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Resumo

Fatores como o éxodo rural, do desenvolvimento da industria e do crescimento desorde-
nado contribuiram para que as cidades passassem a apresentar graves problemas em suas
estruturas urbanas. Como se nao bastasse, o planejamento inadequado e as transformagoes
ocorridas nas areas urbanas ao longo do tempo geraram grandes impactos na vida dos mu-
nicipes. Em decorréncia do desenvolvimento e popularizacao das tecnologias de informagcéao
e comunicagao as cidades passaram a incorporar abordagens tecnologicas as suas solugoes.
Por conseguinte, solucdes mais eficientes e rapidas passaram a ser tomadas, reduzindo
o impacto do crescimento acelerado na vida dos cidadaos. Logo, as cidades passaram
a integrar os seus servigos aos meios digitais e a fornecer plataformas de comunicacao,
seja ela uma ouvidoria por telefone ou um aplicativo celular. Este trabalho apresenta
o Reporte Cidadao, uma ferramenta de governanca que auxilia o cidadao a relatar os
problemas urbanos encontrados em seu dia a dia. Com o aplicativo os responsaveis por
resolver tais problemas poderao tomar providéncias adequadas a real situacao do mesmo,
uma vez que as informacgoes disponiveis no relato serdo precisas, reais e atuais. O software
foi implementado com a linguagem de programacao JavaScript e com a plataforma de
desenvolvimento Node.js. Os frameworks lonic e Apache Cordova, que trabalham sobre o
Node.js, foram as principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento do projeto. Este
trabalho resultou em uma aplicagao hibrida, que pode ser acessada via web e instalada em
plataformas mobile distintas para relatar problemas urbanos aos gestores. Por meio de
teste de usabilidade a aplicagao desenvolvida apresentou uma boa aceitacao e avaliagao

das suas interfaces, junto a um baixo tempo de reporte.

Palavras-chave: Aplica¢oes Hibridas, Problemas Urbanos, Ferramentas de Governanca.



Abstract

Factors such as rural exodus, industrial development, and disorderly growth have con-
tributed to cities experiencing serious problems in their urban structures. As if it were not
enough the improper planning and the transformations in urban areas over time generate
major impacts on the lives of citizens. As a result of the development and popularization of
information and communication technologies, the cities began to incorporate technological
approaches to their solutions. Pursuant to, more efficient and faster solutions started
to be taken, reducing impacts of accelerated growth on citizens lives. Soon, the cities
began to integrate their services to digital media and provide communication platforms,
be it an ombudsman by phone or a mobile application. This work presents the Reporte
Cidadao, a governance tool that helps the citizen to report the urban problems found
on his daily life. With the application, those responsible for solving such problems can
take appropriate measures to the real situation related, since the information available in
the report will be accurate, real and current. The software has been implemented with
JavaScript programming language and with the Node.js development platform. The Ionic
and Apache Cordova frameworks, which work on Node.js, were the main technologies
used in the development of the project. This work resulted in a hybrid application which
can be accessed via the web and installed on different mobile platforms to report urban
problems to managers. Through a usability test the developed application presented a

good acceptance and evaluation of its interfaces, together with a low reporting time.

Keywords: Hybrid Application, Urban Problems, Governance Tool.
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1 Introducao

O desenvolvimento da industria tornou as cidades mais atrativas, tanto em decor-
réncia do elevado niimero de empregos no setor industrial e nas areas comerciais quanto em
relagdo a prestacao de servigos. O crescimento urbano no Brasil, também foi intensificado
na segunda metade do século XX, quando foi observado o éxodo rural. Com o inchago
dos centros urbanos e falta de planejamento do mesmo, problemas como falta de mora-
dia e seguranca publica passaram a ser agravantes da qualidade de vida dos municipes.
(FONSECA, 2017).

Essas estruturas urbanas, criadas até entao, sao em partes segregadas, dispersas
e apresentam grandes perdas para o funcionamento de servigos como: distribuicao de
agua, energia elétrica e servigos publicos como os transportes coletivos. (PASSOS et al.,
2017). Segundo Ugeda Junior (2016, p. 102), “o processo de urbanizacdo gera impactos
tanto ambientais como sociais, entretanto, esses impactos podem ser evitados ou ao menos
minimizados mediante a um processo eficaz de planejamento urbano”, que visa melhorar a

prestacao de servigos e prever possiveis problemas ao longo do desenvolvimento da cidade.

Moura (2017, p. 42), define planejamento urbano como “a formulagao de alternativas
para o assentamento urbano, o uso racional dos recursos para aliviar os problemas urbanos
e provisao da estrutura fisica e social da cidade, assim como transportes, areas comunitarias
e servicos”. O rapido crescimento das cidades evidenciou os problemas de infraestrutura,
sistemas de apoio e servicos da cidade revelando déficits e inadequacoes do planejamento

a frente da nova realidade populacional urbana.

Segundo Ugeda Junior (2016), o planejamento inadequado gera o afastamento do
crescimento urbano, da qualidade ambiental e da vida dos cidadaos. Uma forma de evitar
os males gerados pela urbanizacao ¢ instrumentalizar toda a metodologia necessaria para
alcancar o desenvolvimento ordenado e sustentavel da cidade, para esse fim deve-se utilizar

um planejamento proativo.

1.1 Motivacao

O planejamento das cidades e as formas que elas assumem com o passar do tempo
causam um grande impacto na vida dos municipes. Mesmo pequenos impasses cotidianos
podem transformar-se em problemas para a populacao se nao forem tomadas as devidas
medidas. Devido a globalizagao, informatizacao, elevacao do nimero de veiculos e cidadaos
ocorre a realocacao de atividades de comércio e servigos para regioes periféricas. Por

conseguinte, as cidades precisam de solugoes rapidas que amenizam o impacto do desenvol-
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vimento acelerado que muitas vezes também é desorganizado. (ALMEIDA; GTACOMINTI;
BORTOLUZZI, 2013).

Cidades em todo o mundo passaram a procurar solugoes que permitam interati-
vidade e melhorias nos servigos urbanos de forma a possibilitar efeitos positivos a longo
prazo na economia. Muitas dessas novas abordagens tém se baseado no uso da Tecnologia
da Informacgao e Comunicacao (TIC). Essas trazem o termo Cidades Inteligentes ou Smart
Cities em seus projetos. (SANTANA et al., 2017).

Os ambientes urbanos passaram a visar e se preocupar com a criacao de espagos
mais agradaveis e sustentaveis para prover uma melhor qualidade de vida aos municipes. A
parceria dos érgaos publicas junto a tecnologia criou uma nova forma de participagao civil.
Essa participacao digital, E-participation, transcende e se sobressai sobre as outras formas
de interagao no contexto de modificacao e atualizacdo urbana. Agéncias governamentais
passaram a oferecer programas para E-participation, como ouvidorias e aplicativos. Esses
melhoraram a transparéncia das atividades desenvolvidas e tornaram a comunicagao
bidirecional entre cidadao e gestores. Por meio da adicdo das ferramentas de governanca a
atuagao da gestao passa a ter subsidios que permitem a celeridade na buscas por solugoes
aos problemas urbanos. (KIM; LEE, 2012; ALMEIDA; GIACOMINI; BORTOLUZZI,
2013; LEE; OH, 2018; ISMAGILOVA et al., 2019).

Esse conceito vem ganhando mais espago e notoriedade nos circulos académicos,
industriais e governamentais. Pois, enquanto a populagdo urbana cresce, a infraestrutura
€ 0S recursos necessarios para apoiar os municipes tornam-se insuficientes, o que leva os
servigos a serem sucateados e degradados. TICs oferecem ferramentas que auxiliam a
reduzir esse problema, ajudando no planejamento e uso sustentavel dos recursos e servicos,
adicionando melhoria e proatividade na vida dos cidadaos. (SANTANA et al., 2017).

Segundo Weiss (2019, p. 169), as Cidade Inteligentes contemplam “melhores condi-
coes de vida para as pessoas, de operagao para as empresas e novos e melhores instrumentos
de governanca para o poder publico”. Porém, essas abordagens nao limitam-se a aplicagoes
voltadas apenas para ambientes urbanos, podem ser desenvolvidas em qualquer ambiente
que visa atingir melhores resultados em qualidade de vida, producao e uso sustentavel
de recursos. Este trabalho se insere no ambito governamental, onde as TICs passaram
a buscar formas de desenvolver a comunicacao entre gestores e cidadaos. Essas novas
abordagens tecnologicas estimulam progressivamente a participacado do municipe nos pro-
cessos de modificacao das cidades, e ainda auxiliam os gestores a tornarem os processos e
atividades desenvolvidas cada vez mais transparentes. Em virtude aos fatores especificos
observados para as cidades escolhidas neste trabalho foi veslumbrado a possibilidade do

desenvolvimento de uma aplicagdo que atende-se as lacunas presentes no cenario urbano.



Capitulo 1. Introdugdo 15

1.2 Objetivos

Frente ao contexto explanado, o presente trabalho apresenta o Reporte Cidadao,
uma ferramenta que facilita a comunicagao e contribui com a forma de relatar os problemas
urbanos aos responsaveis, estreitando assim a distancia entre cidadao e gestor. Através do
aplicativo, o usuario pode criar uma solicitacdo para os problemas urbanos encontrados
em sua cidade, além de ser capaz de interagir e contribuir com problemas ja relatados. O
aplicativo busca centralizar e padronizar as informagcoes utilizadas para fazer os relatos,
criando uma uniformizacao dos dados enviados ao gestor responsavel. Dessa forma os

mesmos podem tomar decisoes para resolver os problemas relatados.

Mediante o desenvolvimento deste trabalho, os seguintes objetivos especificos foram

tragados com a finalidade de melhor atender ao objetivo geral. Sao eles:

e Fazer um levantamento dos meios de reporte e registro de problemas urbanos,

utilizados por érgaos responsaveis por consertar e gerenciar esses problemas;

e Desenvolver uma aplicagdo multiplataforma (hibrida), que permita ao usuério re-
gistrar a localizagao e apresentar detalhes dos problemas urbanos por meio de um

formulério interativo e intuitivo;
e Construir um médulo web para gerenciamento dos problemas urbanos.

e Utilizar um modelo arquitetural de servicos distribuidos para consumir servigos,

utilizando recursos de registro e ferramentas de gerenciamento;

e Testar as aplicacoes usando mapas de um ambiente real.

1.3 Justificativa

Diferentes 6rgaos competentes trabalham com maneiras distintas na realizacao
no registro dos relatos, dando enfoque em caracteristicas especificas e ignorando outras.
Alguns utilizam meios de comunicacao dispendiosos, e as vezes, onerosos aos cidadaos como
ouvidorias por telefone e formularios em prédios e secretarias nas cidades. Para reduzir
esses gastos e inconvenientes este trabalho traz uma abordagem voltada a uniformizagao

dos relatos urbanos.

Este aplicativo visa facilitar a comunicacao do cidadao com os 6rgaos responsaveis
através de um formulario com uma abordagem padronizada, uma vez que esses sdo cri-
ados de diferentes maneiras e tratados de varias formas pelos érgaos competentes. Esse
caracteriza os relatos genericamente e apresenta formas de acompanhar as informacoes dis-
ponibilizadas pelos cidadaos. Essas funcionalidades sao direcionadas ao usuario reportante,

possibilitando-o acompanhar as medidas tomadas pelo responsavel em relacao ao relato.
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Ainda, dentro do projeto ferramentas que buscam reduzir o trabalho do cidadao
no processo de realizar o reporte podem ser encontradas. Um exemplo, sdo as categorias
gerais que podem ser especificadas durante a formulacao do reporte, dessa forma o cidadao
podera realizar o reporte de forma &agil. Outra ferramenta presente no projeto viabiliza
verificar reportes proximos a localizagao corrente do cidadao. Desse modo, é possivel
acompanhar os relatos adjacentes a essa localizacao e até mesmo verificar a autenticidade

do mesmo, além de facilitar a adigdo de mais informacgoes sobre o problema.

