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Resumo. Este artigo apresenta a proposta de uma ferramenta baseada em
inteligéncia coletiva que permite que passageiros do transporte publico
informem sobre ocorréncias de transito em uma rvede social, a partir de
dispositivos moveis. A vantagem da ferramenta é permitir que a informagdo
seja oferecida em tempo real, no momento em que o incidente ocorre. O foco é
melhorar as informagdes oferecidas aos usuarios de transportes publicos,
com base nas informagdes oferecidas por outros individuos.

1. Introducio

Recentemente, houve um aumento do uso de transportes publicos nas cidades, de
acordo com a Pesquisa Origem e Destino [14]. A utilizagdo do transporte publico em
uma cidade é essencial, pois diminui a poluicdo (devido ao fato de haver menos
veiculos automotores rodando em vias publicas) e gera um menor indice de trafego [5].
No entanto, existem alguns problemas relacionados a este tipo de transporte que
precisam ser tratados, como, por exemplo, o atraso dos Onibus em cidades em que o
fluxo de veiculos nas vias publicas ¢ muito grande. Levando-se em consideragdo este
aspecto e também o fato do Brasil sediar varios eventos esportivos internacionais nos
proximos anos, € necessario que haja investimentos que tornem os meios de transporte
publicos mais inteligentes.

A aplicacdo da tecnologia da informacao — aliada a telecomunicagao e a eletronica — no
planejamento, gestdo, operacdo e fiscalizagdo dos meios de transportes urbanos, tem se
tornado uma alternativa viavel em termos de custo-beneficio [11]. Sistemas de
Transportes Inteligentes (ITS — Intelligent Transport System) sdo solugdes que utilizam
essas tecnologias para esse fim. Segundo Lang, Fen e Zurong [8], ITSs sdo uma forma
efetiva para aumentar a qualidade do transporte.

De acordo com [4], durante as duas ultimas décadas, os ITSs t€ém se destacado como
uma nova solucdo para sérios problemas do transporte publico. Na pratica, varios
subsistemas de ITS tém desempenhado papéis importantes no aumento da eficiéncia,
seguranca e mobilidade dos meios de transporte, através do uso avangado da tecnologia
da informagao.
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A inclinagcdo da sociedade a mobilidade - devido ao crescente aumento do uso de
celulares, smartphones, notebooks e tablets - teve um aumento notorio nos ultimos anos.
Até o més de setembro de 2010, segundo dados da ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes), chegou-se ao numero de 12.145 milhdes de wusudrios de
smartphones [1]. Por esta razdo as pessoas passaram a ter acesso aos mais diversos tipos
de informag¢do a qualquer momento e em qualquer lugar, gracas ao acesso modvel a
internet disponivel para esses dispositivos. Isto aumenta o poder da inteligéncia
coletiva, uma vez que as pessoas podem trabalhar, socializar, relaxar, coordenar acdes e
colaborar enquanto estdo em movimento [10].

As facilidades de colaborag@o proporcionaram o surgimento de novos conceitos, como ¢
o caso da inteligéncia coletiva. O conceito € definido pela terceirizacdo de uma
determinada tarefa, que anteriormente era realizada por especialistas, para um grupo de
pessoas. Por meio da contribui¢do de todos os integrantes do grupo, o conhecimento
sobre um determinado assunto € construido. A base e o objetivo da inteligéncia coletiva
¢ o enriquecimento mutuo das pessoas [9]. Esse conceito tem sido utilizado em diversos
dominios para apoiar a resolugdo de problemas, agrupando o conhecimento que esta
distribuido em toda a sociedade e disponibilizando-o de forma organizada para que
todos possam utiliza-lo.

A area de Sistemas de Transporte Inteligentes pode aproveitar-se dos conceitos de
inteligéncia coletiva e as facilidades oferecidas pelos dispositivos moveis para oferecer
solugdes aos problemas de transporte. Isso porque, de acordo como artigo publicado
recentemente por Keith Barry [2] na revista Wired, as pessoas estdo dispostas a deixar
0s seus carros, ou motos, desde que possam obter informagdes em tempo real a respeito
dos meios de transporte publico.

