostrar a quantidade
de horas, recursos humanos e materiais gastos por periodos. E possivel também trabalhar com

um sistema de ticket, em que usuarios podem entrar em contato e os agentes responderem por um
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sistema interno. Essa transparéncia é essencial para uma melhor gestdo em todos os aspectos, ja

que o foco sdo as vias e rodovias mantidas com recursos publicos.

Inicio

h J

Levantamento de
requisitos e definigéo
da arquitetura

h J

Alimentar
informagdes no
banco de dados

¥
Extrair com um ETL
as informagdes e
fazer modelagem no
mid-tier

¥
Disponiblizar as
informagdes de

maneira intuitiva ao

usuario no front-end

Figura 3.1: Fluxograma das etapas de desenvolvimento do projeto. (Fonte: autor)

Para efeito de facilidade na linguagem, define-se neste projeto que o responsavel pela
utilizacdo, manipulacdo e distribui¢do dos dados e suas consequéncias é chamado de gerente de

projeto.

3.1.1 Levantamento de requisitos e definicdo da arquitetura

Para o levantamento de requisitos de sistema e operacao, o ideal realmente seria ter uma
reunido ou até mesmo passar um periodo de tempo observando a forma como agéncias como a
Novacap trabalham. Dessa forma, se poderia entender a melhor forma de otimizar os processos que
ja sdo institucionais e conhecidos dentro da cultura de trabalho do 6rgdo. Porém, este projeto traz
uma visdo do contexto social e que foge do padrao ja existente, podendo atingir uma disruptura
do sistema de gestdo que pode ser aplicado a outros 6rgdos publicos no futuro dependendo do
nivel de sucesso atingido. Grandes nomes da industria surgiram de forma disruptiva e sem ter

um know-how sobre a area de atuacgdo que stdo entrando. Um exemplo disso é Elon Musk, que
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ajudou a fundar a PayPal no inicio dos anos 2000 [46] sem ter uma formagao na area de bancos,
investimentos ou pagamentos. Anos depois ele fundou a Tesla [47] e a SpaceX [48], duas gigantes
nas areas automotiva verde e espacial, respectivamente - todas totalmente descorrelacionadas e
pode-se dizer que ndo entender do negoécio pode ter sido um impulsionador do sucesso dessas

companhias por conta da visdo e perspectiva de negdocio de fora.

Do ponto de vista da arquitetura do sistema, trabalha-se com duas frentes principais. A
primeira é um moédulo de comunicacdo entre a aplicacdo Android e o banco de dados, de forma
a fornecer a base para alimentar informagoes. Ja a segunda frente seria realmente extrair esses
dados e fazer a modelagem dos dados para apresentacdo no front-end para o usuario do sistema.
A arquitetura de BI utilizada é a mesma apresentada anteriormente na Figura 2.6 e a arquitetura

simplificada geral é apresentada na figura a seguir.

.ZDEBZDQZD.:D o

i Usuérios
Modelagem de dados no servidor local Front-end

Figura 3.2: Arquitetura simplificada da ferramenta de BI&A. (Fonte: autor)

A aplicacdo para extracdo dos dados neste projeto é um aplicativo desenvolvido em
Android nativo e coleta as seguintes informagcdes do usudrio e as armazena em uma tabela chamada
user: nome, email, altura e tem um ID atribuido para controle.

@® [ ) marcosguo — mysgl -u root -p — 80x24

~— mysq| -u root -p

Database changed
mysq1> show tables;

| Tables_in_pothole |

| photos
| user |

2 rows in set (0.00 sec)

mysql> describe user

- ;

Field | Type

Null | Key | Default | Extra

id
nome
senha
email
altura

int(11) | NO
varchar(80) | YES

| PRI

|
varchar(24) | YES |

|

|

| NULL | auto_increment
| NULL |

| NULL |
varchar(30) | YES | |

| |

float(4,2) | YES

NULL
NULL

5 rows in set (0.00 sec)

mysql> I

Figura 3.3: Tabela de informagoes do usudrio. (Fonte: autor)

O usuario entdo alimenta uma tabela chamada photos. Ela contém o conjunto de infor-

magoes sobre os buracos em vias publicas e é descrita na figura abaixo através de: id do usuario,
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um nome randémico para a foto, o path (ou caminho de registro da foto), a latitude, longitude e

o custo de reparo do buraco. Assim como o usudrio, é atribuido um ID tnico para cada buraco.

mysql> describe photos;

| Field

Type

Null | Key | Default | Extra

id
user_id
name

| NO
|

|

| path

|

|

|

YES
YES

| PRI
|
|
YES |
:
|

int(11)
int(11)
varchar(60)
varchar(200)
float(10,6)
float(10,6)
float(10,2)

| NULL | auto_increment

| NULL |

| NULL |

| NULL |
latitude | |
longitude | |
cost |

NO
NO
YES

NULL
NULL
NULL

7 rows in set (0.00 sec)

Figura 3.4: Tabela de informagoes do buraco. (Fonte: autor)

Essas informagoes sdo comunicadas pela aplicacdo e armazenadas no servidor rodando
em LAMP. O interessante seria conseguir rodar essa stack em um servidor dedicado e durante
a implementacdo deste projeto foi feita uma abertura de pedido para instalar o servidor dentro
do Laboratério de Tecnologias da Tomada de Decisdao, um dos laboratérios da Universidade de

Brasilia.

A comunicagao entre a aplicacdo e um servidor local LAMP foi estabelecida com sucesso
ja de antemao ao inicio deste projeto, mas estd dentro do escopo de desenvolvimento do mesmo.
Apés essa primeira parte da arquitetura estar funcional, pode-se comegar a trabalhar com a ex-
tracao e modelagem dos dados obtidos. Para isso utiliza-se um servidor que possui permissdo de
leitura ao dados e roda scripts server-side e ja da o output fazendo uma conexao direta com o
front-end. Tanto o PHP quanto o Ajax foram usados com essa finalidade na modelagem, com o Ja-
vascript, HTML e CSS trabalhando para fornecer uma formatacao intuitiva e de facil visualizagdo

para o usudrio no front-end.

3.1.2 Alimentar informac6es no banco de dados

O intuito do projeto predecessor realmente foi de trazer um colaborativismo por parte
dos usuarios, auxiliando tanto os proprios usuarios a ficarem atentos quanto do seus trajetos pela
cidade quanto para quem cuida da manutencdo e satde das vias tenham uma ferramenta visual
quanto dos locais que precisam de atencdo. No entanto ndo foi feito um trabalho no sentido de
se popularizar o aplicativo para uso em massa por dois motivos; primeiro o tempo para executar
e conscientizar as pessoas iria tomar muito tempo e fugir do escopo do primeiro projeto; o outro
motivo é que a licensa para colocar um aplicativo na Google Play (loja oficial de aplicativos
Android) tem um custo de U$25 [49] e um tempo de aceite dentro da loja até esteja disponivel

para download.

Uma outra opgao seria fazer uma distribuicdo do APK do aplicativo, que analogamente

seria como um instalador de extensao .exe para distribui¢oes bindrias. Essa divulgacao seria feita
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em grupos da Universidade de Brasilia em redes sociais, porém iria exigir um nivel médio de
manipulagao do celular para permitir a instalacdo e muitos usudrios se sentiram desinibidos para
efetuar tal agdo. Dessa forma, o que se fez foi mapear através do Waze [50] os buracos dentro da
regido do Plano Piloto e entorno. Com esse mapeamento em maos, passou-se por esses locais e
foi utilizado o aplicativo para alimentar a base. Esse realmente foi um trabalho exaustivo e pouco
eficiente. Contudo, ndo havia tempo habil para se distribuir o APK e esperar que os usudrios reais

do aplicativo o utilizassem para coleta de dados.

3.1.3 Extracao e modelagem de dados

A extracdo dos dados armazenados no banco de dados é feita através de server-side
scripting, principalmente com o uso de PHP e uso de Ajax em algumas ocasides (apesar de
Ajax ser considerado um tecnologia orientada ao client-side assim como o Javascript). O PHP é
responsavel pela grande maioria das queries (se nao todas) do banco - que é o MySQL Community
Server GPL Versao 5.7.20 [51].