Em decorréncia da interacao do municipe com os problemas proximos é gerada pela
proposta uma estrutura colaborativa. Em resumo, o aplicativo incentiva a E-participation
com a participacao colaborativa na formulacao e caracterizacdo dos reportes ja que a
possibilita adicionar informagoes em relatos feitos por outros cidadaos. Salienta-se que o
aplicativo publicita os problemas urbanos da cidade, pois esses podem ser vistos por todo
o municipe que possua a ferramenta instalada em seu smartphone ou pela web. Logo esse
estende a visibilidade dos problemas urbanos da cidade e contribui com o planejamento

urbano.

1.4 Metodologia

A metodologia utilizada para a realizacao deste trabalho compreende um estudo
sobre os problemas urbanos, onde buscou-se compreender os impactos que o processo de
urbanizacao inflige as cidades. Além disso, os conceitos de Cidades Inteligentes foram
estudados visando encontrar formas de reduzir a influéncia desse processo na qualidade
de vida dos cidadaos e na gestao da cidade. Adiciona-se a esses estudos um comparativo
entre ferramentas disponiveis no mercado que tém em vista fornecer as mesmas solugoes
que a proposta deste trabalho. Apds isso foi feito o levantamento e analise de requisitos

que gerou uma documentacao.

Para a implementacao da proposta descrita neste trabalho foi realizado um estudo
sobre tecnologias de desenvolvimento para aplicagoes hibridas. Junto a essas, pesquisas
sobre arquiteturas de comunicacao que oferecem servigos distribuidos foram estudadas.
Além disso, baseado na técnica Userbility proposta no trabalho de Costa et al. (2016)

procurou-se validar a ferramenta desenvolvida com um teste de usabilidade.

1.5 Estrutura do Trabalho

Para uma melhor organizacao e entendimento, esta monografia além da Introdugao

apresentada cinco outras segoes organizadas da seguinte forma:

e A Secao 2, Referencial Teorico, traz em seu escopo uma revisao sobre os conceitos

de Problemas Urbanos e Cidades Inteligentes;
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e A Secao 3, Tecnologias de Desenvolvimento Hibrido, apresenta o modelo arquitetural
Representational State Transfer (REST) e o protocolo de Hypertext Transfer Protocol
(HTTP). Ainda traz uma curta revisao de literatura sobre as tecnologias utilizadas

para a implementacao do projeto desenvolvido;

e A Secao 4, Reporte Cidadao, apresenta uma visao geral sobre a proposta desenvolvida
e um estudo de caso sobre propostas similares a aplicacao proposta. Em seguida traz

a modelagem do sistema proposto e os diagramas do mesmo;

e A Secao 5, Implementacao e Validagao, apresentada o resultado deste trabalho e logo
em seguida expoe os dados sobre o teste de usabilidade realizado para a validacao

da aplicacao desenvolvida;

e A Secao 6, Consideragoes Finais, aborda as consideracoes finais sobre o projeto

implementado e as suas perspectivas futuras.
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?2 Referencial Tedrico

Esta secao tem como objetivo apresentar o referencial teérico no qual o presente
trabalho estd fundamentado. Disserta sobre os conceitos tedricos que caracterizam os Pro-
blemas Urbanos e sobre o surgimento das Cidades Inteligentes ou Smart Cities, fazendo um

levantamento desde a sua definigdo até os conceitos de Smart Citizen e Smart Governance.

2.1 Problemas Urbanos

A populacao urbana mundial em 1950 cresceu rapidamente de 751 milhoes para 4,2
bilhdes em 2018. No mesmo ano, estipulava-se que 55% da populacao mundial vivia em

zonas urbanas e projegoes para 2050 esperam que esse numero evolua para 68%. (ONU,
2018a).

Na década de 1960, o Brasil passou a intensificar e investir na industria, logo
os sistemas de transportes, telecomunicagoes, energia e infraestrutura mais eficientes e
modernos foram desenvolvidos e implementados. Além do processo de industrializacgao,
aliado a outros diversos fatores a populacao residente das areas rurais passou a migrar
para os meios urbanos, gerando uma inversao da populagao rural e urbana. Esse fendmeno
é designado como éxodo rural, e pode ser observado na Figura 1. Ainda nos ultimos anos

o pais assistiu o crescimento do setor de servigos. (FGV, 2015).

Figura 1 — Inversao da Populacao Rural e Urbana.
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Fonte — Adaptado de ONU (2018b).
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Temos em Carvalho et al. (2018, p. 57), "O desenvolvimento acelerado das cidades
traz consigo nao sé beneficios, mas também uma série de problemas relacionados com o
crescimento acelerado e nao planejado das dreas urbanas”. Nébrega et al. (2013), com-
plementam afirmando que o inchago das cidades e a falta de infraestrutura planejada
gera transtornos a populagdo urbana, pois essas carecem de um planejamento que ofereca

suporte ao aumento populacional promovido pelo éxodo rural.

A acessibilidade e usabilidade dos sistemas de trafego, infraestrutura e prestacao
de servigos sao diferentes até mesmo em bairros de uma mesma cidade. Dentre os desafios
trazidos pela urbanizacao sao inimeros os problemas relacionados as politicas publicas,
a gestao e a organizacao dos municipios. Dentre eles a busca por empregos, moradia e
servigos publicos nos grandes centros urbanos ou nas cidades médias e pequenas. (NAM;
PARDO, 2011; HONDA et al., 2017).

Para normalizar as estruturas urbanas, garantir e assegurar a gestao eficiente cada
cidade possui uma Lei Organica Municipal. Além disso, foi criado o Estatuto da Cidade
que visa assegurar o planejamento apropriado das politicas urbanas com instrumentos
habeis ao desenvolvimento sustentavel do meio urbano. Sendo esse de forma participativa
e direcionado as politicas e aos anseios sociais. (REIS; VENANCIO, 2016).

O Estatuto da Cidade denota a Lei Federativa 10.257 de 10 de julho de 2001
e regulamenta os artigos 182 e 183 da Constitui¢do Federal. Em suas diretrizes gerais
“estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade
urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do
equilibrio ambiental” (BRASIL, 2001). Entretanto, ainda hé inércia de atitudes e defesas
do espaco urbano por parte das agoes publicas frente a globalizacao e os problemas vistos.
(DINIZ, 2011).

O Municipio, com base no artigo 182 e no principio da preponderancia
do interesse, é o principal ente federativo responsavel em promover a
politica urbana de modo a ordenar o pleno desenvolvimento das fungoes
sociais da cidade, de garantir o bem-estar de seus habitantes e de garantir
que a propriedade urbana cumpra sua funcao social, de acordo com os
critérios e instrumentos estabelecidos no Plano Diretor, definido consti-
tucionalmente como o instrumento basico da politica urbana (ROLNIK;
SAULE JUNIOR, 2001, p. 28).

Devido a problemas no seu planejamento, algumas cidades apresentam problemas
como: ocupagao irregular de territorios, falta de saneamento basico, caréncia de infraestru-
tura urbana, mobilidade ineficiente, poluigao. (FGV, 2015). Frente a problemas urbanos
como os mencionados, e varios outros, tedricos e pesquisadores passaram a pensar em
maneiras de reduzi-los. Na literatura emergiu o conceito de Cidades Inteligentes ou Smart

C'ities, que denotam ambientes urbanos que atendem e promovem a qualidade de vida dos
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cidaddos com investimentos em infraestrutura e desenvolvimento planejado. (CAMARA et
al., 2016).

2.2 Cidades Inteligentes

O crescimento populacional acelera e intensifica o desenvolvimento dos perimetros
urbanos. Nesse sentido, para evitar que o processo de urbanizacao se torne uma crise é
necessario gerir e operar as cidades e seus recursos com abordagens mais inteligentes. Uma
vez que os problemas encontrados nesse processo sao de origem social, politico e organizaci-
onal as solugoes utilizadas refletem as ponderac¢oes da administracao, politica e tecnologia.
O significado de inteligente nao refere-se apenas ao uso de TICs no contexto metropolitano,

mas também traz consigo preocupagoes a respeito das politicas de organizacao e gestao da
cidade. (NAM; PARDO, 2011).

Dentro dessas abordagens a cidade passa a ser comportar como um organismo
informacional, que fornece informacoes para todos sobre suas condi¢oes. Esse processo
inteligente pode servir a empresas, governos e cidadaos em tomadas de decisao, tornando
as atividades urbanas eficientes e sustentaveis. Projetos com foco em tornar a economia,
a mobilidade urbana, o meio ambiente, os cidadaos e o governo mais inteligentes sao os
principais alvos das Cidades Inteligentes. (LEMOS, 2013).

O fendmeno das Cidades Inteligentes vem se tornando essencial no processo de
transformacao dos centros urbanos. Estes passam a ser ambientes eficientes, onde é possivel
encontrar uma boa qualidade de vida e gestao de recursos através de processos participativos.
As abordagens que tratam dos problemas urbanos passam a visar sustentabilidade e

participagdo da populagao na construcao, desenvolvimento e manutencao da cidade.
(ANDRADE; GALVAO, 2016) .

Segundo Nam e Pardo (2011, traducao nossa), “A inovagao da cidade inteligente
ocorre em infraestruturas e processos para realizar visoes”. Logo, as TICs sao fundamentais
para a implementacao dessas estruturas inteligentes. Em decorréncia da amplitude do
conceito de Cidade Inteligente, pode-se enxerga-la como um sistema organico que conecta
sistemas, subsistemas e componentes a diferentes servigos e atividades urbanas produzindo

um efeito efetivo na utilizacdo de recursos e administracao urbana. (CHOURARBI et al.,
2012).

Alguns autores defendem que a adocao da tecnologia no contexto urbano é o
que torna as Cidades Inteligentes, outros trazem dimensoes, como governanca, economia,
mobilidade e sustentabilidade, para caracterizar as cidades. Todavia, espera-se que es-
sas defini¢oes discorram sobre a melhoria dos servigos urbanos prestados aos cidadaos,
aumentando da qualidade de vida da populacao. (BACHENDOREF et al., 2018).
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Embora regularmente usada a expressao “Cidade Inteligente”, essa ainda nao é
um conceito claro e preciso, tanto dentro dos ambientes académicos como no mercado
profissional. Uma grande variedade de conceitos e definigdes sdo geradas pela modificagao
da palavra inteligente por adjetivos, como digital, e sao amplamente difundidas e utilizadas.
(CHOURABI et al., 2012).

Diversos autores contribuem para a construcao do tema de Cidades Inteligentes,
com novos padroes e métodos para avaliar e definir essas estruturas urbanas. Ainda sao
multiplas as abordagens tomadas sobre o assunto, variando principalmente da perspectiva
do autor. (BACHENDOREF et al., 2018). Em meio a variedade de defini¢oes e conceitos a

Tabela 1 traz algumas defini¢des de Cidades Inteligentes nos tltimos 10 anos.

Em vista as defini¢oes encontradas na literatura, pode-se corroborar com os autores
afirmando que as Cidades Inteligentes sao estruturas urbanas que investem em estruturas
de tecnologia, visando a gestao de recursos e a melhoria da qualidade de vida da populagao.
Através de ferramentas de governanga e da extensao das experiéncias humanas no contexto

de modificacao das cidades.

Varios campos das TICs sao empregados para se desenvolver as Cidades Inteligen-
tes. Eles envolvem diferentes cenarios tecnoldgicos, caminhando desde a andlise de Big
Data e Inteligéncia Artificial aos sensores de tecnologias de Internet of Things (IoT) a
nanotecnologia. (ARROUB et al., 2016). Segundo Silva et al. (2013), as cidades apresentam
caracteristicas distintas, principalmente porque apresentam particularidades locais, finan-
ceiras, sociais e ambientais diferentes. Logo, abordagens inteligentes devem ser utilizadas
para dotar o ambiente urbano com uma melhor qualidade de vida, desse modo alguns

requisitos-chave devem ser cumpridos para atender e implementar as cidades inteligentes.