Para auxiliar esse cendrio, um sistema denominado UbiBus foi proposto, com o objetivo
de propor solugdes tecnoldgicas para facilitar o acesso de informacdes de transporte
publico aos usudrios, em tempo real, baseado em informagdes dindmicas de contexto,
integrados em um sistema de transporte publico inteligente, ubiquo e sensivel ao
contexto [15].

O projeto UbiBus prevé o desenvolvimento de diferentes aplicagdes, que vao desde
aplicagdes web e de redes sociais a aplicagdes para dispositivos moveis, terminais (e.g.
nos pontos de onibus) e quiosques (e.g. estacdes rodoviarias). Entre essas aplicacdes, o
projeto prevé a integracdo de um aplicativo para dispositivos moveis que utilize redes
sociais para permitir que os passageiros obtenham informagdes, em tempo real, sobre o
status do transporte que esta utilizando. Gragas a caracteristica de mobilidade, se, por
exemplo, ocorrer um acidente e a rota ficar interditada, um passageiro podera comunicar
a outros usuarios online os motivos do atraso, a gravidade do acidente, e as previsdes
pessoais sobre o atraso. Este artigo apresenta a proposta dessa aplicagao.

O objetivo deste artigo €, portanto, apresentar um aplicativo de inteligéncia coletiva
para dispositivos moveis, que visa auxiliar os usudrios a compartilhar e obter
informagdes a respeito das linhas de transporte publico. O aplicativo permite que os
usudrios registrem informagdes sobre ocorréncias de transito, compartilhem essas
informagdes via rede social e consultem informagdes postadas por outros usuarios.
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Nesse contexto, ocorréncias sdo quaisquer fatos que possam acontecem durante o
percurso que podem influenciar a eficiéncia do servigo de transporte, como
congestionamentos, alagamentos, assaltos, acidentes, superlotagdo ou mas condi¢des de
veiculos, entre outros.

Este artigo estd organizado como segue: a Secdo 2 discute os conceitos relacionados a
inteligéncia coletiva, mobilidade e sistemas de transporte inteligentes; na Se¢do 3 ¢
apresentada a aplicagdo proposta neste artigo e, finalmente, a Sec¢do 4 traz algumas
conclusdes e trabalhos futuros.

2. Referencial teorico

2.1. Inteligéncia Coletiva

Segundo Pierre Lévy [9] a inteligéncia coletiva é uma forma de inteligéncia distribuida,
constantemente aprimorada e coordenada em tempo real, tendo como resultado a
criagdo de conhecimento, por meio da colaboragdo. Os meios atuais de comunicagdo
fornecem aos membros de uma comunidade os meios de coordenar suas interagdes
dentro de um mesmo universo virtual de conhecimento.

O desenvolvimento de projetos open-source ¢ um bom exemplo do uso da inteligéncia
coletiva. Um grande grupo de pessoas contribui em um esfor¢o conjunto para a criagdo
de um produto de software estavel. O GNU Linux (sistema operacional de codigo
aberto) ¢ um exemplo bem conhecido, em que um grupo de desenvolvedores espalhados
pelo mundo trabalha de modo colaborativo, com a finalidade de manter o produto.

Outro exemplo do uso de inteligéncia coletiva é a Wikipédia', uma enciclopédia
multilingue online, livre e colaborativa, que consiste em uma rede de paginas web
contendo as mais diversas informagdes. Qualquer pessoa pode contribuir com o
conhecimento editando uma pagina ou criando uma nova. Assim, todo o conhecimento
disponivel ¢ gerado a partir de contribui¢des individuais.

O WikiCrimes? [6] compila ocorréncias criminais de maneiras georreferenciada, através
de um wiki, em que os usudrios sdo responsaveis pelo registro das informagdes sobre os
crimes em uma interface baseada em mapas. Assim, através de manchas de calor, ¢
possivel que se observe as localizagdes em que ha maior incidéncia de determinado
delito.