Da modelagem de dados, sdo usadas diversas fun¢ées em PHP que vao fazer o tratamento
do output para serem chamados por um HTML. No caso dos graficos, foi utilizada a ChartsJS [52]
que possui suas préoprias fungoes de controle de input (dados puros do banco) e output (saida da

funcao).

O snippet do codigo abaixo faz parte do projeto, servindo para diversos propositos dentro
do painel BI& A, dentre eles fornecer dados para a API do Google Maps disponibilizar a localizagao
dos buracos e também mostrar a localizacdo dos buracos na conta do aplicativo Android por
usuario. O connect.php requerido ja na primeira linha do cédigo é um script que tem uma tnica
funcionalidade: dar permissao de conectividade para leitura do banco para outros scripts que

tiverem uma dependéncia dele.

<7php

require("connect.php"); // Permissao de acesso 777 ao banco de dados

$mysql_qry = "select latitude, longitude, cost from photos where user_id like

’$user_id’;"; // Faz a query na variavel mysql_qry para ler o dado de latitude,

longitude e cost da tabela photos
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if (mysqli_multi_query($conn,$mysql_qry)) // Verifica conexao

{
$superstring = "sucesso \n"; // Variavel para concatenar os resultados
do

{

if ($result=mysqli_store_result($conn)) {

// Varre todas as linhas da tabela photos
while ($row=$result->fetch_assoc())
{
$superstring .= $row[’latitude’].’ ’.$row[’longitude’]. " \n";
}
mysqli_free_result($result);
}
} while (mysqli_next_result($conn));
}

echo $superstring; // Resultado com a localizacao

>

O retorno dessa funcao foi feito para o aplicativo Android, que pega a primeira palavra

da $superstring que é "sucesso'para o caso de ter feito a query corretamente e entende que o

comportamento e saida foi adequado para o que se esperava da manipulac¢io do dado. Além disso

o uso de APIs, como da Google Maps e ChartJS, facilitou muito a implementacdo do sistema,

reaproveitando cédigo e diminuindo a duplicacdo do mesmo.

3.1.4 Disponibilizar informacgoes no front-end e server-side scripting

Essa parte do escopo do projeto ja deve ser tratada com um visdo mais funcional de

como um analista, técnico ou gerente de projeto perceberia os dados de maneira mais clara e sem

deixar brechas a interprecao pessoal. O painel que contém os dados deve ser assertivo e existe
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uma preocupacgao com o design - talvez um pouco pela questao estética, mas a prioridade é a
simplicidade e exibir as informagoes de maneira totalmente descomplicada. Esse ponto é crucial
para que um novo produto se desenvolva com sucesso - simplificacdo. Apesar dos esforgos que a
comunidade de engenharia de software faz trazendo modelos e especificagbes para boas praticas
durante a execugao do que se levantou no planejamento, um niimero cada vez maior de projetos que
ndo cumprem os critérios pré-definidos aparece a todo momento [53]. Segundo Joseph Barjis, da
Universidade de Tecnologia de Delft, na Holanda, as empresas precisam ter mais aten¢éo e clareza
em duas coisas no processo de desenvolvimento de software: modelagem dos processos internos
daquela instituicdo e uma linguagem de agao simples. Isso quer dizer que trazer informacoes de

uma forma visualmente clara pode beneficiar uma gestao sobre determinado produto ou servico.

O front-end vem com o intuito de se trazer uma ferramenta que nao seja influenciadora
de decisdes, mas sim um apoio as mesmas. Dessa forma, até o padrao de cores apresentado para
o gestor do projeto foi pensado de forma a nao tirar a atengéo sobre os dados. Até mesmo o uso
da fonte Work Sans foi pensado para que as linhas nao sejam grosseiras. Esse minimalismo da
leveza para tomadas de decisbes que geralmente sao dificeis e duras. Afinal, sdo decisdes que vao

moldar o futuro daquele projeto.
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Figura 3.5: Painel de BI&A para suporte & tomada de decisdo na manutencao vidria do DF.

(Fonte: autor)

O que se percebe imediatamente é que os dados sdo o que entram em destaque ja na

primeira visualizagdo que se tem do painel. O tnico destaque em cores fica por conta do mapa
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dindmico feito através da Google Maps API. A localizagdo de cada ponto é pega através do banco
de dados com queries feitas por PHP e manipuladas para o mapa com Javascript. Alids, todos os
dados presentes no painel sdo trazidos dessa forma - ndo necessariamente com JS para o front-end,
mas utilizando server-side scripting com o PHP e manipulando os dados para obter porcentagens,
graficos comparativos de custos notificacoes por bairros. A apresentacao fica por conta do HTML,

CSS e JS. A seguir apresenta-se a maneira como se foi feita a disponibilizacao dos dados.

Bairros: traz um grafico em barras que mostra a quantidade de notificagoes criadas por
usudrios em determinadas regides, todas dentro do DF no escopo deste projeto. A foto abaixo

descreve a tabela photos do banco de dados pothole.

mysql> select x from photos

->

| id | user_id | name | path | latitude | longitude | cost | bairros | status |
| 469952655 | 11 | fotol | /user | -15.827759 | -47.889027 | 10.5@ | AsaSul | 1|
| 681653864 | 3 | fotol | /user | -33.840282 | 151.210449 | 11.5@ | AsaSul | 1|
| 989863604 | 3 | fotol | /user | -33.840282 | 151.210449 | 11.5@ | Sudoeste | 1|
| 1259197692 | 3 | fotol | /user | -33.840282 | 151.210449 | 11.5@ | LagoSul | 1|
| 1376545851 | 11 | fotol | /user | -15.8297@5 | -47.891911 | 10.5@ | LagoSul | 1]
| 1856441659 | 11 | fotol | /user | -15.831215 | -47.892982 | 10.50 | LagoSul | 1|
| 1958482391 | 10 | fotol | /user | -15.829409 | -47.890156 | 3000.00 | AsaSul | 0 |
| 2024404472 | 3 | fotol | /user | -33.840282 | 151.210449 | 11.5@ | AsaSul | 0 |

8 rows in set (0.00 sec)

Figura 3.6: Descricao da tabela que contém informacoes acerca dos bairros com maior nimero de

notificagoes de usudrios (Fonte: autor)

E feita uma query na coluna de bairros e armazena-se todas as strings obtidas em um
array. O script bairros.php se encarrega disso e também de fazer o encoding do array em um
formato JSON, que é necesséario no JS bairros.js. Este tltimo fica, entao, responsavel por pegar o
dado no formato JSON disponibilizado pelo server-side scripting através do método GET (HTTP)
e utiliza entdo a API ChartJS para fazer a chamada da fungdo de representagdo grafica. Fez-se
um tratamento de erro para disponibilizar o grafico com os dados mesmo que se envie uma string
incorreta (sendo esta descartada) ou se ndo existir um buraco em determinada regiao, o que é bom
senso mas nao foi tratado pela API grafica ChartJS. O resultado da query feita pelo server-side

scripting em PHP resulta em um array no seguinte formato:

Array ( [0] => Array ( [bairros] => AsaSul ) [1] => Array ( [bairros] => AsaSul
) [2] => Array ( [bairros|] => Sudoeste ) [3] => Array ( [bairros] => LagoSul ) [4]
=> Array ( [bairros] => LagoSul ) [5] => Array ( [bairros] => LagoSul ) [6] =>
Array ( [bairros] => AsaSul ) [7] => Array ( [bairros] => AsaSul ) )

A partir desse array que pega a coluna bairros da tabela photos, é necessaria uma

contagem de cada um dos elementos que resulte em algo do tipo:
[{"AsaSul":"4"},{"LagoSul":"3"},{"Sudoeste":"1"}]

Esse formato acima é um formato JSON valido e a leitura do arquivo bairros.js, res-

31



ponsavel por organizar o nimero de buracos por bairro e disponibiliza-los em forma gréfica.