A transformacgao de uma cidade em Cidade Inteligente é complexa e multidimensi-
onal, pois afeta muitos aspectos operacionais da cidade, incluindo governo, infraestrutura,
mobilidade, energia, meio ambiente e servicos. Além da complexidade que envolve os
aspectos mencionados os objetivos iniciais podem variar com o tempo, a medida que os
desenvolvedores e planejadores trabalham para alcangar melhores resultados. (SANTIS et
al., 2014).

Muitos sistemas sao planejados para contemplar necessidades especificas de diversas
cidades e paises ao redor do mundo. Porém, hé a necessidade de verificar se de fato essas
aplicagoes tornam as Cidades Inteligentes, logo indicadores para se medir o nivel de

Inteligéncia de uma cidade sdo empregados nessa area. (DIAS et al., 2018).
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AUTOR(ES)
Kanter e Litow

(2009)

Tabela 1 — Defini¢oes de Cidade Inteligente.

DEFINICAO
Sao uma rede organica complexa que enfocam as conexoes entre pes-
soas, criando uma estrutura humana vibrante que gera informacoes.
Melhoram o cotidiano da populacao e a coleta de dados, permitindo
a colaboragao entre entidades e dominios.

Giffinger, Haindl-
maier e Kramar

(2010)

Sao cidades com alta qualidade de vida que podem ser classificadas
por meio de seis caracteristicas (economia, pessoas, governanga,
mobilidade, meio ambiente e qualidade de vida) que refletem a ampla
variedade de fatores que descrevem as cidades de forma funcional.

Nam e Pardo

(2011)

Sao cidades comprometidas com inovacoes em tecnologia, gerencia-
mento e politica que implicam em oportunidades e riscos. Ainda sao
vistas como uma estrutura urbana que traz inovac¢oes nao tecnolégi-
cas, porém substancialmente relacionada as TICs.

Chourabi et al.
(2012)

Sao cidades que trabalham com a combinacao de redes de telecomuni-
cagoes, inteligéncia onipresente, sensores e softwares. Essa estrutura
de TIC é fundamental para a melhora da qualidade de vida dos cida-
daos, pois atua de forma eficaz na utilizacao e gestao dos recursos.

Anttiroiko, Val-
kama e Bailey
(2014)

E um conceito que busca integrar novas tecnologias, sistemas sociais
e preocupagoes ecologicas em perspectivas futuras, necessitando de
abordagens interativas e/ou holisticas.

Kitchin (2014)

Sao cidades onde ha andlises de dados para entender, monitorar,
regular e planejar as cidades, de forma a auxiliar a vida da populacao
e as tomadas de decisoes, fortalecendo ainda as visoes alternativas
para o fortalecimento da cidade.

Sao ambientes urbanos que apresentam abordagens sobre dados
publicos para resolver problemas discretos, como problema de geren-
ciamento e controle, focam em soluc¢oes tecnoldgicas e infraestruturas

de TIC.

Glasmeier e
Christopherson
(2015)
Cunha et al.
(2016)

Sao cidades que se modificam para responder as transformagoes
urbanas e digitais, utilizando tecnologias para prestacao de servigos
de forma eficiente, transformando a relacao entre empresas, entidades
locais e cidadaos.

Estevez, Lopes e
Janowski (2016)

Sao cidades que empregam sistemas inteligentes e infraestruturas
de TICs para melhorar o envolvimento da populacao e dos servigos
(novos ou aprimorados) em uma infraestrutura urbana, desenvolvida
em todas as dimensoes: econémicas, sociais, ecoldgicas e politicas.

Santana et al.
(2017)

Sao cidades que provém suporte (social, comercial e tecnolégico)
para resolver os desafios da cidade, melhorando as experiéncias dos
cidadaos com servicos publicos e privados integrados, acessiveis e
sustentaveis.

Shahrour, Siano
e Vergura (2018)

Sao cidades com um alto grau de integragao tecnolégica, porém
atuam além do uso das TICs visando o melhor uso dos recursos.
Englobam desde a administragao da cidade até as interagoes sociais
e economicas desenvolvidas no ambiente urbano.

Fonte — Autoria prépria (2019).
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Segundo um estudo realizado por Giffinger e Gudrun (2010), existem 6 caracteristi-
cas “Inteligentes” relevantes para se caracterizar uma cidade como inteligente: economia,
pessoas, governanca, mobilidade, meio ambiente e vida. Essas caracteristicas podem ser
fragmentadas em 31 fatores, que analisam diversos aspectos de cada caracteristica inteli-
gente. A Figura 2, traz a lista com as 6 caracteristicas inteligentes definidas por Giffinger

e Gudrun (2010), e seus respectivos fatores.

Figura 2 — Caracteristicas “Inteligentes” e seus respectivos fatores.

CARACTERISTICAS “INTELIGENTES™

N E SEUS RESPECTIVOS FATORES y

ECONOMIA INTELIGENTE (COMPETITIVIDADE)

PESSOAS INTELIGENTES (CAPITAL HUMANO E SOCIAL

- Nivel de qualificacao;

- Afinidade com life long learning;
- Diversidade étnica e social;

- Flexibilidade;

- Criatividade;

- Espirito cosmopolita;

- Participagdo na vida publica.

MOBILIDADE INTELIGENTE (TRANSPORTE E TIC)

GOVERNANCA INTELIGENTE (PARTICIPACAD)

- Participacdo na tomada de decisdes;
- Servigos publicos e sociais;

- Transparéncia;

- Estratégias e perspectivas politicas.

ESTILO DE VIDA INTELIGENTE (QUALIDADE DE VIDA)

MEIO AMBIENTE INTELIGENTE (RECURSOS NATURAIS)

- Atratividade dos recursos naturais;
- Condicdes;

- Poluicgéo;
- Protecdao ao meio ambiente;
- Gestao sustentavel de recursos.

Fonte — Adaptado de Giffinger e Gudrun (2010).

Para Garcia et al. (2016, p. 51), as Cidades Inteligentes passam a ser analisadas

por meio do “resultado que apresentam em termos da melhoria da qualidade de vida dos
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cidadaos que nelas vivem”. Ainda segundo esses autores, o beneficio nesse tipo de projeto
¢é perceptivel, principalmente em relagao a infraestrutura fisica da cidade, da qualificacao
dos servigos publicos prestados, do desenvolvimento econdémico e das inovagoes presentes

na area urbana, ja que ha investimentos no desenvolvimento desses recursos.

Esse novo modelo de estrutura urbana, faz alto uso dos sistemas de geolocalizacao,
acesso, consumo e distribuicdo da informagao em razao da popularizacao das tecnologias
de computacao distribuida e dos dispositivos de IoT. Junto a essas mudancas tem-se o
conceito de Smart Citizen, no qual o cidadao passa a ser produtor de informacao, dando
base informacional para que empresas e governos possam gerir seus recursos de acordo
com as demandas reais, provendo solug¢oes para satde, educacao, gestao de residuos, agua,
eficiéncia energética e infraestrutura de modo eficiente e adequado. (LEMOS, 2013; FELIX,
2018).

2.2.1 Smart Citizen

Dentro do avango da Internet e do contexto das Cidades Inteligentes tem-se o
aumento no fluxo de dados produzido por dispositivos moveis, como os smartphones.
Esses proporcionam conexao constante e mobilidade ao seu usuario, permitindo o acesso
continuo de informagoes sobre as condigoes da cidade. O Global Positioning System (GPS),
embutido nos recentes modelos de aparelhos possibilita posicionar os seus donos em relagao
aos demais elementos ao seu redor, dando ainda estimativas de tempo, rotas e localizagoes
importantes proximas. (PRADO, 2014).

Projetos de Cidades Inteligentes visam promover um maior impacto na qualidade
de vida dos cidadaos, tornando-os mais informados, educados e participativos. Além disso,
permitem que uma maior participacao da populacao na governanga e gestao da cidade
transformando os cidadaos em usuarios ativos, tornando-os atores-chave no processo de
modificacao dos meios urbanos. Pessoas e suas comunidades requerem que as iniciativas
inteligentes sejam sensiveis para equilibrarem as necessidades reais que a populagao
necessita. (CHOURABI et al., 2012).

Temos em FGV (2015), que cidadaos ativos junto a politicas de dados abertos sao

pegas-chave para o desenvolvimento das Cidades Inteligentes. Ainda segundo o autor:

O envolvimento ativo do cidadao na gestao da Smart City é de impor-
téncia estratégica para garantir seu compromisso com a transformagao e
aproveitar seu conhecimento do contexto local. [...] A disponibilizagdo de
dados sobre servigos piiblicos e processos urbanos nao sé cria um ambi-
ente de transparéncia, mas também permite ao cidadao criar estratégias
e ferramentas inteligentes. (FGV, 2015, p. 150).

Dentros do contexto das Cidades Inteligentes, a informacao é a base para a tomada

de decisao, ela é o ponto médio entre as pessoas e os sistemas empregados nessas estruturas
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urbanas. Com base nessas informagoes geradas pelos usuarios ativos e suas comunidades a
populacao podera adquirir ou modificar habitos e gerir seus recursos de forma eficiente,
assim como as empresas e 6rgaos publicos poderao agir sobre problemas reais, identificados
pelos usuario do sistema. (FELIX, 2018).

O termo Cidadao Inteligente ou Smart Citizen denota as pessoas que passam a
produzir informacoes, ja que os conhecimentos cotidianos passam contribuir com melhores
percepcoes e solugoes inovadoras para problemas no espaco onde vivem. Politicas de aber-
tura de dados e estimulos ao cidadao sao importantes para que ele passe a ver os celulares
e as redes sociais como instrumentos de politicas para a atuagao no desenvolvimento da
cidade. Ferramentas inteligentes podem ajudar tanto o poder publico na identificagao de
problemas em tempo real, quanto a populacao em dificuldades do seu cotidiano. (LEMOS,
2013).

A urbanizacao atende cada vez mais os conceitos de Cidades Inteligentes. Ainda
corrobora e inova com as concepcgoes de cidadania participativa. Logo, sao incorporados
NOVOos processos econdmicos e sociais a vida da populagao urbana, tornando a sociedade
mais colaborativa e integrada. (CUNHA et al., 2016). Na esfera politica, projetos de
E-Government sao desenvolvidos para melhorar a transparéncia e participacao do cidadao

na construgao e modificagdo das cidades formando assim uma Smart Governance.

2.2.2 Smart Governance

A Smart Governance é uma forma avancada de FE-Governance ou E-Gov, um
instrumento de administragao das func¢oes do Estado que coletam, conectam e analisam
grandes volumes de dados. Significa que varias partes interessadas estao juntas para tomada
de decisao nos servigos publicos. Ha também a implementacao de escolhas politicas corretas
que permitem o compartilhamento de informacoes geradas pela sociedade para tomadas
de decisoes transparentes, permitindo a colaboracao e a melhoria dos servigos do governo.
Essa infraestrutura compartilhada por diferentes 6rgaos publicos, utiliza as tecnologias da
informagao para melhorar a gestao publica e o atendimento ao cidadao, logo coloca-se ao
alcance de todos e amplia a transparéncia dos seus servicos incrementando a participacao
cidada. (ROVER, 2009; ALBINO; BERARDI; DANGELICO, 2015; KUMAR; MUSTAFA,;
GUPTA, 2017; SCHEDLER; GUENDUEZ; FRISCHKNECHT, 2019).