Os dados utilizados por aplicativos de inteligéncia coletiva sdo, geralmente, obtidos por
meio de um modelo de negdcios conhecido por crowdsourcing. O crowdsourcing ¢ a
solugdo de problemas em um meio distribuido de producdo. No uso classico do termo,
os problemas s3o transmitidos a um grupo de solucionadores desconhecidos de em
forma de um convite [7]. A multiddao, normalmente em forma de comunidades online,
propde solugdes para estes problemas e também classifica outras solugdes procurando
as melhores. As melhores solugdes sdo utilizadas pelo grupo ou pessoa que langou o
problema e as pessoas que ajudaram na escolha da solugdo sdo recompensadas, seja por
meio de pagamento ou mesmo reconhecimento.

en.wikipedia.org

2 www.wikicrimes.org
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Os recursos de inteligéncia coletiva passaram a ser mais utilizados devido aos avangos
tecnologicos e a evolugdo do hardware. Essa evolugdo proporcionou a criagdo de
dispositivos mdveis cada vez mais portateis, aumentando o poder de mobilidade dos
individuos. Essa mobilidade sera discutida na secdo a seguir.

2.2. Mobilidade e Inteligéncia Coletiva

Recentemente, diversos dispositivos méveis tem surgido para facilitar o dia a dia das
pessoas, tais como: sensores sem fio, PDAs (Personal Digital Assistant), 1Pods (player
de musica criado pela Apple), dentre outros. Gragas a miniaturizagdo dos componentes
eletronicos foi possivel o desenvolvimento de novos modelos de telefones celulares os
chamados smartphones [12]. Estes possuem uma gama de recursos, como GPS (Global
Positioning System), bluetooth e internet sem fio. Esta nova categoria de telefones
celulares fornece aos seus usudrios os mesmos recursos dos computadores pessoais,
possibilitando que estes possuam acesso a variados tipos de conteudo a qualquer hora e
em qualquer lugar.

A mobilidade gerada pelo avango da tecnologia proporcionou o desenvolvimento de
uma série de aplicagdes que utilizam recursos de inteligéncia coletiva, tais como o
FourSquare e o Gowalla. O Gowalla ¢ uma rede social baseada em localizacdo onde os
usudrios competem entre si acumulando pontos de acordo com a quantidade de
estabelecimentos que visitou. Estes pontos sdo utilizados para demonstrar a assiduidade
de um usuario em um determinado local. Semelhante ao Gowalla, o Foursquare ¢ uma
rede social que assinala os locais que os usudrios visitam. Porém, o aplicativo também
mostra uma lista com os amigos proximos a localizacdo atual do usuario, desde que
estes também utilizem o Foursquare. O aplicativo obtém a localizacdo do usuario por
meio do receptor GPS presente no dispositivo em que estd instalado [3].

Os recursos fornecidos pela mobilidade, em conjunto com a inteligéncia coletiva,
também podem ser utilizados para a criagdo de ITSs. Neste cenario os dados necessarios
para a criagdo destes sistemas inteligentes sdo fornecidos pelos usuérios do meio de
transporte, através dos seus dispositivos mdveis. Esse topico sera abordado na proxima
secdo.

2.3 Sistemas de Transporte Inteligentes

Os ITSs sdo desenvolvidos com o objetivo de tornar os meios de transporte mais
seguros, eficientes e confiaveis, sem que haja grandes mudancas fisicas que alterem a
infraestrutura existente [11]. Com base nestes objetivos uma série de ferramentas tem
sido desenvolvidas com o intuito de auxiliar os usuarios de transporte publico a se
manterem mais informados a respeito do meio de transporte que utilizam. Estas
ferramentas possibilitam aos usuarios obter os mais diversos tipos de informagdes, tais
como: localizag@o atual, locais de embarque de transporte publicos mais proximos de
sua localizagdo, localizagdo atual dos veiculos de um determinado meio de transporte.

O OneBusAway [5] é um aplicativo que fornece informag¢des em tempo real das linhas
de onibus da area de Seattle tais como pontos de 6nibus proximos e horarios das linhas
de cada ponto. Os usuarios podem acessar essas informacgdes por meio de mensagens
SMS (Short Message Service), interface web e aplicativos desenvolvidos para Android,
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iPhone ¢ Windows Phone 7. O Waze’ é uma ferramenta de navega¢do que fornece um
sistema de navegagdo baseado nas condigdes em tempo real das estradas. Os dados sdo
fornecidos pelos proprios usudrios do aplicativo, que postam mensagens contendo
textos e imagens do que estd ocorrendo no transito naquele momento.