O dado de ntimero de buracos reparados também vem essa mesma tabela descrita
na Figura 3.6. Dessa vez utiliza-se a informacdo da coluna status. Usando uma légica Booleana
bindria para definir se a notificacdo dos usudrios foi atendida ou néo, pode-se facilmente pegar a
informacao do niimero de buracos que foram reformados. Se definiu que um buraco com status 0
nao foi reparado e com status 1 ja foi feito o reparo. Dessa forma, é feita uma contagem nessa coluna
de forma algébrica, esquecendo da logica Booleana previamente pensada. O resultado final dessa
soma evidentemente resulta no niimero de buracos que se deu suporte. Para trazer um pouco mais
de contexto a informacao, foi adicionado um contador no mesmo c6édigo quantidadebairros.php
que faz essas queries do nimero de buracos consertados. Esse contator simplesmente varre a
tabela contando o nimero de linhas, que na pratica se refere ao nimero total de notificagoes
geradas pelos usuarios - o namero total de buracos. Claro, multiplos usudrios podem reportar um
mesmo buraco e esse painel ainda nao foi especificado para tratar de quao préximo uma notificagao
precisa estar para que acontega um merge entre elas e serem consideradas um tnico buraco. Essa
é uma inteligéncia muito importante para trabalhos futuros. A informacdo da quantidade é,
entdo, disponibilizada na forma de fracdo, com o numerador indicando o nimero de reparos e o
denominador o numero total de buracos notificados. Finalmente, essa fracido é também mostrada
em formato percentual para um célculo rapido de como se estda gerindo no momento a satde das

vias.

O mapa de buracos possui uma logica bem mais complexa que a maioria das infor-
macoes até entdo. Sdo basicamente trés etapas: query do banco para pegar as informacoes de
latitude de longitude, um tratamento dos resultados dessa query para passar os dados para o
formato XML e, finalmente, a chamada da API do Google Maps Javascript [54]. Explicando cada
etapa detalhadamente, a query é feita através do script xml.php que também inclui o segundo
passo de fazer um parse da formatagdo do resultado para XML. Sem estar no formato XML, a
API da Google Maps Javascript ndo aceita o input e, portanto, ndo disponibiliza os marcadores
de localizagdo. Fez-se o embed do cbédigo em JS a seguir dentro do préprio HTML da pégina.
Isso ndo é uma pratica recomendada dentro de desenvolvimento de software, porém esse snippet
nao faz nenhum tipo de carregamento em tempo real, ndo precisa de nenhum tipo de funcao de
callback e é rodada apenas uma vez durante o carregamento da pagina. Isso em questao de custos
de servidor para uma empresa é algo muito interessante, dado que nao é necessario que se faca
muitas requisi¢oes a todo instante de forma a minimar os custos nesse sentido. Para se ter uma
ideia, a AWS (Amazon Web Services) que é um provedor de plataformas de cloud computing on-
demand, teve um crescimento trimestral enorme nesse ano de 2017. Isso significa que cada vez
mais os provedores de servicos e produtos estdo automatizando seus sistemas e utilizando cada

vez mais requisigoes aos seus servidores [55].
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AWS quarterly revenue
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Figura 3.7: Relatorio trimestral de receita da AWS (Fonte: TechCrunch)

O Ajax faz a atualizagao dos graficos sem precisar atualizar a pagina toda. Isso é benéfico
no sentido de utilizagao de queries, mas nao é tao eficiente porque ndo tem uma taxa de atualizagao
definida. O ideal seria ter uma capacidade de servidor que permitisse que as novas informagcoes
sempre entrassem sem que se precisasse fazer a requisicdo manualmente. Porém, para efeito de
simular uma reducdo de custos, essa funcionalidade néo foi feita. Nao que fosse algo dificil de se
implementar - se fosse adicionada o snippet abaixo dentro do corpo do Ajax em linegraph.js e
bairros.js esse feito ja seria realizado nos dois graficos de gastos por periodo de tempo e dos 5

bairros mais notificados, respectivamente.

$(document) .ready (function(){
refreshTable(); // Chamada da funcao refreshTable() dentro do escopo do JS

B

function refreshTable(){
$("#tableHolder’) .load(’buracos.php’, function(){ // Deve chamar o php que
// faz as queries das info de cada painel

setTimeout (refreshTable, 5000); // Seta o tempo de atualizacao a cada 5s

B
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Para os gastos totais foi utilizada a mesma légica: é feita a query na tabela photos
e dessa vez os dados da coluna cost que sdo utilizados. Eles estdo no formato float(10,2) para
dois digitos de precisio decimais. E realizada a seguinte operacdo dentro do mesmo script -

gastostotais.php - que faz as queries
oo
Total(material) = Z cost
n=0

de forma que a varidvel Total armazena o valor em flot(10,2) do somatério de custo de cada buraco.
Esse valor é calculado pela aplicacdo Android [2] e este trabalho apenas aceita o valor de referéncia
que foi preocupacdo do trabalho anterior. A partir desse somatoério ja se tem o custo total dos

materiais utilizados na recuperacao dos buracos, sem contar com a parte de recursos humanos.

Cada integrante da equipe de recuperacdo e revitalizagdo vidria possui um 4d tnico
associado, que descreve também seu cargo (cargo), nome (nome), o nome do time do qual faz

parte (time) e a remuneracao (remuneracao). Essas informagoes estdo descritas na figura abaixo.

mysql> describe rh;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| id | int(11) | YES | | NULL | |
| cargo | varchar(20) | YES | | NULL | |
| nome | varchar(3@) | YES | | NULL | |
| time | varchar(20) | YES | | NULL | |
| remuneracao | float(1@,2) | YES | | NULL | |

5 rows in set (@.00 sec)

Figura 3.8: Tabela de rh descrevendo os recursos humanos do projeto (Fonte: autor)

Nesse sentido, o célculo que descreve o custo global da operacao seria o seguinte:

o0 o0
Total(global) = Z cost + Z remuneracao

n=0 n=0

Dessa forma, o gasto médio por buraco é definido como o Total(global) dividido pela
quantidade de buracos. Para efeitos praticos, mostra-se o valor médio de cada buraco somente
com o custo material e também o custo com recursos humanos. Isso facilita a visualizagdo de
quanto a questdo humana pesa dentro de uma operaciao de infraestrutura urbana como esta. O

valor de recursos humanos vem da tabela rh descrita abaixo.
1 o0
Média(Material) = — cost
( )= (3 cost)

1 oo oo
Média(Total) = —(Z cost + Z remuneracao)
n

n=0 n=0
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O painel BI&A fica no formato da figura seguinte apds essas alteragdes, incluindo as

médias, custos totais e o percentual a mais que os recursos humanos impactam na operagao.

Apesar de nao estar tdo mais simples, a visualizagdo ainda é facil para efeitos analiticos, dado o

volume de informagoes que sdo totalmente relevantes do ponto de vista operacional e funcional da

tomada de decisdo.
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Figura 3.9: Painel BI&A com adigdo de métricas (Fonte: autor)

Da quantidade de buracos, que indica o nimero de incidentes relatados por usuarios,

se obtém a informacao simplesmente pelo niimero de queries obtidas da tabela photos pelo script

quantidadeburacos.php.

Agora, para o grafico de linha de gastos por periodo de tempo, a complexidade se da

na atribuicio de cada ponto por periodo. Os valores apresentados como "Gastos do Governo"foram

obtidos através de pesquisas e reportagens acerca do gasto governamental terceirizando o servico

para agéncias como a Novacap [5], além de ter como base o Portal da Transparéncia [56] que

mostra graficos e dados acerca de despesas e investimento em cada area socio-econdmica e 6rgaos

institucionais. O script que pega os valores da tabela financeiro (descrita abaixo) é o linha.php.
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mysql> describe financeiro;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| governo | float(1@,2) | YES | | NULL | |
| analise | float(1@,2) | YES | | NULL | |
2 rows in set (0.00 sec)

Figura 3.10: Tabela de financeiro descrevendo os gastos do governo e os com suporte a gestao

(Fonte: autor)

Como dito anteriormente, nao existe inteligéncia no apoio a tomada de decisdo. Sao
varias informagoes importantes distribuidas em graficos e a inferéncia para suporte na tomada de
decisdo cabe ao analista, gerente de projeto ou quem quer que seja monitorando o painel. Por
exemplo, quando um incidente de buraco é reportado pelo usuario, deve se criar uma regra interna
dentro da operacdo que define um tempo maximo para atendimento daquela solicitacao de reparo.
Dessa forma, tickets de reparo seriam criados e designados as equipes de recuperagao viaria de
forma automatica de acordo com a ociosidade fazendo uma distribuicdo. Além disso, métricas de
nivel de trabalho e metas entregues poderiam ser criadas para avaliar cada time, de forma a criar

sistemas de recompensa e promoc¢oes na corporacao.