Temos em Santos, Bernardes e Rover (2012, p. 22), que “A absor¢ao das TICs é um
movimento que vem ganhando cada vez mais destaque, sendo incorporado pelos diversos
setores, inclusive pelas estruturas governamentais”. Em paises onde o desenvolvimento
é emergente ha o incentivo para o desenvolvimento de servicos online e infraestrutura
de telecomunicagoes para equiparam-se aos paises desenvolvidos. (CONEJO; MORAES,
2016). Essas novas perspectivas de servigos criam oportunidades e desafios para os governos

urbanos. Entre eles incluem-se: integracao de produtos com dispositivos com servigos e de-
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compor servicos integrados em sistemas digitais e integrados. (ANTTIROIKO; VALKAMA;
BAILEY, 2014).

Com vista a pouca coordenacao entre as novas demandas sociais e formas de
governo tradicionais, a inven¢ao de novas formas de representagao politica emergem com a
tarefa de impor urgéncia a realizacao de servicos urbanos demandados pela populacao.
Como resposta a essas mudangas, o uso das ferramentas digitais com foco em governanga
e interacao entre governo e cidadao, passaram a ser amplamente difundidas nos meios
governamentais criando um espaco de ciberdemocracia profunda, a transparéncia do
processo politico eleva o compromisso direto e participativo do cidadao e melhora a
qualidade das informagoes da opinido publica. (SANTOS; BERNARDES; MEZZAROBA,
2010; SANTOS et al., 2010).

Segundo a ONU (2014), novos contratos de governanga estao surgindo para apoiar
as novas formas de prestagao de servigos de maneira generalizada e colaborativa onde os
governos, cidadaos, e o setor privado trabalham juntos para inovar processos e alavancar
novas tecnologias. Ao utilizar dados abertos os governos passam a analisar dados para
melhor precisao dos seus servicos, melhor previsao e detecgao de irregularidades nos
contratos publicos. Essas mudancas agregam valores publicos a vida da populagao de modo

inclusivo.

Ferramentas de Smart Governance buscam utilizar o potencial da Internet através
de paginas web e aplicativos em smartphone. O préximo capitulo apresenta as tecnologias
utilizadas para o desenvolvimento de aplicagoes hibridas e o modelo arquitetural REST,
utilizado comumente para a implementacao de web services. Esses tornam os componentes

e recursos desenvolvidos reutilizaveis e distribuidos.
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3 Tecnologias de Desenvolvimento Hibrido

Dentre as técnicas de desenvolvimento web e das abordagens utilizadas no retiso
de software em ambientes distribuidos uma das que mais se destaca sao os web services.
Eles garantem a comunicagao de forma interoperavel e independente entre as aplicagoes.
(Ferreira Filho, 2011).

A presente se¢ao aborda o modelo arquitetural REST, um modelo de arquitetura
para a criacao de web services. Este utiliza o protocolo HT'TP para realizar a troca
de mensagens entre os componentes dessa arquitetura. Em seguida sao apresentadas as

tecnologias utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Representational State Transfer

O modelo arquitetural REST significa RFEpresentational State Transfer, Transfe-
réncia de Estado Representacional em livre traducao. Segundo Marques (2018), o mesmo
possibilita desenvolver servigos com coesao e alta performance de forma independente,
tanto de plataformas, como de linguagens de programacio. E um modelo escalével e prové
suporte a caching, clusterizacdo e balanceamento de carga. Foi apresentado pela primeira
vez na tese de doutorado de Roy Fielding, um dos autores do protocolo HTTP. (XAVIER
et al., 2011; SAUDATE, 2014).

O Hypertext Transfer Protocol, em livre traducao Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto é definido nas Request for Comments (RFC) 1945 e 2616. Esse protocolo
define como os clientes requisitam as paginas e como os servidores respondem a essas. A
transferéncia dessas informagoes também é definida por esse protocolo. (FIELDING et al.,
1999; KUROSE; ROSS, 2013).

A versao 1.1 do HTTP define e especifica 8 métodos, sendo esse niimero extensivel,
sao eles: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS, HEAD, TRACE e CONNECT. Cada
um desses verbos HT'TP possui suas particularidades, aplicacoes e necessidades. Essas
particularidades sao definidas em termos de idempoténcia, seguranca e mecanismos de
passagem de parametros. (SAUDATE, 2014).

As requisi¢bes enviadas aos servidores retornam um Codigo de Status e uma Frase-
Razao. O primeiro é formado por 3 digitos e destina-se ao uso de autéomatos, sendo o
seu primeiro digito responsavel por indicar a classe da resposta. O segundo é voltado
a interpretacao humana do cédigo de Status. Ambas vém da tentativa do servidor de
entender e satisfazer a solicitacao. (FIELDING et al., 1999; SAUDATE, 2014). A Tabela

2, descreve os 5 possiveis valores para o primeiro digito do Codigo de Status.
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Tabela 2 — Classes de Codigo de Status HT'TP e suas descrigao.

CATEGORIA DESCRICAO

1xx: Informativo Solicitagao recebida, processo continuo.

2xx: Sucesso A agao foi recebida, entendida e aceita com sucesso.

3xx: Redirecionamento Outras acoes devem ser tomadas para concluir a soli-
citacao.

4xx: Erro do cliente A solicitacdo contém uma sintaxe incorreta ou nao
pode ser atendida.

5xx: Erro do servidor O servidor nao conseguiu atender a uma solicitacao
aparentemente valida.

Fonte — Traduzido de Fielding et al. (1999).

O modelo REST propoe a utilizacao de todas as caracteristicas do protocolo HTTP,
incluindo os seus métodos, cddigos de resposta e seu cabecalho de mensagem. Uniformiza-os
por meio de uma Interface de Acesso Uniforme (URI). Logo, eles passam a representarem

operagoes e fungoes na implementagao de projetos. (MASSE, 2011).

Nota-se que esses métodos podem ser relacionados as operagoes basicas com os
bancos de dados. Assim, para recuperar dados da base utiliza-se comumente o método
GET. O POST ¢ utilizado para criar novos recursos, o PUT é designado para alterar
dados e o DELETE para excluir ou marcar o recurso como nulo. (SAUDATE, 2014).

A Tabela 3, associa os principais verbos HTTP utilizados no modelo REST e suas

principais utilizacoes.

Tabela 3 — REST e os verbos HTTP.

METODO HTTP DESCRICAO
GET Recupera os dados identificados pela Uniform Resource
Locator (URL).
POST Cria um novo recurso.
PUT Atualiza um recurso.
DELETE Apaga um recurso.

Fonte — Extraido de Saudate (2014).

O URI, ¢ o nome e enderego de um recurso. Segundo Ferreira Filho (2011), "Um
recurso € uma abstracao ou conceito relevante que existe no dominio tratado pelo servigo
em questao”. Caso a informacao nao possua um URI ela ndo esta acessivel na web, tao
pouco é considerada um recurso. (RICHARDSON; RUBY, 2008). Para que se possa
localizar e identificar um recurso os URIs devem ser descritivos e respeitar um padrao de
notagao, e precisam seguir uma estrutura hierarquica previamente definida. (RODRIGUES;
PRADO, 2014).
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Para Fielding e Taylor (2000), o REST é uma abstragao dos elementos arqui-
tetonicos que compoem um sistema de hipermidia distribuido. Ele ignora os detalhes de
implementagao dos componentes e da sintaxe do protocolo para dedicar-se as fungoes,
restricoes e interagoes entre os componentes e interpretagoes dos elementos de dados

significativos. Ainda segundo os mesmos autores:

O REST é um conjunto coordenado de restrigdes arquiteturais que tentam
minimizar a laténcia e a comunicagao de rede, enquanto maximizam a
independéncia e a escalabilidade das implementagoes de componentes.
Isso é conseguido colocando restri¢des na seméantica do conector, onde
outros estilos se concentraram na semantica do componente. O REST
permite o armazenamento em cache e a reutilizagdo de interacdes, a
substituibilidade dindmica de componentes e o processamento de agoes
por intermediarios, atendendo assim as necessidades de um sistema
hipermidia distribuido em escala de Internet. (FIELDING; TAYLOR,
2000, p. 148, tradugdo nossa).

Segundo Rodrigues e Prado (2014), os web services REST sao mais simples de
serem implementados, pois suas interfaces unificadas possibilitam uma melhor integracao
e reuso dos servicos. Outra vantagem é a objetividade na troca dos dados, ja que sao
trafegados apenas os dados necessarios as aplicagoes, gerando requisi¢oes e respostas
menores. Por fim os dados recebidos sdo em formato eXtensible Markup Language (XML)
ou JavaScript Object Notation (JSON), o que torna o tratamento dos dados mais facil em

funcao das varias rotinas para se trabalhar com essas extensoes de dados.

Dentre as tecnologias utilizadas para a criacdo de web services, baseados em REST
e que utilizam o JSON, destaca-se o Node.js (2019), uma plataforma para desenvolvimento
poderosa e altamente escalavel. (DOGLIO, 2015).

3.2 Nodejs

Desenvolvido em 2009 por Ryan Dahl o Node.js passou a integrar o poder expressivo
do JavaScript no lado servidor (server-side), até entdo utilizado apenas em browsers
(client-side). Essa tecnologia é uma plataforma de desenvolvimento que garante alta
escalabilidade na criagdo de paginas e aplicagoes, sem a necessidade de gerenciar as
complexidades do multithreading. Trabalha com Javascript, uma linguagem dinamica,
interpretada, orientada a eventos e multiplataforma. A mesma surgiu em 1995 como forma
de adicionar interatividade em paginas web no navegador Netscape. Em pouco tempo foi
adotada pelos principais navegadores do mercado. (HUGHES-CROUCHER; WILSON;,
2012; BONFIM; LIANG, 2014; HAVERBEKE, 2014; ODGAARD, 2014).

“O Node.js foi criado de forma que suas funcionalidades pudessem ser estendidas
através de modulos, para implementar diversos componentes middleware que facilitem

o desenvolvimento de aplicagdes web” diz Bonfim e Liang (2014, p. 18). Por intermédio
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do Node Package Manager (NPM) é possivel integrar ao projeto um vasto conjunto de

modulos e pacotes externos, desenvolvidos e mantidos pela comunidade. (SOUSA, 2015).

A abordagem para configurar e utilizar o Node.js em servidores web é simples,
além de ser minima. Embora existam outros contéineres JavaScript para a implementagao

de servidores no mercado o Node.js estd em posicao dominante e crescente. (HUGHES-
CROUCHER; WILSON;, 2012).

A tecnologia em questao é baseada sobre o V8 JavaScript Engine, um interpretador
de JavaScript desenvolvido para o navegador Google Chrome. A proposta era acelerar
o desempenho do cédigo JavaScript antes de executd-lo. O V8 realiza a compilagao
do script em cédigo binario antes da execugao, possibilitando a interpretacao de forma
rapida e similar a linguagens de baixo nivel. (HUGHES-CROUCHER; WILSON, 2012;
SEVERANCE, 2012). Por ser uma tecnologia atual e difundida no mercado o Node.js
possibilitou a criagao de diversos frameworks como o Apache Cordova (2019) utilizado

para o desenvolvimento de aplicagoes hibridas.

3.3 Apache Cordova e lonic Framework

Ao pensar em construir aplicativos mobile é importante pensar nas plataformas que
a aplicacao podera ser executada. No mercado moével o Android é dominante, apesar de
existirem outras opgoes como o 108, Windows Phone, Tizen, BlackBerry. Cada plataforma
possui suas proprias bibliotecas, APIs e linguagens de desenvolvimento. A Tabela 4
evidéncia as diferentes ferramentas de Software Development Kit (SDK) ou “devkit” para
o desenvolvimento de aplicagoes. Verifica-se que cada desenvolvedor de tecnologias oferece
um conjunto de linguagens especificas para sua plataforma mobile, e desenvolvem seus
proprios ecossistemas de desenvolvimento. Uma forma de fazer aplicativos funcionarem de

forma multiplataforma é com a utilizagao do framework Apache Cordova. (LOPES, 2016;

YUSUF, 2016).