ToAki ¢ uma ferramenta de geolocalizacdo brasileira, semelhante ao Foursquare e
Gowalla, cujo objetivo é fornecer ao usudrio a lista de estabelecimentos proximos a sua
localiza¢do para que este possa visitd-los e acumular pontos. TOTransit* é um sistema
de monitoramento em tempo real dos bondes presentes nas linhas de transporte de
Toronto. O sistema obtém dados em tempo real da posi¢do dos veiculos nas ruas da
cidade. A localizacdo dos veiculos ¢é fornecida aos usuarios do sistema por meio de uma
interface baseada em mapas e pode ser acessado tanto por dispositivos moveis quanto
por computadores pessoais.

2.4. Consideracoes Finais

Assim como Gowalla, Foursquare e TOAKi, este artigo foca em apresentar um aplicativo
para dispositivos moveis que obtém a localizagdo do seu usudrio ¢ posta em redes
sociais, juntamente com uma mensagem fornecida pelo usudrio. Entretanto, as
informagdes da ferramenta proposta sdo para um fim especifico: gerar conhecimento
sobre linhas de transporte publico. Além disso, diferente dos aplicativos citados, ndo faz
parte dos objetivos da aplicagdo estimular a competi¢cdo entre os usuarios, mas auxiliar o
compartilhamento de informagoes.

A ferramenta proposta também utilizara recursos de inteligéncia coletiva, assim como o
WikiCrimes, proporcionando a constru¢do de um grande acervo de informacdes por
meio da contribui¢do dos usuarios do sistema.

Enquanto o TOTransit oferece informagdes sobre a localizagdo dos veiculos de
transporte, ¢ o OneBusAway exibe os pontos de Onibus proximos a localizagdo do
usudrio e a relacdo de veiculos que passam por ele (com horario e numeracdo), a
aplicacdo proposta neste artigo apresentara informacgdes referentes a ocorréncias nas
linhas de transporte. Além disso, TOTransit ¢ OneBusAway nao utilizam a inteligéncia
coletiva para gerar informagdes, ficando dependente de dados obtidos a partir das
empresas de transporte.

O Waze, assim como a aplicagdo proposta, é voltado para os usudrios de meio de
transporte, porém nao tem foco no transporte publico. Além disso, no Waze é necessaria
a criagdo de uma rota para a utilizac¢do do aplicativo.

3. Proposta do sistema

Como pode ser observado em [15], o sistema UbiBus tem por objetivo reunir um
conjunto de solugdo que possam ser utilizadas para melhorar o dia a dia das pessoas que
utilizam o transporte publico nas cidades brasileiras. A Figura 1 representa a arquitetura
deste conjunto de solucdes.

* http://world.waze.com/
4 http://totransit.ca
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Dentro dessa arquitetura, a Camada de Aplicagdes concentra as diferentes aplicagdes
que serdo desenvolvidas para compor o UbiBus. Este artigo propde uma aplicacdo que
serd inserida nessa camada, com o objetivo de apresentar uma solugdo mével que
possibilite a obtengcdo de informacdes sobre ocorréncias no transporte publico,
utilizando inteligéncia coletiva.

& Fr 3 Camadade

Aplicagdo no  Aplicagio Aplicagio  Aplicagdo Ap“cagaes
Pontode Onibus noOnibus ~ Web

Mavel

essamento

- | Middleware para
Camada de Aquisi¢ao sistemas ubiquos

Camada de Comunicagao
Localizagdo Velocidade § Rotado § Linhase
do onibus do dnibus anibus horarios
_ e Camada de
Localizacdo do Localizacdo
ponto de énibus | do passageiro - Dados
Informacgoes de Informagoes
Congestionamento§ Georeferenciadas

Figura 1. Arquitetura do Sistema [15]

A arquitetura dessa ferramenta é apresentada na Figura 2. Neste sistema, o usudrio
ficard responsavel por informar a ocorréncia e a linha afetada e o aplicativo fica
responsavel por adquirir e fornecer a localizagdo da ocorréncia.

O aplicativo obtera a localiza¢do do usuério de duas maneiras diferentes: por GPS e por
triangulacdo de sinal GSM. O critério de uso das tecnologias de geolocalizagdo levara
em consideragdo a precisdo e a disponibilidade da tecnologia em questdo, sendo que a
seguinte ordem foi estabelecida: o GPS sera a tecnologia principal do sistema; caso ndo
esteja disponivel, a triangulacdo de sinal GSM sera utilizada; caso nenhum dos recursos
esteja disponivel, este poderd informar a sua localizacdo manualmente.
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Satelite

Torre GSM

Smartphone Android

—

Servidor do Twitter

Figura 2. Arquitetura do aplicativo

O sistema consiste em obter a localizagdo do usuario para que, posteriormente, o
usudrio possa enviar uma mensagem para a rede social Twitter, informando o estado
atual de determinada linha de onibus. Estas informacdes ficardo disponiveis para ser
consultadas por outros usudrios a partir da rede social e por uma interface do prdprio
aplicativo.