Abaixo esté descrito o custo total da operacdo no DF referente ao més de janeiro do
ano de 2017. As informagoes sdo encontradas no site do DNIT [57], porém as informagdes sao
disponibilizadas somente até Maio de 2017 [57] e ndo existe um histérico no site para os anos

anteriores. Dessa forma, fez-se uma estimativa dos meses de Junho até Novembro de 2017.

DNIT

CcGCIT

SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO

Custo Unitario de Referéncia
4915757 Tapa buraco com serra corta piso

Distrito Federal
Janeiro/2017

FIC 0,01606
Produgio da equipe

0,56 m*
Valores em reais (RS$)

A - EQUIPAMENTOS

Utiliz Custo Horario

Custo

Operativa __ Improdutiva Operativo Horario Total
E9556 Compactador manual de placa vibratoria - 3 kW 1,00000 025 0,75 4.5350 1,4090 2,1905
E9591 Serra para corte de concreto e asfalto - 10 kW 1,00000 0.16 0.84 7.7395 0,6064 1,7477

Custo horario total de 3,9382
B - MAO DE OBRA O Unidade Custo Horario Custo Horario Total
P9824 Servente 6,00000 h 13,2018 79,2108
Custo horario total de mio de obra 79,2108
Custo horario total d a 83,1490
Custo unitario de execugao 148,4804
Custo do FIC 2,3846
Custo do FIT =
C - MATERIAL Qi i Unidade Prego Unitario Custo Unitario
M3507 Material retirado da pista - revestimento asfaltico 1,00000 mw - -
Custo unitario total de material -

D - ATIVIDADES AUXILIARES i Unidade Custo Unitario Custo Unitario
4900000 Mistura betuminosa 1,00000 m 3 -
Custo total de ativi il -

Subtotal 150,8650

E - TEMPO FIXO Céodigo Qi i Unidade Custo Unitario Custo Unitario
M3507 Material retirado da pista - revestimento asfaltico - Caminhdo 5915476 2,40000 t 43,4300 1042320

basculants 6 m*
Custo unitario total de tempo fixo 104,2320

F - MOMENTO DE TRANSPORTE Quantidade Unidade N F:JP"T P Custo Unitario
M3507 Material retirado da pista - revestimento asfaltico - Caminhdo 2,40000 tkm 5914314 5914329 5014344

basculante 6 m*
4900000 Mistura betuminosa - Caminhdo basculante 6 m® 1,50000 tkm 5914314 5914329 5914344

Custo unitario total de transporte
Custo unitario direto total

255,10

Figura 3.11: Custo de Jan/2017 da Operacao Tapa-Buraco (Fonte: DNIT Centro-Oeste)
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Atualmente a forma como a Novacap recebe as notificacoes e reclamacgoes da populagao
acerca de problemas estruturais nas vias publicas é através da Ouvidoria do Distrito Federal [58].
Como mostrado na figura abaixo, o procedimento é altamente burocratico e, se convém dizer,
muito bem escondido. Realmente sé o cidadao muito interessado vai ir atras de informacoes sobre
como proceder e fazer a solicitagdo de reparo. Apds fazer a solicitagdo, ndo existe um cronograma
em que o agente encaixe aquele pedido - ao trazer a solucao do colaborativismo com um sistema

mais transparente e de facil gerenciamento é possivel simplificar a vida dos agentes e de quem
utiliza as vias publicas.

GOVERNO DE PORTALBRASILIA ~ OUVIDORIAGERAL ~ CIDADAO ~ EMPRESAS  SERVIDOR  AGENCIA BRASILIA
BRASILIA

[ 3{eVIEY 0 Digite sua busca aqui

£ ®

INiCIO | OUVIDORIA-GERAL | ESPAGO DO OUVIDOR m FORMAS DE CONTATO

Registre sua manifestacao

tamanho da fonte @ | Imprimir | E-mail

Prezado cidadéo,

0 servigo de Ouvidoria do Distrito Federal esta disponivel em trés canais de atendimento.
Escolha a opgao que lhe atenda melhor e exerca sua cidadania!

Aqui vocé pode registrar reclamagdes, denincias, elogios e sugestdes e ao final do registro vocé recebe o protocolo e uma senha para
acompanhar o andamento da sua demanda pela internet - clique aqui.

Como acompanhar o andamento da demanda
Para registros anteriores a 05/09/2016 - clique aqui.

Para registros ap6s a data acima, como foram realizados no novo sistema de ouvidoria Ouv-DF, basta acessar sua conta.

Para visualizar siga as etapas abaixo:

1° passo - Faca o login.

2° passo - Acesse “Minhas manifestagdes”.

3° passo - Clique no protocolo e leia o item “Resposta Final”.

Figura 3.12: Procedimento para registrar um pedido de reparo viario (Fonte: Ouvidoria do GDF)

A ideia geral entdo é automatizar todo o processo para que a comunicacdo nao se de-
teriore e fique perdida entre um registro de manifestagdo até o gerente das equipes de reparo de
determinado dia da semana, por exemplo. Ao trazer essa automagdao em que os préprios usudrios
das vias reportam a localizagao precisa e que os gerentes de projeto tenham uma ferramenta que
define as datas de reparo em uma tabela que também inclui dados como o dia em que o usudrio
reportou o problema, o gerente responsavel por aquele reparo (que pode ser definido por regido
por exemplo) e o seu status. Isso é um auxilio visual muito poderoso perto do processo que se tem
atualmente e a transparéncia que a ferramenta d4 para os dois lados do méquina é essencial na
prestagao de contas cada vez mais cobrada.
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ID Bairro Data de entrada Data de reparo Responsavel Finalizado

1 Lago Sul 08/10/2017 15/10/2017 Alterar Georges Alterar N Alterar
2 Lago Sul 01/11/2017 20/10/2017 Alterar Jonas Alterar S Alterar
3 Asa Sul 21/10/2017 05/1/2017 Alterar Georges Alterar S Alterar

Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnologia, Departamento de Engenharia Elétrica, 2017

Figura 3.13: Tabela de agendamentos de reparo (Fonte: autor)

Esse sistema de agenda estd implementado em complemento ao sistema de BI&A. Além
de existir uma andlise grafica e visual dos dados coletados a partir do colaborativismo que os
usudrios das vias trazem, o painel possui um sistema inteligente que cria uma entrada para toda
notificagdo de usudario. Pela figura acima, percebe-se que é possivel se alterar trés entradas de
cada agendamento: data de reparo, responsavel e o status de solicitagdo atendida ou nao. A
data de reparo que é definida inicialmente é de 15 dias apds notificacdo. Esse tempo, claro,
pode ser ajustado futuramente de acordo com as regras e processos dentro do érgao responsdvel
pelas manutengoes. Como ndo houve resposta acerca do tempo de demora padrdao para cada
atendimento aos registros de manifestacgdo da Ouvidoria do GDF, definiu-se esse tempo, que foi
julgado como suficiente para reparo e que nao fosse longo o suficiente para causar danos a longo

prazo para quem trafega na regido.