Tabela 4 — Ferramentas de desenvolvimento.

SISTEMA OPERACIONAL LINGUAGEM DE PROGRAMACAO
10s i0S SDK Objective-C/Swift

Android Android SDK | JAVA

Windows for mobile Windows SDK | .NET

Fonte — Adaptado de Yusuf (2016).

O framework foi desenvolvido como uma solucao de codigo open source para
desenvolver aplicativos hibridos. Utiliza tecnologias web: Hypertext Markup Language
(HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript através de um Web View. Esse ¢ um

componente da interface do usuario que pode ser incorporado em uma aplica¢ao nativa
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movel e esta disponivel em diferentes estruturas moéveis como o Web View no Android,
UIWebView no i0OS e WebBrowser no Windows Phone. (SHEHAB; ALJARRAH, 2014;
GRIFFITH, 2017).

O Cordova prové uma interface entre o Webview e as camadas nativas dos dispo-
sitivos. Muitas das funcionalidades sao utilizadas por meio de um sistema de mddulos
plug-in que preenchem a lacuna entre essas camadas de tecnologia. Dessa maneira a
biblioteca principal se torna menor, ja que moédulos podem ser adicionados de acordo com

as funcionalidades da aplicagao, eliminando cédigos desnecessarios ao projeto. (GRIFFITH,
2017).

Essa tecnologia pode ser vista como uma casca nativa para o aplicativo, e é
responsavel por executar o WebView que renderiza o projeto. O Cordova empacota todos
os arquivos desenvolvidos (HTML, CSS e JavaScript) e a parte nativa que chama o
WebView no dispositivo. O resultado é um sistema especifico para cada plataforma, que
possui as mesmas vantagens e deficiéncias das aplicagoes nativas. (LOPES, 2016). Uma
forma de utilizar os recursos disponiveis no Cordova é por meio do Framework Ionic (2019)

que ¢ utilizado no desenvolvimento de interfaces hibridas.

O Ionic apresenta uma série de componentes visuais para o desenvolvimento mobile.
Esses foram criados para apresentarem um visual independente das plataformas almejadas
e trazerem usabilidade otimizada para os sistemas moveis e aplicagdoes com touch screen.
O Ionic é construido sobre o Framework Angular (2019) e segue o conceito de Single Page
Application (SPA). Essa caracteristica herdada do Angular e a sua integracdo com Cordova

permitem vé-lo como um SDK front-end para o desenvolvimento de aplicagoes hibridas.
(LOPES, 2016; YUSUF, 2016)

O Ionic passou a integrar tantos recursos que pode ser considerado um ecossistema
que fornece aos programadores todas as ferramentas para construcao de aplicativos moveis.
(DUNKA; EMMANUEL; OYERINDE, 2017). Segundo Silva e Sotto (2018, p. 106), o Ionic
Framework é robusto e “possui uma grande comunidade ativa e uma boa documentacao,
além de utilizar codigo unico para o desenvolvimento e manutencao dos aplicativos,

diminuindo os custos para desenvolvimento dos projetos”.

Vemos em Phan (2015), que o framework tem vérias vantagens sobre os seus

concorrentes, dentre elas:

e E escrito sobre o Angular, que é framework mantido pela Google e que possui uma

comunidade ativa;

e O desempenho da interface do usuario é forte em virtude da técnica requestAnimati-
onFrame(). Ela otimiza a renderizagao dos elementos graficos sem grandes custos ao

dispositivo;
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e Oferece um belo e abrangente conjunto de estilos padroes, semelhante ao Bootstrap
(2019), um conjunto de bibliotecas com componentes prontos para o desenvolvimento

web, porém com documentacao movel.

e Utiliza o Syntactically Awesome Stylesheets (Sass), tornando a personalizagao répida,

facil e eficaz.

Segundo Yusuf (2016), o lonic oferece recursos interessantes para se desenvolver
aplicagoes com visual agradavel em pouco tempo. Esses recursos podem ser classificados

e111:

e Recursos de CSS: Classes e elementos prontos embutidos no framework para
utilizar no projeto. Dentre os elementos, construidos em SASS, tem-se: botoes,
cartoes, cabecalhos, rodapés, elementos de formulario. Ainda é possivel criar classes

de estilizacao proprias para o projeto;

e Recursos de JavaScript: Sao o cerne do framework e sdo essenciais para a criagao
dos aplicativos. Consistem em func¢oes que agregam interatividade ao projeto, sao:
modais, slide box, action sheet, slide menu, tabs, listas complexas, além de todas as

funcionalidades existentes no JavaScript;

e Jonic CLI: O Ionic Recursos de Command Line Interface (CLI) é um utilitario
em linha de comando para criar, desenvolver e implantar aplicativos. E por meio

dele que tem-se acesso aos recursos para desenvolver as aplicagoes.

Esse framework é uma juncao de varias tecnologias, que trabalham para o desenvol-
vimento mais rapido e facil de aplicativos méveis. A primeira camada (lonic) possibilita a
criacao de interfaces e regras da aplicagdo com o TypeScript, uma linguagem de verificagao
em tempo de compilacgao. Logo abaixo dessa pilha de ferramentas estao os recursos herda-
dos do Angular, que otimizam o CSS e o uso da Graphics Processing Unit (GPU). Essas
duas primeiras camadas ficam sobre o Apache Cordova, que possibilita a utilizagdo dos
recursos nativos do dispositivo e encapsula todos os codigos do projeto em uma aplicacao
nativa para diferentes plataformas. (GRIFFITH, 2017).

Além do acesso aos recursos do smartphone, os aplicativos desenvolvidos sobre o
Ionic podem se comunicar com APIs web para consumir recursos e servicos. Um exemplo
dessa integragdo é a adi¢do de mapas providos pelo Google Maps (2019) as interfaces dos

projetos lonic.
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3.4 APl Google Maps

Criado em 2005 por uma empresa dedicada a solugoes de mapeamento e poste-
riormente adquirido pelo Google essa tecnologia revolucionou a forma como os mapas
dentros das paginas web funcionavam. Possibilitou interagoes dindmicas entre usuarios
e paginas, permitindo novas formas de se interagir e trabalhar para navegar nos mapas.
Visto a necessidade de disponibilizar servigos mais personalizados, em junho de 2005
o Google liberou uma API publica dos servigos implementados sobre o Google Maps.
(SVENNERBERG, 2010)

Essa API é um servico oferecido pela empresa de tecnologia Google para a utilizagao
do Google Map na implementacao de aplicativos. Ela oferece varios recursos para manipular
e adicionar conteudo aos mapas por meio de propriedades presentes nos elementos que
compoem a estrutura de georeferenciamento. Além de permitir que os usuarios incorporem
ou criem aplicativos que utilizam mapas em seus sites. (MAHDIA; NOVIYANTO, 2013).

3.5 API Urb

A Urb é uma API desenvolvida sobre a plataforma Node.js, e implementada com a
linguagem JavaScript. Apresenta uma estrutura de dados modelada na forma de um grafo
no banco de dados nao-relacional ArangoDB (2019) e utiliza o framework Express (2019).
Oferece servigos voltados a geréncia e registro de problemas em um contexto urbano e
trabalha com uma taxonomia prépria que cataloga os problemas urbanos em 7 categorias:
Infraestrutura, Mobilidade e Acessibilidade, Transito, Meio Ambiente, Lixo e Limpeza,
Eletricidade e Seguranga. (SOARES, 2019).

A secao seguinte apresenta uma aplicagao que trata do relato dos problemas
urbanos. A mesma utiliza dos web services providos pela API Urb para gerenciar os relatos

realizados.
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4 Reporte Cidadao

A presente secao traz uma visdo geral da aplicacao Reporte Cidadao, na qual sao
especificados os seus objetivos e cenarios de atuacao. Adiante tem-se um estudo sobre
trabalhos semelhantes a proposta deste projeto. Também sao apresentados os casos de uso
do projeto, assim como os principais requisitos do sistema. Subsequentemente, encontram-
se os diagramas de Casos de Uso e de Maquina de Estados. Segundo Guedes (2018), esses
visam evidenciar o comportamento do sistema e sua utilizagao por meio da linguagem
Unified Modeling Language (UML).

4.1 Visao Geral

As TICs tém se tornado cada vez mais difundidas em diversos setores da industria,
do governo e cotidiano das pessoas. Dentro do contexto de E-governance, as ferramentas
colaborativas estdo sendo cada vez mais utilizadas por 6rgaos publicos como forma de
auxiliar no cumprimento de seus deveres e atribuigoes. Elas trazem maior eficiéncia para
as atividades de gestao e melhores solugoes para os variados problemas encontrados nos

centros urbanos.

Ainda nesse contexto, a participacao dos municipes estd sendo cada vez mais enco-
rajada e requisitada pelo poder publico, tornando-o mais participativo no desenvolvimento
das cidades. Dessa forma, estruturas governamentais como prefeituras, podem utilizar
informagoes providas por cidadaos para melhor gerir os recursos, resolvendo problemas
identificados pela populagdo em sua rotina. Assim, dispensam abordagens onerosas e
complexas, além de estimular os cidadaos a contribuir e acompanhar o desenvolvimento

da cidade.

As ferramentas de gestdo enfatizam a aproximacao entre gestores e cidadaos,
simplificando a comunicacao entre ambos. Ainda promovem a real especificacao do problema
e das solugoes necessarias para resolvé-lo. Elas agregam eficiéncia, celeridade e transparéncia
as solugoes desenvolvidas, pois estas comegam a ser elaboradas sobre decisdes eficientes e

passam a compreender o real cenario do problema.

O Reporte Cidadao apresenta um conjunto de interfaces voltadas para a comunica-
¢ao entre os 6rgaos publicos e a populagao das cidades. Visa auxiliar o cidadao no registro
de ocorréncias de problemas urbanos encontrados no seu dia a dia. Além de trabalhar
localizando os problemas, traz 7 categorias (Infraestrutura, Mobilidade e Acessibilidade,
Transito, Meio Ambiente, Lixo e Limpeza, Eletricidade e Seguranga) baseadas em Soares

(2019). Dessa forma, objetiva a caracterizagao precisa dos problemas relatados facilitando
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a identificacdo do mesmo.

O software foi desenvolvido de forma a atender as necessidades encontradas no
momento do relato, centralizando as caracteristicas que melhor se enquadram a sistemas
do género. O sistema é composto por duas linhas de atuacao: a primeira se relaciona com
o municipes. Essa permite ao usudrio registrar e acompanhar ocorréncias de problemas
urbanos identificados em sua rotina diaria através de marcagoes interativas em mapas ou

insercoes de enderecos.

A ferramenta mobile traz, em sua construcao, categorias que organizam os problemas
urbanos. Cada uma delas é responsavel por identificar problemas especificos que apresentam
caracteristicas em comum. Logo, as solicitacoes feitas por esses usuarios podem ser melhor
definidas e formalizadas, assim marcacoes precisas de problemas no ambiente urbano

podem ser geradas.

A outra parte da aplicacdo, busca reunir ferramentas que auxiliem os érgaos
publicos a resolverem os problemas relatados. Traz recursos de geréncia e agrupamentos
dos reportes, possibilitando a criacao de demandas, que sao listas com reportes proximos,
trazendo eficiéncia na resolucdo dos mesmos. Essas demandas sao destinadas aos solvers,
empresas ou setores responsaveis por resolverem os problemas encaminhados dentro das
demandas. Através dessa os 6rgaos conseguem atualizar o status dos reportes. Dessa forma
o cidadao reportante tem a resposta a sua solicitacdo por meio de notificagbes em sua

conta.