A mensagem serd enviada somente se haver alguma rede de transmissdo de dados
disponivel tal como Wi-Fi ou GSM. Caso nenhuma destas esteja disponivel o sistema
ird apresentar uma mensagem informando ao usudrio que ndo € possivel enviar a
mensagem devido a falta de conexao.

O aplicativo fornece ao usuario uma interface em que € possivel informar a linha de
onibus que esta sendo utilizada, descrever a ocorréncia e informar se aquele incidente
pode ou ndo acarretar atrasos. Uma mensagem textual serd gerada automaticamente e
enviada pelo aplicativo, seguindo uma formatagdo preestabelecida. A mensagem
apresentard as informacgdes referentes a linha utilizada, ocorréncia, localiza¢do e o
atraso.

A mensagem ird comegar com a tag #ubibus, seguida das outras informagdes,
separadas por um marcador ($). Apds o primeiro marcador sera exibida a linha
informada pelo usudrio. Depois do segundo marcador, aparecerd a mensagem reportada
pelo usuario. Em seguida, serd exibida a localizagdo e, por fim, serd apresentado o
marcador $at, caso seja uma mensagem identificada como geradora de atraso. O
modelo da mensagem ¢ apresentado a seguir:

#ubibus $<Numero da Linha> $<Ocorréncia> $<Localizacdo> [$at]

As mensagens geradas serdo, entdo, enviadas para a rede social Twitter. Qualquer
usudrio cadastrado nesta rede social podera enviar mensagens € obter as mensagens que
foram enviadas através da busca pela tag referente ao aplicativo. Estas mensagens
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ficardo disponiveis para que outros mecanismos de mineracdo de dados possam ser
aplicados para geragdo de informagdes sobre transportes publicos.

Além de poder visualizar as mensagens postadas por todos os usudrios através do
proprio Twitter, o usudrio podera visualiza-las através da interface do proprio aplicativo.
O usuario podera selecionar a linha para a qual deseja visualizar as ocorréncias e o
sistema as recupera a partir do Twitter. As mensagens serdo apresentadas ao usudrio de
forma que as mais recentes aparecam primeiro. As mensagens que indicam possiveis
atrasos serdo apresentadas em vermelho, enquanto as mensagens que nio notificam
atrasos estardo em verde.

4. Conclusoes

Este artigo apresentou a proposta de um aplicativo baseado em inteligéncia coletiva,
capaz de compartilhar informagdes em redes sociais sobre ocorréncias no transito que
afetam os transportes publicos, a partir de dispositivos moveis. Isso possibilita o poder
de decisdo das pessoas que visualizam as informagdes, porque elas podem saber se
houve um problema que vai impedir a realizagdo do percurso com o veiculo que utiliza.

A aplicag@o estd em fase de desenvolvimento e, apds concluida, serd conduzida uma
prova de conceito, para verificar se o objetivo da aplicacdo foi atingido. Durante essa
analise, um grupo de pessoas sera selecionado para fazer uso do aplicativo durante um
intervalo de tempo e, em seguida responderdo a um questionario para oferecer feedback
sobre seu funcionamento. O objetivo da prova de conceito ndo € realizar um
experimento formal [13], mas demonstrar como a utilizacdo da aplicagdo pode
contribuir para a colaboragao e a producdo de conhecimento.

Depois de desenvolvidas essas funcionalidades basicas, o aplicativo sera integrado ao
sistema UbiBus e novas funcionalidades poderdo ser inseridas, como:
* visualizar as ocorréncias a partir de uma interface baseada em mapas;

» verificar o tempo de vida das ocorréncias para evitar que informagdes desatuali-
zadas interfiram nas decisdes dos passageiros; e

» verificar, em intervalos determinado de tempo, a localizagdo do usuério que pos-
tou a informacao para inferir o tempo de atraso.
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