Do desenvolvimento, foi necessario se trabalhar com server-side scripting e modelagem
dos dados para apresentacdao. O JS fica novamente com o cargo de fazer as chamadas de fungoes a
partir do front-end modificar os dados. Primeiramente foi criado um script chamado agenda.php

que fica responsavel por fazer um SELECT de todos os dados da tabela agendamentos.

mysql> describe agendamentos;

YES

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| id | int(11) | NO | PRI | NULL | auto_increment |
| responsavel | varchar(3@) | YES | | NULL | |
| local | varchar(20) | YES | | NULL | |
| dataentrada | varchar(2@) | YES | | NULL | |
| dataagenda | varchar(2@) | YES | | NULL | |
| finalizado | varchar(3) | | | NULL | |

6 rows in set (0.00 sec)

Figura 3.14: Descri¢ao dos campos da tabela agendamentos (Fonte: autor)

O agendamento.js usa Ajax para fazer a chamada de agenda.php e faz itera¢des para coleta
dos dados que o script envia e os armazena em um formato JSON. Esse formato JSON é entao
todo destrinchado em chaves chamadas key values para que se manipule os dados de cada linha
individualmente. Isso é feito através de uma chamada especifica no dado: se o dado JSON de

todas as linhas de agendamentos esta na varidvel data, a chamada da primeiro ID de buraco seria
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feita através de data.[key/.id com leitura na primeira linha.

[x ﬂ Elements Console Sources Network Performance Memory Application Security Audits > i X
© | top ¥ | Filter Default levels ¥

agendamento.js:24
v (3) [{.}, {.}, {u}]
vo:
dataagenda: "15/10/2017"
dataentrada: "08/10/2017"
finalizado: "N"
id: "1"
local: "Lago Sul"
responsavel: "Georges"
» __proto__: Object
» 1: {id: "2", responsavel: "Jonas", local: "Lago Sul", dataentrada: "01/11/2017", dataagenda: "20/10/2017", ..}
» 2: {id: "3", responsavel: "Georges", local: "Asa Sul", dataentrada: "21/10/2017", dataagenda: "05/11/2017", ..}
length: 3
» _proto__: Array(0)

> |

Figura 3.15: Formato de dado que o agendamento.js captura do agenda.php (Fonte: autor)

Através de um console.log(data) é possivel ver o array na figura acima em formato JSON
dos dados. Neste caso sdo trés elementos, cada um discriminado de forma bem organizada e
intuitiva tanto para leitura de maquina quando humana - que é a proposta do JSON. Abriu-se
o primeiro elemento 0 para visualizagdo e nele pode-se ver todas colunas de entrada da tabela
que contém informagoes dos agendamentos. Com esse grupamento de informagoes, é necessario
entdo fazer um tratamento visual. Isso é atingido utilizando HTML e CSS. A grande dificuldade
aqui foi utilizar o Bootstrap Modal que é um plugin de dialogs. O Bootstrap é um framework
open-source para front-end web. Ou seja, ele é um software que permite a manipulacdo do usuario
para atender a tarefas e utilidades que lhe sejam interessantes [59]. A dificuldade néao se faz pelo
uso do framework em si, mas a forma como os elementos em HTML, CSS e JS precisam se encaixar
para que se tenha o funcionamento adequado da plataforma. A organizacao de c6digo em HTML
foi crucial para que a execucao fosse correta. Inicialmente se misturou muito cédigo JS dentro
do HTML através de tags do tipo <script></script> e isso gerava comportamentos erroneos
por chamadas de callback quando nao se era necessario e vice-versa. O que se fez entao foi retirar
scripts e JS do HTML e criar varios arquivos individuais, fazendo a chamada de cada um somente
quando se fosse necessario. Isso é interessante do ponto de vista de desenvolvimento de cédigo
porque diminui muito a duplicagdo de codigo. Por exemplo, varias queries sdo realizadas com o
mesmo cbddigo, entdo esse codigo é utilizado para outras chamadas que precisam desse input de
dados. Um exemplo disso é o conjunto de scripts muda-reparo.php, muda-responsavel.php
e muda-status.php, que inerentemente realizam o mesmo processo de pegar o novo input do

modal e passar para o back-end da aplicagdo através de um script com um UPDATE no MySQL.

O processo de ajuste para verificar se o comportamento de determinado script e forma-
tacdo para o front-end com o uso de um JS por exemplo estava correto era basicamente utilizar
um servidor local para testar se o output esta correto - seja imprimindo o dado diretamente no
browser, abrindo pop-up ou imprimindo no console do browser. No caso deste projeto se utilizou

o Google Chrome 62.0.3202.94 (64-bit) por ter uma caracteristica mais universal com 54,53% do
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market share de navegadores no mundo [60]. Finalmente, as cores escolhidas foram todas pensadas
de acordo com o que por padrdo conseguem trazer um foco maior e consequentemente diminuir
as distragoes do que esteja na tela. O fundo padrdo é um cinza #e2e2e2 que traz um certo tom
monétono necessario para que se foque no dado apresentado. As pesquisas acerca de qual cor
ajuda na concentracdo sao divergentes e por isso se seguiu a opinido majoritaria em questiona-
mentos feitos a um grupo de designers [61]. Em questoes praticas, esse sistema de gerenciamento
dos agendamentos de reparo traz uma facilidade enorme na manipulacdo dos dados. Claro, a
ideia central ndo é mudar a logistica ou processos internos dos érgaos que fazem esse trabalho de
manutencdo viaria, sendo esse painel de BI&A um suporte para tomada de decisdo e gestao de
recursos humanos e materiais. Como nao houve uma metodologia a risca para o levantamento de
requisitos juntamente a um gerente ou coordenador da Novacap, nao foi possivel se desenvolver
um sistema totalmente de acordo com o que eles gostariam. Nesse sentido, é importante deixar
claro que é totalmente possivel fazer ajustes no sistema e que as operagdes mais importantes estao

implementadas.

Ao se realizar uma alteracao de dado no sistema de agendamento, o botao dentro do mo-
dal faz as requisigdes para o servidor e, utilizando um comando de server-side é possivel se retornar
a pagina anterior header("location:javascript://history.go(-1)");. Isso acontece porque o bo-
tao estd encapsulado em um formulario HTML do tipo <form action="http://localhost /muda-
reparo.php"method="post» por exemplo. Assim, o navegador literalmente carrega o script
que, pela velocidade de processamento, nao é perceptivel ao usuario no front-end. O header redi-
reciona entdo para a pagina anterior. Utilizando tags nas divs HTML que contém as instrucoes
do modal, é utilizado o JS para fazer o reload da pigina e atualizar o dado para o usudrio. E algo
trivial que acrescenta para uma melhor experiéncia de uso. Realmente é possivel se fazer muitas

funcionalidades em cima da base que se foi construida.

('#reparo').on('hidden.bs.modal', function () {
location. reload();
1)

('#responsavel').on('hidden.bs.modal', function () {

location. reload();
})

('#finalizado').on('hidden.bs.modal’, function () {
location. reload();
3)

Figura 3.16: Snippet para reload da pagina, aumentando usabilidade (Fonte: autor)

A primeira vista o sistema pode parecer muito simples, mas a estrutura légica que sedi-
menta a base para toda a plataforma é bem robusta e possibilita um ndmero enorme de queries
e data storage. Por ser totalmente construido em ferramentas open-source, ndo conta com cus-
tos de licenciamento - que sdo enormes. O governo brasileiro gasta mais de R$3,7 bilhdes com
software de outros paises segundo o diretor executivo da Linux Internacional, Jon Hall. Segundo
uma auditoria realizada pela Controladoria Geral da Unido, se iniciativas de software livre fossem

mais utilizadas, seria possivel ter uma economia de cerca R$600 milhdes, valor significativamente
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grande e que poderia auxiliar em outros setores ptiblicos [62].

Agora que se tem o contexto geral do projeto apresentado, se faz necessério trazer visu-

almente a maneira como todos os scripts se relacionam com o HTML, CSS e JS.