4.2 Trabalhos Relacionados

Os aplicativos para smartphones visam trazer mais eficiéncia e mobilidade ao seu
usuério, principalmente no momento de criar as solicitagbes/reportes, que no mais sao
encaminhamentos com informagdes que caracterizam os problemas urbanos. As ferramentas
voltadas a governanca visam formas mais ageis de gerir recursos e comunicar os gestores e 0s
municipes de forma eficiente, aumentando assim a participacao e celeridade dos processos
de governanca das cidades. Posto isto, as caracteristicas que favorecem a mobilidade e

praticidade sao indispensaveis as aplicagoes modernas de governanca.

Esta subsecao faz um estudo de aplicagoes mobile semelhantes a proposta deste
trabalho. Sao comparadas 14 aplicagoes, encontradas na App Store (2019) e Google Play
(2019) por meio da combinagao das palavras-chave: “problemas”; “urbano”, “cidade” e
“relato”. Em suma, foram analisandas 6 caracteristicas que visam melhorar a interacao entre
os usudrios e a aplica¢ao propriamente dita. Sao elas: Trabalha com Categoria/Problema;
Forma de Georreferenciar os Reportes; Mostra Reportes Proximos; Integra-se a Redes

Sociais; Complementa Reportes e Multiplataforma.
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e Save My City Namibia: Este aplicativo desenvolvido pela Byte Able Namibia
(2019), funciona apenas na cidade de Windhoek, Namibia. Sua forma de reporte
consiste em dois formularios: o primeiro identifica uma categoria geral dos problemas
e o usuario entra com uma descricdo do que deseja relatar, no segundo formulario o
usuario informa a localizagdo por meio de enderego ou clicando e mantendo o gesto
em um mapa para fixar a posicao. Ainda permite “curtir” e comentar as solicitagoes

quando listadas.

e WeDU! Decoro Urbano: E desenvolvido e mantido pela Maiora Labs Srl (2019),
e esta disponivel apenas para Itdlia. Apresenta registro dentro da propria plataforma
e adiciona o usuario a um municipio o qual o aplicativo trabalha. Seu formulario
de reporte apresenta 4 etapas: o primeiro solicita uma foto do problema, o segundo
solicita uma entrada de endereco, o terceiro pede para se informar uma categoria (lixo
abandonados, buracos na estrada, outdoors, abusivo, atos de vandalismo, problemas
com os sinais de transito e negligéncia em dreas verdes) o ultimo formulario pede

um titulo e uma descri¢do do relatério.

e Pelas Ruas: A aplicacao funciona com a adicao de fotos e do endereco do problema.
E mantido pela Grupo RBS (2019), e ndo mostra um amplo leque de categorias para
se utilizar. Localiza o usuario em tempo real e oferece a opcao de modificacao de
local por meio de interagdo com o marcador de localizagdo de um mapa. Funciona

na regiao de Porto Alegre e de algumas cidades do litoral norte gatcho.

e Problemas Urbanos: Esta aplicacao é voltada para criar marcacoes no mapa, cada
uma ¢é relacionada a algum problema listado pela aplicagdo. Seu uso nao é especifico
para alguma cidade, ndo apresenta sistemas de Login ou autenticacdo do usuério, é
desenvolvido por Nuno Corte (2019).

e Prefeitura360: Aplicacao com listagem de categorias para criagao rapida de soli-
citagdes. Dentro do seu formuléario de reporte pede-se informagoes que detalham o
problema, bem como oferece a possibilidade de adicionar-se fotos do local. Nao tem
integracao com redes sociais e seu cadastro ¢ na prépria aplicacao. E oferecido pela

Caique Soares (2019) e possibilita realizar o reporte em qualquer regiao.

e SP156: Aplicacao que se comunica diretamente com a prefeitura de Sao Paulo
e ¢é oferecido pelo Metasix Tecnologia (2019). Possibilita o usudrio criar reportes
com base em sua posicao real ou em enderecos por meio de entrada de texto ou

movimentacgao do indicador do mapa. Proporciona criar solicitagoes anonimas.

e Cidade Linda: Aplicagdo para relatar problemas com entrada de enderego e com
localizacao em tempo real do usuario. Seu formulario é simples, solicita dados apenas

para contatar o usudario ja que a aplicagdo nao exige um cadastro para utilizacao do
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sistema. Funciona por meio de categorias e descricao do problema. E oferecido pela

Interativo.Co (2019), para cidadaos paulistas.

e Minha Cidade Digital: Esta aplicacao oferecida por Eddydata TecnologiaSocial
(2019), apresenta cadastro interno e oferece a classificagdo de problemas com catego-
rias, contém ainda um Status para as requisi¢oes. A entrada de endereco é manual, o
usuario deve digitar o endereco, nao foi observado ajuda de verificagao de endereco.

Nao foi verificado nenhum vinculo com cidades parceiras.

e Ouvidoria Catanduva SP: Aplicacao desenvolvida pela G2Mobile (2019) para a
ouvidoria do municipio de Catanduva, Sao Paulo. Nao apresenta integracao com redes
sociais, e oferece uma lista de problemas urbanos. Porém nao os agrupa em categorias.
Sua inser¢ao de localizacdo é por meio da entrada de endereco, localizacao em tempo
real e movimentacao do ponteiro do mapa. Seu formulario de reporte solicita apenas
o problema e fornece a possibilidade de adicionar uma foto do problema junto a uma

descricao do mesmo.

e Urbest: Aplicagio oferecida pela Urbest (2019), ndo possui integragido com redes
sociais e apresenta categorias para reportar problemas. Funciona como sistema de
solicitagao de servicos para prédios também, e fornece ferramentas para trabalhar
nesses prédios que utilizam o sistema. Seu formulario necessita de entrada da lo-
calizacao por texto ou por direcionamentos do mapa e fixacdo da posicao correta
do reporte. Fotos, nome para o problema e descricao podem ser adicionadas. Nao

apresenta vinculos com cidades especificas e pode ser utilizado em qualquer pafis.

e ReportCity: Aplicacdo sem integracao com redes sociais desenvolvida pela RE-
PORTCity (2019). Apresenta divisdo de problemas por categoria e seu formulario
necessita de foto do problema e uma descricao. O cadastro é feito na base de dados

do aplicativo em tempo real. Nao foi verificado vinculos com cidades parceiras.

e Particity Cidadao: Aplicacao com utilizagdo de categorias e subcategorias. Desen-
volvido pela Prefeitura de Cascavel (2019), para o municipio de Cascavel, Parana.
Permite verificar os reportes préximos/gerais feitos. Seu formulario consiste da adigao

de no méximo 3 fotos do problema e nao exige descricio do mesmo.

e Acao e Reagao: Aplicagdo sem utilizagdo de geolocalizagao. O cadastro é pela
propria aplicacdo com foto de usudrio exigida para o cadastro. Utiliza cidades
previamente cadastradas para criar as solicitacoes e solicita o nome do responsavel
para resolver a demanda. Tem a funcdo de “curtir” reportes. E oferecido por Sousa

(2019), e seu desenvolvimento foi encerrado.

e Nossa Cidade Melhor: Aplicagao oferecida por Ruptiva (2019). Possui integragio

ao Login do Facebook e um mapa com os reportes plotados. Seu formulario de reporte
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possui campos para descrigao, foto e categoria de problema. Nao foi verificado ligacao

com cidades ou regioes especificas para a ferramenta.

As caracteristicas analisadas tornam a identificacdo dos problemas facil e traz
clareza aos aplicativos, os tornando praticos e auxiliando na efetiva caracterizacao dos
problemas relatados, por conseguinte utilizar sistemas de categorizacao e catalogacao
tornam o aplicativo eficiente na construgao dos relatos. Além da formalizagao precisa dos
reportes, é necessario que as aplicagoes possibilitem melhores formas de georreferenciamento
dos problemas, onde o usuario possa interagir de formas que melhor identifiquem os locais

onde residem os problemas urbanos.

Além dessas caracteristicas, é necessario que a ferramenta possa gerir os dados de
forma eficiente. Sao indispensaveis formas de processar localizacoes e identificar reportes
préximos, pois em vez de criar-se um novo reporte o usuario pode fornecer informagoes
complementares sobre o problema ja reportado nao sendo preciso criar uma nova solicitagao.
Ainda, deve dispor de formas para se integrar com redes sociais, ja que informacoes
cadastrais e formas de divulgagao podem ser acopladas fornecendo ferramentas para

utilizagao da aplicagao por um ntimero maior de usuarios.

Segundo Matos e Britto (2017), em detrimento da usabilidade das aplicagoes o
conceito multiplataforma deve ser considerado na implementacao do projeto. Uma vez que
os dispositivos emergentes no mercado necessitam de ambientes com interoperabilidade
em diversos sistemas operacionais, logo as aplicagoes passam a ser executadas por uma

diversidade de equipamentos de hardware.

4.2.1 Comparacao entre AplicacGes

Mediante a pesquisa de aplicagoes similares, foi observado que dentre as 14 fer-
ramentas analisadas 3 delas (21,43%) trabalham com algum tipo de categorizacido que
relacionam e listam problemas urbanos em fungéo de categorias generalizadoras. As outras
11 ferramentas (78,57%) trabalham listando problemas sem nenhuma seletividade ou

organizacao.

Das aplicagoes estudadas 4 delas (28,57%) trazem recursos que possibilitam ao
usuario identificar ocorréncias de problemas proximos a sua localizagao, sendo predominante
nas outras 10 aplicagbes (71,43%) a nao implementacio dessa fun¢do. Em 5 (35,71%) das
ferramentas estudadas foi encontrado alguma forma de integragdo com rede sociais, como
o Facebook e/ou Google+ dessas a grande maioria, 9 aplicagoes (64,29%), utilizam recursos

nativos para gerenciar e autenticar o Login dos usuarios.

Em relagao a utilizacao de ferramentas de interagao entre usuarios é reportes
ja criados apenas 3 aplicagoes (21,43%) disponibilizam ferramentas para complementar

relatos realizados proximos a localizagao corrente do cidadao. Elas oferecem maneiras
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de concordar ou comentar algum relato ja criado. As outras 11 ferramentas (78,57%)
trabalham em geral com relatos individuais, onde o cidadao apenas pode acompanhar as

préprias demandas.

Dentro das aplicagoes 8 delas (57,14%) apresentam-se compativeis com mais de
um sistema operacional, sendo eles Android e iOS, as outras 6 aplicagoes (42,86%) estao

disponiveis apenas para dispositivos Android.

Cada ferramenta modela seu sistema de georreferenciamento para os reportes,
sendo essas caracteristicas particulares a tecnologia utilizada para se registrar e processar
o relato. Das aplicagoes estudadas 11 (78,57%) apresentam mais de 1 forma de localizar
a solicitacao, em andlise as aplicagoes vistas 6 (42,86%) apresentaram formas de relatar
problemas na posicao corrente do usuario nao sendo necessario entrar com nenhum dado
extra em relagdo a localizacdo dos problemas; 11 (78,57%) trabalham com formas de
entrada de enderecamento via texto, onde o usuério informa o endereco que deseja realizar
o reporte; 9 (64,28%) possuem formas de manipular o endereco de reporte por meio de

interagoes com um mapa.

Observa-se que as ferramentas disponiveis no mercado tratam a interatividade do
usuario junto a criagdo do reporte de forma simples e pouco dindmica. As caracteristi-
cas: Categoriza os Problemas, Mostra Reportes Proximos e Complementa Reportes sao
indicativos dessa relacao. Em suma essas buscam melhorar a experiéncia do usuario na
tarefa de reportar problemas, porém, neste estudo, elas sdo encontradas com indices de

implementagao inferiores a 30% dentre as ferramentas presentes nessa revisao.

O estudo sobre aplicagoes similares pode ser visto na forma grafica na Figura 3.

Também ¢é encontrado na Figura 4, na forma de um quadro comparativo.
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Figura 3 — Caracteristicas analisadas.

80,00%

60,00% —

40,00% —

20,00% —

0,00% -

Caracteristicas Analisadas

78,57% 78,57%

64,29%

35,71%

28,57%
FAR L)

Categoriza os Mostra reportes Integra-se com Complementa Multiplataforma
problemas proximos redes sociais reportes

Fonte — Autoria prépria (2019).
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Figura 4 — Comparativo entre Aplicagoes.

CATEGORIZA FORMAS DE MOSTRA INTEGRA-SE MULTIPL
APLICAGAO 0S GEORREFERENCIAR REPORTES COM REDES gg;ﬂg;EEHSENTA
PROBLEMAS 0OS REPORTES PROXIMOS SOCIAIS

Save My City NAD Entrada de enderego pelo teclado MAD SiM Sim SiMm

Mamibia Posicionamento por meio do mapa

WeDLI! MAD Entrada de enderego pelo teclado NAD SiM NAOQ SiM

Decaro

Urbano

Pelas Ruas MAO Localizagdo corrente do usudrio NAD SiMm SIM SiM
Posicionamento por meio do mapa

Problemas MAD Localizagio corrente do usuério SiM NAO NAO NAO

Urbanos

Prefeitura360 NAO Localizag8o corrente do usudrio MAD NAO NAO NAOQ
Entrada de endereco pelo teclado
Posicionamento por meio do mapa

S5P156 NAD Localizagdo corrente do usuério MAD NAO NAO Sim
Entrada de endereco pelo teclado
Posicionamento por meio do mapa

Cidade Linda NAD Localizagdo corrente do usuério MAD NAO NAO NAO
Entrada de endereco pelo teclado

Minha Cidade SIM Entrada de enderego pelo teclado NAD NAQ NAOQ NAQ

Digital (ndo foi possivel estar outras)

Ouvidoria MAO Localizagdo corrente do usudrio NAD NAOD NAO SiM

Catanduva Entrada de endereco pelo teclado

sP Posicionamenta por meio do mapa

Urbest MAO Entrada de enderego pelo teclado MNAD NAD NAO SiM
Posicionamento por meio do mapa

RepaortCity Sim Entrada de endereco pelo teclado SIM SiM NAO NAO
Posicionamento por meio do mapa

Particity SiM Entrada de endereco pelo teclado SiM NAO NAD SiM

Cidadao Posicionamenta por meio do mapa

AcHD & MAD Entrada de enderego pelo teclado NAD NAQ SIM NAQ

Reacio

Nossa MAD Localiza¢io corrente do usuério SiMm SiM NAO SiM

Cidade Posicionamento por meio do mapa

Melhaor

Fonte — Autoria prépria (2019).

4.3 Modelagem do Reporte Cidadao

A presente secao traz o sistema Reporte Cidadao sob duas visdes. A primeira
perspectiva refere-se aos Diagramas de Casos de Uso, esses evidenciam os principais
requisitos funcionais da proposta. A segunda visao explica o comportamento da aplicacao

com base em Diagramas de Maquina de Estados.
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4.3.1 Diagramas de Casos de Uso

Os Diagramas de Casos de Uso mais basicos apresentam detalhes que descrevem
a interacao do ator com o sistema. Sao definidos pelo ponto de vista do ator, sendo
este qualquer agente externo que se comunica com o sistema. (PRESSMAN; MAXIM,
2016). Os casos de uso descrevem as fungbes que o sistema deverd desempenhar, e os
atores representam os operadores de tais funcionalidades. Este trabalho apresenta 2 atores,
Cidadao e Gestor.

A Figura 5, explicita os casos de uso voltados ao Cidadao. Verifica-se que apenas
um ator interage com o sistema, sendo ele o cidadao reportante. Sao apresentados 7 casos
de uso, que caracterizam os principais requisitos funcionais da aplicacao. Sao eles: Efetuar
Login, Cadastrar no Sistema, Realizar Reporte, Complementar Reporter Proximo, Listar

Reporte, Ver Reporte, Gerenciar Perfil.

Figura 5 — Diagrama de Casos de Uso - Interface do Cidadao.

Reporte Cidadao - Interface do Cidadao.

Efetuar Login
Cadastrar no Sistema Complementar

Realizar Reporte :-«extend»
Listar Reporte  SoRiiiiebhb bty Ver Reporte
«extend»

Cidadao

AN

Gerenciar Perfil

Fonte — Autoria prépria (2019).

A seguir sao descritos os casos de uso que compoem a interface do Cidadao do
Reporte Cidadao. Cada caso é composto por um nome, descricao do seu funcionamento,
uma prioridade para sua implementacao , pré-condig¢oes para sua execucao e pos-condigoes

que detalham os resultados da sua execugao no sistema.
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e Cadastrar no Sistema
Este caso de uso permite que o usuario faga seu cadastro na plataforma de reportes
mobile, para isso ele deverd preencher os campos entrando com seu nome, e-mail,
senha e confirmacao de senha. Apdés o preenchimento do formulario e ao clicar
no botao Cadastrar, uma sequéncia de testes condicionais sao efetuados sobre os
dados: A primeira condicao verifica se todos os campos foram preenchidos; a segunda
condicional verifica se os dados informados sao validos, evitando o cadastro de campos
com valores inadequados. Apds passar pelas 2 condicionais os dados sdo armazenados

no banco de dados e o usuario é direcionado a area de Login da aplicacao.

— Prioridade: Essencial.
— Pré-condicoes: Nao tem.

— Pés-condigoes: Um novo usudrio serd incluido na base de dados.

e Efetuar Login
Este caso de uso, possibilita que o Cidadao efetue Login na aplicacio. E solicitado o e-
mail e a senha do usuario, logo apos clicar no botao logar sao verificadas 2 condigoes: a
primeira verifica se os campos do formuléario de Login foram preenchidos corretamente,
a segunda verifica se os dados informados estao cadastrados na aplicacao, em
situacdo negativa uma mensagem de erro é exibida, caso contrario (existe um usudrio
cadastrado que possui a senha informada) é permitido o acesso a tela principal da
aplicagdo. O Login ainda pode ser efetuado por meio da utilizacdo de uma conta

Google ou Facebook.

— Prioridade: Essencial.

— Pré-condigoes: O usuario deve estar cadastrado previamente no sistema.

— Pos-condigoes: Permite acesso a tela inicial da aplicagao.

e Realizar Reporte

Este caso de uso possibilita o usuario realizar um reporte, para isso ele deve fornecer a
localizacao do problema que sera reportado, uma categoria e um problema enquadrado
dentro da mesma, uma prioridade pode ou nao ser adicionada, caso nao seja informada
serd valorada como “Baixa”. Apos clicar no botao Reportar, é verificado se os campos
foram preenchidos corretamente, caso falso é dado um alerta informando que ha
campos preenchidos incorretamente, caso positivo o novo reporte é salvo na base de
dados e o usuario é direcionado a tela de Principal do sistema.

— Prioridade: Essencial.

— Pré-condigoes: O usuario devera estar logado na aplicacao.

— Poés-condig¢oes: Um novo reporte sera incluido na base de dados.
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e Complementar
Este caso de uso deve listar os reportes proximos a localizagao corrente do cidadao,
permitindo ao usuario verificar as informagoes dos itens listados. Caso algum ele-
mentos listado retrate o reporte que o cidadao iria fazer, este pode ser selecionado e
suas informagoes podem editadas, caso necessario. Apods clicar em Complementar o

usuario ¢ direcionado para a tela Principal da aplicacao.

— Prioridade: Média.

— Pré-condigoes: Deve haver reportes dentro do raio de proximidade processado
pela Application Programming Interface (API) previamente cadastrados na

base de dados; O usudrio devera estar logado na aplicacao.

— Pos-condicoes: Os dados de um reporte proximo a localizacido do usuério poderao

ser complementados.

e Listar Reporte
Este caso de uso permite ao cidadao listar todos os reportes relacionados ao seu
cadastro. Devera apresentar filtros para que reportes complementados pelo usuario

possam ser listados.

— Prioridade: Essencial.
— Pré-condigoes: O usuario devera estar logado na aplicacao.

— Pés-condigoes: Os reportes relacionados ao usuéario poderao ser vistos na tela, e

até mesmo selecionados para serem vistos individualmente.

e Ver Reporte
Este caso de uso permite que o cidadao visualize dados de um reporte especifico
listado na tela de reportes, sendo assim possivel acompanhar as medidas tomadas

pelos orgaos gestores responsaveis pelo problema.

— Prioridade: Essencial.

— Pré-condigoes: O cidadao devera ter escolhido um reporte na tela de listagem

de reportes; O usuario devera estar logado na aplicagao.

— Poés-condigoes: O usuario podera verificar os dados do reporte escolhido para

visualizacao.

e Gerenciar Perfil
Permite que o cidadao possa ver e editar os dados do seu cadastro. Também devera
permitir que o mesmo possa apagar sua conta no sistema. Os dados sao exibidos
por padrao na interface de Gerenciamento de perfil, caso o usuario Clique em Editar
sera habilitado para ele os campos de informagoes, estes passam a ser editaveis, ao

clicar no botao salvar os dados do usuario sao verificados, caso seus valores estao
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validos os dados do usuério sao atualizados no banco de dados, caso contrario um
alerta é exibido na tela informado que as modifica¢gdes ndo puderam ser salvas devido
a irregularidade nas informacoes inseridas. Ao clicar em Deletar Perfil, o sistema
modifica a conta do usudrio para inativa, logo em seguida o usuario é direcionado a

tela de Login do sistema.
— Prioridade: Essencial.

— Pré-condigbes: O usuario devera estar logado na aplicacao.

— Pos-condigoes: O usuario podera ver ou editar seus dados, assim como podera

excluir seu cadastro na aplicacao.

Como resultado da modelagem dos casos de uso da interface do Gestor do software
Reporte Cidadao, tem-se o diagrama da Figura 6. Nele observa-se que somente um ator
interage com o sistema, sendo ele o Gestor. Seus principais casos de uso sao: Cadastrar
no Sistema, Efetuar Login, Gerenciar Demandas, Resolver Reporte, Gerenciar Solvers,

Gerenciar Perfil.

Figura 6 — Diagrama de Casos de Uso - Interface do Gestor.

Reporte Cidadao - Interface do Gestor.

Cadastrar no Sistema

W S
«extend»

Gestor

/AN

Gerenciar Perfil

Fonte — Autoria prépria (2019).

A seguir sao descritos os casos de uso que constituem a interface do Gestor do
Reporte Cidadao.
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e Cadastrar no Sistema
Este caso permite que o usuario realize seu cadastro no sistema Reporte Cidadao em
sua plataforma web. Para isso devera entrar com: nome, e-mail, senha e confirmacgao
de senha. Logo apdés clicar em cadastrar as informagoes sdo analisadas, verificando-se
se sao informagoes validas e ndao nulas, caso positivo o usudrio tem seu cadastro na
lista de avaliacao do responsavel pelo sistema, que verificard os dados e credenciais
do usuério, caso positivo autorizara o cadastro. Logo o usuério é redirecionado a tela

de Login do sistema.

— Prioridade: Essencial.
— Pré-condigoes: Nao tem.

— Pos-condi¢oes: Um novo gestor sera incluido na base de dados.

e Efetuar Login
Este caso de uso permite ao Gestor cadastrar-se, efetuar Login na aplicagdo por meio
da inser¢ao do seu e-mail e senha, cadastrados no sistema. Durante esse processo sao
acionadas 2 condicionais ao clicar no botao Logar, a primeira verifica se os campos
solicitados estao em branco ou nulos, ja a segunda verificagdo busca na base de dados
se 0 usuario com a senha informada estd cadastrado no sistema, caso afirmativa o
Gestor é direcionado a tela inicial do sistema. Caso uma das duas verificagbes seja

falsa, uma mensagem informando que os dados inseridos sao invalidos é apresentada.