3.2 Coleta de dados

Agora que o ambiente estd todo configurado e preparado para disponibilizar dados reais
ao invés dos dados de teste que se tinha, é hora de estudar uma metodologia para coleta de dados.
O intuito desde o inicio do projeto sempre fora que o cidadaos utilizassem o aplicativo mobile,
criando um ecossistema colaborativista e, dessa forma, diminuisse o gasto de recursos publicos.
Trazendo essa caracteristica, é possivel fazer com que o uso de recursos humanos para levantamento
do estado das vias e rodovias do DF seja menor e as informagoes mais completas - dado que seria
necessario um contingente de trabalhadores muito grande para fazer esse mapeamento no DF todo,
que conta com uma area de 5.779 km? e 31 regides administrativas [63]. As linhas em cor preta na
figura abaixo [64] representam a rede rodoviaria do DF na propor¢ao 1:150000. As linhas vidrias
nessa propor¢ao se tornam tao vascularizadas que se mesclam e dificultam uma visualizacdo que

faga a representagdo justa. Para tal, é interessante até se usar o Google Maps [54];

Figura 3.17: Mapeamento rodovidrio do DF (Fonte: DER-DF)
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Para fazer a coleta dos dados através da rede de usudrios das vias, é necessario entdo um
servidor dedicado a operacao e que comporte o RDBMS para ter conectividade com os aparelhos
moveis e fazer a parte de receber e enviar dados. Para isso foi aberto um ticket de nimero #000.538
no Laboratério de Tecnologias da Tomada de Decisdao - LATITUDE/UnB para que esse segmento
do projeto fosse nele instalado. Apds isso, foi necessario expor as varidveis de conexao ao banco
de dados em um arquivo de configuracao para que fossem feitas alteragoes desses valores para o

banco de homologacao, e assim, a aplicacdo funcione corretamente.

[@ README.md

Projeto

Projeto de PFG2 do curso de Engenharia de Redes de Comunicagdo "Aplicagdo WEB de Business Intelligence para
tomada de decisdo em ambientes governamentais sobre manutencéo e reparos vidrios no DF"

Da arquitetura: o banco de dados do Latitude recebe requisi¢ées de uma aplicagdo mobile através de cédigos PHP
(instalados também neste servidor). Além disso, é importante frisar que o usudrio pode fazer requisi¢es e deve
receber dados referentes ao que se pediu do banco (informagdes pessoais armazenadas)

Instalagdo

Colocar a branch master do projeto pfg2/ toda no servidor.

Banco de Dados

O Banco de Dados deve ser MySQL Community Server 5.7.19 e as tabelas estdo descritas na imagem tabela.png
neste projeto.

Do tipo de cada variavel:
Tabela User id - int nome - varchar(80) senha - varchar(24) email - varchar(30) altura - varchar(30)
Tabela Preco emulsao - float(10,2) massa - float(10,2) dnit - float(10,2)

Tabela Photos id - int user_id - int name - varchar(100) path - varchar(100) longitude - varchar(100) latitude -
varchar(100) cost - float(20,2)

Licenca

Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Elétrica.

Figura 3.18: Arquivo de configuragdo do banco de dados (Fonte: autor)

Existe uma preocupagao, claro, por parte do LATITUDE/UnB em questao de seguranga
da rede e de dados. Neste ano de 2017 fora implementado um sistema de deploy automatizado
em que é possivel que através de um ambiente compartilhado em homologacao, é possivel que este
projeto seja atualizado constantemente pelo https://git.redes.unb.br/marcos.yan/pfg2 sem que
passe por uma revisao manual de alguém responsével do Latitude/UnB. Ou seja, é permitido um
acesso via SFTP para o servidor Web do laboratério para enviar os scripts e o contetdo estatico.

Para isso, é liberada uma base de dados no servidor de banco de dados, ndo sendo necessario
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0 acesso as maquinas. Isso significa que nao pode é possivel executar comandos ou scripts no
servidor via SSH, mas sim conectar no banco de dados usando as credenciais dadas. A aplicagao

serd instalada automaticamente a partir do repositério do git.

Como essa funcionalidade de deploy automatico foi langada recentemente, foi necessaria
a criacdo de um branch no git do repositério com o nome "staging', provavelmente por uma
adequacao interna que 1é a branch com esse nome. Infelizmente, a aplicacdo nao estd em produgao.
Segundo o engenheiro que fez o atendimento, Jorge Guilherme, apesar do servidor funcionar 24/7,
esse ambiente é de homologacao e, portanto, nao tem as garantias de desempenho, disponibilidade
e backup que se tem na produgao. O git do LATITUDE/UnB possui uma GUI amigével e intuitiva,
mas foi utilizado a CLI para fazer merges, pushes e pulls. Como o ambiente ja estava configurado,
nao foi preciso seguir todos os passos de criagdo de repositorio ou adicionar um <filename>.
Simplesmente se clonou o um path para o repositério da aplicacio local e se fez o seguinte pela

CLI a partir da pasta com path para o git:

1. git add .
2. git commit -m “update referente a tal coisa”

3. git push origin master

Sem uma licenga de desenvolvedor da Google, nao é possivel disponibilizar o aplicativo
na Google Play [49]. Entao decidiu-se que um instalador de extensdo APK seria distribuido em
um grupo de rede social da Universidade de Brasilia que conta com mais de 40 mil membros
para que sistemas Android pudessem baixar e ter a plataforma disponivel. Essa solucdo nao
teve a adesdo esperada e nenhum dado foi gerado e isso serd explicado na segdo de resultados.
Com tempo e recursos de divulgacao limitados, ndao foi possivel trazer usuarios para coleta de
dados através do aplicativo. As métricas disponiveis para o gerente de projeto precisam ter uma
validagao dos dados disponibilizados, utilizando entradas reais de buracos que utilizem o algoritmo

de dimensionamento do aplicativo mobile. Assim, se faz necessiria uma nova abordagem.

Os dados nao foram coletados desde o comego do projeto por um simples motivo: sabia-se
que a arquitetura do banco iria mudar, que existiriam novas entradas que s6 seriam pensadas no
decorrer do projeto e é exatamente isso que aconteceu. O RDBMS ficou mais robusto em questao de
tabelas e informagoes nelas contidas. De apenas duas tabelas (user, photos) passaram a ter cinco
(user, photos, rh, financeiro, agendamentos) e as entradas de todas as que existiam foram
aumentadas para se obter mais informacoes sem precisar fazer nenhuma alteracdo no aplicativo
Android. A descricdo das tabelas ao final da implementagao do sistema esté descrita pelas figuras

abaixo.
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mysql> show tables;

Tables_in_pothole

| |
| agendamentos |
| financeiro |
| photos |
| rh |
| user |
5

rows in set (0.00 sec)

mysql> describe photos;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| id | int(11) | NO | PRI | NULL | auto_increment |
| user_id | int(11) | YES | | NULL | |
| name | varchar(60) | YES | | NULL | |
| path | varchar(200) | YES | | NULL | |
| latitude | float(10,6) | NO | | NULL | |
| longitude | float(10,6) | NO | | NULL | |
| cost | float(10,2) | YES | | NULL | |
| bairros | varchar(20) | YES | | NULL | |
| status | int(2) | YES | | NULL | |
9 rows in set (0.00 sec)

Figura 3.19: Topologia final do RDBMS (Fonte: pesquisa)

mysql> describe user;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |

| id | int(11) | NO | PRI | NULL | auto_increment |

| nome | varchar(80) | YES | | NULL | |

| senha | varchar(24) | YES | | NULL | |

| email | varchar(30) | YES | | NULL | |

| altura | float(4,2) | YES | | NULL | |

5 rows in set (0.00 sec)

mysql> describe rh;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |

| id | int(11) | YES | | NULL | |

| cargo | varchar(20) | YES | | NULL | |

| nome | varchar(30) | YES | | NULL | |

| time | varchar(20) | YES | | NULL | |

| remuneracao | float(10,2) | YES | | NULL | |

5 rows in set (0.00 sec)

mysql> describe financeiro;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |

| governo | float(10,2) | YES | | NULL | |

| analise | float(10,2) | YES | | NULL | |

2 rows in set (0.00 sec)

mysql> describe agendamentos;

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |
| id | int(11) | NO | PRI | NULL | auto_increment |
| responsavel | varchar(30) | YES | | NULL | |
| local | varchar(20) | YES | | NULL | |
| dataentrada | varchar(20) | YES | | NULL | |
| dataagenda | varchar(20) | YES | | NULL | |
| finalizado | varchar(3) | YES | | NULL | |
6 (

rows in set (0.00 sec)

Figura 3.20: Topologia final do RDBMS (Fonte: autor)

Por conta do sistema de seguranca do LATITUDE/UnB, nao foi possivel fazer o debug

para verificar o motivo pelo qual o acesso e fornecimento de dados néo estava acontecendo entre o
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aplicativo e o back-end. O que se fez foi basicamente alterar o enderego IP e a porta de acesso dentro
do cédigo do aplicativo para que o mesmo acessasse o servidor do laboratério assim como estava
acessando um servidor local rodando em um notebook. Dessa forma, manteve-se a arquitetura
originalmente criada para o trafego de dados. Finalmente, para a coleta de dados foi feito um
trabalho manual. Com um notebook rodando o servidor e conectado a rede através de um hotspot
fornecido por um celular com conexdo 4G e o celular rodando o aplicativo com direcionamento
de IP neste servidor local, foi feito um mapeamento de maneira totalmente ineficiente em prol de
um retorno de dados mais rapido afim de se testar integralmente a plataforma. Apesar da ideia
inicial ser um mapeamento de todas regioes do DF, para este método focou-se na regido do Plano

Piloto e regides adjacentes: Lago Norte, Lago Sul, Noroeste e Sudoeste.

O relacionamento entre os scripts, o RDBMS e o apresentacao web é descrita pelo dia-

grama a Seguir.

xml.php

action: show_map

php —

getAllimages.php

action: guery = "bairros” action: query = "images"

linegraph js

A

var gastos =[J; grafico-linha.php

registro.php

action: query = "bairros"

action: insert_into

Figura 3.21: Estrutura de relacionamento

S —

agendamento.js

var agendamentos = [J;

var local = [];

action: query = "photos”

muda-reparo.php

action: update = "agendamentos

d

php

action: update = "agendamentos

muda-status.php

action: update = "agendamentos”
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bairros.js
connect.php
B < wvar bairros = ]; bairros.php [
«painel bida» action: mysgli_connect
painel.html var barGraph (ctx, data) action: query = "bairros" — alluserimages.php
var ctx = ${"#bairros"); action: query = "images”
php je—
action: query = "photos” J_ «mabile»
Pothole.me
gastomedio.php B« A
action: query = "photos”
=sistema de booking: allUserlnfo.php
‘agendamento.html
php * action: query = "user_info

capture.php

action: insert_into

editaperfil.php

action: update

preco.php

action: guery = "photos”

dos scripts e front-end (Fonte: autor)




Capitulo 4

Resultados

FEste capitulo traz os resultados obtidos através
da metodologia e cronograma dispostos durante o

desenvolvimento deste projeto

Como a grande maioria dos projetos, o resultado nao fora exatamente de acordo com o
planejamento inicial. Alguns incrementos foram feitos na plataforma da perspectiva preliminar de
concepcdo, enquanto algumas funcionalidades e detalhamentos ndo foram inclusos. A partir das
acoes e decisdes tomadas a partir da metodologia detalhada na secdo anterior, aqui serd explicitado

cada resultado obtido através das execugdes no projeto.

4.1 Levantamento de requisitos e arquitetura do projeto

Na metodologia do projeto a ideia era fazer o levantamento de dados com alguém interno
a Novacap e que essa acao possibilitasse um melhor entendimento e compreensao das necessidades
mais urgentes dentro da gestdo de processos da companhia. As tentativas de contato através da
Ouvidoria do GDF [58] e no email da Novacap (novacap@novacap.df.gov.br) ndo foram efetivas,
foi feita uma tentativa de contato via telefone e o que se percebeu foi que a hierarquia era muito
rigida dentro da instituicdo. Os atendentes sdo preparados para somente atender chamados e
dar informagoes especificas. O contato com os gestores dos projetos e programas governamentais
do GDF ¢é bastante restrito e o Direto de Urbanizagao, Daclimar Castro, ndo pode receber a
proposta para um estudo de caso deste projeto. Dessa forma, fez-se um mapa mental com tudo
0 que se imaginou necessario e crucial para que a operacao e seus processos fossem mais fluidos e

organizados durante a execucao - desde o recebimento da chamada até o fechamento da mesma.
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Adicionar

BI&A mapa
Seringo dindmico
buracos info (local, custo)
Sistema de
ticket
(email)
Mostrar
bairro do
Mostrar Mostrar buraco
gastos totais gtde de
buracos \
Adicionar
colunaem
photos
Adicionar
custos de
Mostrar recursos Separar
gastos por humanos por status
buraco (finalizado
ou n&o) Fazer
grafico por
bairros
mais
afetados
Comparar gastos do Criar tabela rh
governo antes e
apos sistema de
BI&A
Adicionar
flagna
tabela
hotos
Gerar P
responsavel
por regido
Responsavel
Criar
Bairro sistema de .
agenda Criar quando
nova entrada no
banco for
detectada
Data criacdo /
Data reparo
Status

created with www.bubbl.us

Figura 4.1: Mapa mental de levantamento de requisitos. (Fonte: autor)

A implementagao deveria seguir entéo as funcionalidades descritas através do mapa men-
tal acima. A primeira tarefa entdo é definir a arquitetura e topologia do sistema. Apesar da
metodologia descrever que o banco de dados deveria ter um IP fixo e operar em um servidor

dedicado do LATITUDE/UnB, isso néo foi possivel devido ao tempo escasso para verificagao das
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barreiras de seguranca que nao permitiram conectividade com a aplicacdo mobile. Nesse sentido

se fez necessario entao voltar a uma modelagem que se tinha no projeto original e é representada

abaixo.
182.168.137.8 Rede 192.168.137.138
r-
Aplicagéo -
Wep e gy
BI&A
RDEBEMS
192.168.137.1

Figura 4.2: Configuracdo do ambiente de rede. (Fonte: autor)

A arquitetura é a mesma do projeto anterior [2] e os enderegos estédticos foram mantidos
para estar de acordo com a distribui¢ao do APK e a aplicacdo Android, consequentemente. O apli-
cativo sempre fica com o IP 192.168.137.138 mesmo sem estar configurado estatico. Isso porque o
hotspot que estd rodando no IP 192.168.137.1 (que é o servidor com o banco de dados) faz a dis-
tribuigao desse IP para o aparelho conhecido. J4 a aplicacdo web de BI&A pode ficar em qualquer
IP, j& que apenas um script é responsavel por fazer a comunicacio: connect.php. Esse script é
requisitado por todos os outros que fazem comunicagdo com o RDBMS. Entdo, como os outros
IPs estao estaticos, s6 é preciso deixar configurado uma tnica vez o enderecamento. A topologia

originalmente pensada é a mesma, mas o RDBMS estaria com um IP do LATITUDE/UnB.

4.2 Coleta e extracao de dados

A coleta de dados realmente foi feita de forma manual sem o suporte colaborativo inici-
almente planejado. A licenca de desenvolvedor Android para publicacdo na Google Play nao foi
adquirida por contar com uma taxa de U$25 (cerca de R$82), além de existirem varias politicas
acerca de plagio no contrato para licenciamento [49]. Como o projeto ndo possui um aval gover-
namental ou uma patente no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), decidiu-se por

manter uma distribuicdo nao-licenciada por um APK para futuros usuarios da plataforma.

Da extracao de dados, foi realmente criada uma ferramenta de ETL (extract, transform,

load) através de server-side scripting. Apesar de nao ser realmente uma ferramenta com coman-
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dos de interface CLI ou GUI, apresenta todas as caracteristicas necessarias para se enquadrar
como ferramenta ETL. Basicamente sao feitas queries de toda tabela que se deseja manipular as
informacdes e fazer o carregamento do output para a aplicagdo web. Toda representacio e fluxo

de como isso é feito segue exatamente a descricdo do Capitulo 3.

Com a coleta de dados de 28 buracos e um mapeamento feito nas regioes Asa Sul, Asa

Norte, Lago Norte, Lago Sul, Noroeste e Sudoeste, foi possivel se obter métricas interessantes,
descritas abaixo.
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Figura 4.3: Painel funcional do BI&A. (Fonte: autor)

No grafico de "Gastos por periodo de tempo', foi utilizada uma média do més de maio
de 2017 adiante. Isso porque o DNIT nao liberou os dados desse periodo. De qualquer forma,
espera-se que exista um gasto mais controlado, dado que o sistema é de ponta a ponta, garantindo
uma maior transparéncia e geréncia adequada para a operagdo. De acordo com Zenor [65], um
gerenciameto adequado dentro das operagoes pode aumentar o lucro em 28% dentro de uma

empresa. No caso deste projeto o lucro seria a economia obtida a partir de uma administragao
apropriada.

4.3 Sistema de agendamento

Cada entrada nova no sistema gera um ticket novo dentro do sistema de agendamento
criado como complemento ao painel BI&A para que o sistema fosse realmente robusto ao nivel de

um gerente de projeto ter que utiliza-lo diariamente para um boa gestao. Essa questdao de acostu-
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mar o usuario a uma nova plataforma é essencial para que boas praticas sejam implementadas no
futuro. O que mais se observa sao sistemas muito robustos e com diversas funcionalidades sendo
apresentadas de maneira imediata apés execugao do projeto e nao sendo utilizados. Isso acontece
porque a mudanca de habitos de trabalho sdo dificeis de se implementar dentro de uma equipe
grande como a que se tem na Novacap, por exemplo. A usabilidade no geral est4 muito boa, o
gerente de projeto nao precisa ter nenhum conhecimento técnico relacionado a desenvolvimento
de software. No entanto, para fazer qualquer alteragdo, é necessario se referenciar ao buraco que

se quer fazer modificagoes de dados. Um exemplo é dado a seguir.

1D Bairro Data de entrada Data de reparo Responsavel Finalizado

1 Lago Sul 08/10/2017 16/10/2017 Alterar Georges Alerar N Alterar

Figura 4.4: Linha antes da modificacao de dado. (Fonte: autor)

Quando uma alteragao é feita, é necessirio que se referencie a linha, ou seja, o ID do buraco
que é uma chave primaria no RDBMS que possui um auto-incremento a cada entrada nova no
banco. E uma maneira bem ristica de se ter uma correspondéncia ao nimero da linha que deve
ser alterada, mas a manipulacao do JSON a partir do HI'ML néo foi possivel no tempo habil. O
corpo o JSON esta tao encapsulado no framework Bootstrap Modal que o retorno de determinada

linha estd obscura demais para uma facil extracgao.

Nova data de reparo

Digite no formato ID,alteracdo. Ex: 1,01/10/2017

1,18/11/2017

Fechar

Figura 4.5: Padrao de referenciamento necessario para alteragao de dados. (Fonte: autor)

Dessa forma, é necessario que a alteragao tenha a seguinte formatagdao: "numlID,DadoNovo’,

sem aspas. Como mostrado na figura abaixo, o novo dado é dia 18/11/2017 e referencia o ID

,
numero 1.

D Bairro Data de entrada Data de reparo Responsavel Finalizado

1 Lago Sul 08/10/2017 18/11/2017 Alterar Georges Alterar N Alterar

Figura 4.6: Linha apos alteracao. (Fonte: autor)

Como se pode perceber, a alteracio foi feita - e sem precisar de uma atualizacdo manual na pagina.

O proprio modal foi encapsulado dentro de listener que checa quando ele foi clicado e atualiza a
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pagina apos alteracdo do dado. Isso agiliza o trabalho do gerente de projeto, bem como melhora

a experiéncia de uso.

Do ponto de vista dos dados, todos estdao de acordo com o banco, entdo nao existe nenhum
erro no parsing das informagdes. Isso também vale para os graficos e métricas apresentados no
painel de BI&A, em que todos os calculos e algoritmos de modelagem e manipulacdo dos dados
foram minuciosamente verificados. Por ser um sistema relativamente compacto, nao existe muito
espaco para duvidas e nem bugs. Diversos casos de uso foram testados (como ir e voltar na
pagina, clicar no botdo de enviar do modal duas vezes rapidamente, tentar ficar dando refresh
repetidamente para causar uma obstrugdo na transferéncia entre o banco e o front-end) e nenhum

causou algum crash ou falha no sistema.
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Capitulo 5

Conclusoes

5.1 Perspectivas futuras

Este sistema apresentado como Projeto Final de Graduacao é apenas uma das intuneras
frentes possives para o projeto como um todo. Tudo se iniciou com o desenvolvimento de uma
aplicacao mobile que faz a deteccdo, parametrizacdo e precificacdo de buracos a partir de fotos
tiradas pelo celular. A partir disso, os dados foram modelados neste projeto e existem varias linhas

para se seguir daqui em diante.

5.1.1 Integracao veicular

Em 2015, a Google registrou uma patente de tecnologia para mapear buracos nas ruas. A
patente que permitiria & empresa utilizar a localizagdo do carro do usuério por GPS e sensores para
detectar buracos nas ruas e armazenar a informagdo em um banco de dados. Assim, os servigos
da empresa poderiam sugerir a motoristas caminhos menos esburacados com uma integragao do
Google Maps ou outro servigo de GPS [66]. Isso mostra que existe uma preocupacao a um nivel

mundial acerca da questao de qualidade da manutencao viaria.

Como se foi desenvolvido um algoritmo para fazer essa detecgdo [2], seria interessante
fazer a integracdo deste com um veiculo, de forma que o mapeamento fosse mais rapido e nao
dependesse do colaborativismo da populacao. Essa acdo traria medidas mais ageis por parte dos

responsaveis pela manutengdo, bem como teria um gasto minimo.

52



5.1.2 Mapeamento com drones

A ideia aqui é de se utilizar veiculos aéreos ndo-tripulados, drones, para fazer o mape-
amento das vias. Embarcando uma cadmera e um sistema de processamento ao drone, fazendo
possivel o uso do algoritmo de parametrizacido, poderia se utilizar a tecnologia para cobrir uma
determinada area muito mais rapidamente em comparagdo com a integragdo veicular descrita

acima.

5.1.3 Aumentar a robustez do painel BI&A

Este projeto teve uma preocupacado de consolidar uma base consistente em que se fosse
possivel escalar a aplicacao seguindo boas praticas de desenvolvimento. Os componentes estdo bem
detalhados e o cddigo estd bem modularizado, de forma que o reuso pode ser empregado. Houve
um aumento de informacoes dentro das tabelas que ja existiam para que fosse possivel criar o
sistema de agendamento e controle financeiro pelo painel. O aumento da robustez do painel BI&A
pode ser feito para projetos futuros de forma bem simples, dado que o banco é um RDBMS facil
de ser modelado e suporte um volume muito grande de dados. O foco de um préximo projeto nessa
linha seria realmente desenvolver métricas que gerem uma previsibilidade maior sobre a situagao

dos buracos.

5.2 Conclusoes

Finalmente, o projeto foi bem sucedido dentro da definicdo do seu escopo. Foi dada
uma visibilidade dos dados coletados pelos usuarios que nao existia para a populagdo e para o
gerente de projeto responsavel pela manutencao vidria. A robustez e transparéncia do sistema
foi aumentada de forma que até mesmo os gerenciamentos de reparos estdo disponiveis em um
sistema de agendamento e os dados coletados sdo, agora, modelados para que suportem tomadas

de decisao dentro das institui¢des incumbidas da tarefa de conservagao das vias do DF.
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6. PROGRAMAS UTILIZADOS

6.1 ShareLaTeX

ShareLaTeX é um editor online de LaTeX que permite compilacdo em tempo real do

cbdigo e foi utilizado para a escrita do relatério deste projeto.

6.2 Sublime Text 2

Sublime é um simples editor de texto que possui comandos e atalhos que facilitam a vida
do desenvolvedor. Todos os c6digos foram escritos pelo Sublime e os que precisavam ser compi-
lados/interpretados eram feitos entdo pela linha de comando através de compiladores préprios,
como o PHP.

6.3 Google Chrome

Foi utilizada a versao 62.0.3202.94 (Official Build) (64-bit), principalmente pela facilidade
em fazer debug no cdédigo através do console que informa status da rede, se conexoes e requisi¢oes
foram feitas com sucesso. Esse detalhe é fundamental por conta da ligacdo que é feita entre o

front-end e o back-end.

99