— Prioridade: Essencial.
— Pré-condigoes: O Gestor ja deve estar cadastrado previamente no sistema.

— Pés-condigoes: O usuario serd direcionado a tela inicial da aplicagao, caso o

Login seja permitido.

¢ Gerenciar Demandas
Permite que o Gestor crie e modifique o status das demandas. Deve fornecer uma
listagem dos reportes com status de “Pendente” encaminhados ao Gestor, para que
esse vincule pelo menos uma solicitacao a demanda. Deve adicionar também uma
descricao a mesma e caso ja exista e seus status seja igual a “Pendente” deve-se
poder adicionar novos reportes. Essa deve ser vinculada a um Solver, responsavel

pela realizagao dos reparos e solugoes apropriadas para o problema.

— Prioridade: Essencial.

— Pré-condigoes: O usudario devera estar logado na aplicagdo; Deve haver reportes

registrados no sistema.

— Poés-condigoes: Uma nova demanda podera ser adicionada ao banco de dados;

As informagoes de uma demanda podem ser modificadas.
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e Resolver Reporte
Este caso de uso permite visualizar os dados de um reporte presente no banco de
dados, possibilitando a alteracao do status do mesmo para: Resolvido, Em anélise,

Arquivado.

— Prioridade: Essencial.

— Pré-condigoes: O usuario devera estar logado na aplicagdo; Deve haver reportes

na base de dados.

— Poés-condigoes: O gestor podera ver e alterar o status dos reportes.

e Gerenciar Solvers
Este deve possibilitar a insercao de solvers a base de dados, para tal deve-se informar
um nome para o solver. Ainda permite editar e visualizar informacoes relacionadas

ao solver, como lista de demandas relacionadas ao mesmo.

— Prioridade: Essencial.
— Pré-condigoes: O usuario devera estar logado na aplicacao.

— Pés-condigoes: O gestor podera ver e criar solvers no sistema.

e Gerenciar Perfil
Este caso de uso deve permitir o gestor verificar e/ou editar os dados do seu
cadastro, assim como excluir o mesmo. Ao clicar em Editar os campos de dados serdao
habilitados para edicao, ao clicar no botao Salvar o sistema verificarad se os campos
estao preenchidos corretamente, caso positivo os dados serao salvos e atualizados no
banco de dados. Em caso negativo um aviso sera exibido e a edicao dos dados nao
sera efetuada. Selecionando a opc¢ao de Deletar, o sistema modifica a conta como

inativa e direciona o usuario para a tela de Login.

— Prioridade: Essencial.
— Pré-condigoes: O usuario devera estar logado na aplicacao.

— Pés-condigoes: O gestor podera ver ou editar seus dados, assim como podera

excluir seu cadastro na aplicacao.

4.3.2 Diagramas de Maquina de Estados

Segundo Sommerville (2011) e Guedes (2018), o Diagrama de Maquina de Estados
demonstra o comportamento dos elementos do sistema através de um conjunto finito
de estados e transigoes. Utiliza quadrados com cantos arredondados representando os
estados. Um circulo preenchido indica o estado inicial e o estado final é indicado por um

circumponto. Nesse tipo de diagrama as setas representam o fluxo de trabalho do sistema.
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O sistema Reporte Cidadao em sua interface voltada ao Cidadao apresenta formas
de registrar o reporte de forma geolocalizada. Uma apresentacao do aplicativo é exibida
em seu inicio o mesmo, pulando essa tela o usuario ¢ direcionado ao Login do sistema, o
qual pode solicitar o seu cadastro, ou efetuar sua autenticagdo no sistema. O diagrama da
Figura 7 descreve o funcionamento do sistema de Login, assim como as passos utilizados

para se fazer o cadastro no sistema e a recuperacao de senha.

Figura 7 — Diagrama de Méquina de Estados - Cadastro e/ou Login no sistema.

Apresentacao

Proximo ou Anterior

Logar

®

Cadastrar-se ou Esqueci a senha

= 7 Lembrar senha
Verificar E-mail Lembrar Senha

Voltar ao Login Realizar cadastro

Cancelar

Formulario de Cadastro

Salvar Cadastro

Confirmacéo de Cadastro

Voltar ao Login

Fonte — Autoria prépria (2019).

Como visto na Figura 7, o Login é permitido apés a validacao do usuario na
aplicacao. Caso desejado, ainda é possivel fazer o cadastro por meio de um formuléario,
bastando apenas verificar se o e-mail utilizado ja nao esta presente no banco de dados.

Logo apés a autenticagdo do usudrio no sistema ele é direcionado a tela principal do
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sistema, Figura 8. Esta o possibilita interagir com as demais funcionalidades da aplicacao,
como as funcoes de reporte, listagens e geréncia de perfil. E por meio da interacio com

esta interface que o usuario passara a fazer os relatos e a verificar os seus dados.

Figura 8 — Diagrama de Maquina de Estados - Home.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

Através da interface Home é possivel acessar a interface Perfil, Figura 9, no qual é
possivel verificar os dados cadastrais do cidadao, assim como altera-los caso necessario.

Ainda é possivel excluir o seu perfil e verificar as Estatisticas, informagoes baseadas nas

atividades de reportes do usuario.
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Figura 9 — Diagrama de Méaquina de Estados - Perfil.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

A Figura 10, demonstra os estados necessarios para se realizar um reporte. Nela é
possivel verificar que a ferramenta deve proporcionar 3 maneiras de localizar um problema.
A primeira utiliza a localizacao corrente do usuario, a segunda diz respeito a possibilidade
de interacoes do usudrio com um mapa interagindo com o marcado. A ultima forma
de localizagao consiste na entrada do endereco em formato de texto. Apds localizar o
problema, o usuario ¢ direcionado ao formulario de reporte onde ¢ solicitado os dados

relativos a especificacao e caracterizacao do problema relatado.

Por meio da interface de Reporte é possivel verificar os relatos préximos a localizagao
atual do usuario, caso seja verificado que o mesmo problema ja tenha sido discriminado
anteriormente por algum outro usuario, é possivel por meio da atividade Complementar

adicionar informagoes na descricao do relato ja realizado.
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Figura 10 — Diagrama de Maquina de Estados - Realizar Reporte.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

A listagem de reportes, Figura 11, acessada pelo menu da tela Home, possibilita ao
usuario acompanhar as requisi¢oes realizadas. Pode trabalhar de forma a listar apenas
os reportes feitos pelo usuario, como também pode listar apenas os quais o usuario fez
complementos. Dentro dos itens listados é possivel a selecao, possibilitando a verificagao
dos dados pertencentes ao item escolhido, tornando a visualizacao individual e detalhada.
Ainda, dentro dessa interface de visualizacao é possivel a edicdo de algumas informagoes,

como: descricao do problema e local.



Capitulo 4. Reporte Cidaddo 52

Figura 11 — Diagrama de Maquina de Estados - Listagem de reportes.

Meus Repores ou Reportes Complementares

Listar Reportes
Voltar

Ver Reporte

Ver Reporte

Voltar Modificar Reporte

Modificar Reporte

Fonte — Autoria prépria (2019).

A préxima se¢ao sao apresentados os detalhes e resultados da implementacao do
Reporte Cidadao. Também sao expostas as consideragoes a respeito do teste de usabilidade,

utilizado para validar a proposta.



53

5 Implementacao e Validacao

As principais tecnologias utilizadas na implementagao do sistema desenvolvido
sao as tecnologias de desenvolvimento hibrido, Apache Cordova (2019) e Ionic (2019).
Por meio delas foi possivel desenvolver as interfaces e regras da aplicagdo, assim como
estabelecer as conexdes com as APIs utilizadas e as intera¢oes com o aparelho mével. Esses
frameworks sao amplamente utilizados e procurados por fornecerem ao desenvolvedor
ferramentas, recursos e documentagoes para a criacdo de aplicagao multiplataforma por

meio de WebViews.

O sistema Reporte Cidadao, por ser implementado com esse conjunto de tecnologias
traz em suas caracteristicas a portabilidade de c6digo. Sendo assim, é possivel o projeto ser
exportado para diferentes plataformas como: Android, i0S, Windows Phone, e inclusive
plataformas Web. Salienta-se que os frameworks utilizados sao baseados em JavaScript e
utilizam a plataforma de desenvolvimento Node.js (2019), junto ao modelo de arquitetura
REST. O protocolo HTTP ¢é utilizado para realizar a troca de mensagens entre as interfaces

desenvolvidas e as APIs utilizadas.

A API do Google Maps (2019), é responsavel por renderizar as coordenadas das
solicitacoes nas telas dos usuarios. Ja a API Urb é responsavel por salvar e gerenciar os
dados dos reportes realizados por meio da aplicacdo. E ela quem os processaré e conduzird
aos gestores responsaveis os relatos realizados, além de fornecer as categorias e problemas

listados.

O Reporte Cidadao comunica-se por meio de mensagens HTTP com a API Urb,
disponivel no Laboratério de Redes e Sistemas Distribuidos - LORDI da UERN. Ela é
responsavel por fornecer os servigos back-end, como ilustrado na Figura 12. Observa-se
que o cliente ao realizar requisi¢coes a Urb recebe respostas em retorno aos conteidos e

recursos solicitados.

Figura 12 — Comunicagao de um Cliente com a API Urb.

Requisicao
# APl Web Service
Cliente PESEIEZEM Urb  Backend

Fonte — Autoria prépria (2019).
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Como ferramentas auxiliares para o desenvolvimento foi utilizado o Integrated
Development Environment (IDE) Visual Studio Code (2019), para a codificacao e o GitLab

(2019), para o versionamento do projeto.

5.1 Reporte Cidadao - Interface Cidadao

Este trabalho resultou na criacao de um aplicativo hibrido, construido sobre os

frameworks Ionic e Apache Cordova.

A Figura 13, traz a interface Complementar Reporte renderizada para telas de
smartphones 108, Android e Windows Phone, respectivamente. Ja a Figura 14, traz a

mesma em formato de aplicagdo web.

Figura 13 — Reporte Cidadao em Interfaces Mobile.
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Fonte — Autoria prépria (2019).
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Figura 14 — Reporte Cidadao em Interface Web.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

Visando uma melhor organizacao, as proximas telas da aplicagdo Reporte Cidadao

serao expostas apenas em sua versao para smartphones Android.

A Figura 15a e Figura 15b, trazem as telas de Introducao do Reporte Cidadao em
sua versao 1.0. Elas tém a fun¢do de apresentar a aplicacao ao municipe, e de guia-lo na

utilizagao do aplicativo pela primeira vez.

A Figura 16a, mostra o formulario de Cadastro, vé-se que sdo necessarios nome,
e-mail e senha para que o usudrio possa cadastrar-se na aplicagdo. A Figura 16b, exibe
a tela de Login, onde a autenticagdo do usudrio acontece por meio de uma das 3 formas

disponiveis no aplicativo.
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Figura 15 — Introducao.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

Figura 16 — Cadastro e Login.
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Fonte — Autoria prépria (2019).
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Apoés realizar a autenticagao o cidadao é direcionado a tela Home, Figura 17a.
Nota-se que ela traz alguns dados do usuario logo de inicio, sdo eles: nome e e-mail
cadastrados e nimero de reportes realizado. A Figura 17b, apresenta o Menu de navegagao
do aplicativo. E por meio dele que o cidaddo poderd navegar entre as funcionalidades do

sistema.

Figura 17 — Home e Menu.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

Ao escolher a opcao Fazer Reporte no Menu, ou ao clicar no atalho Reportar na
tela Home, o cidaddo serd direcionado a tela de Reporte, Figura 18a. E por meio dela que
o usuario podera verificar se ha reportes préximos a sua localiza¢do, pois 0s mesmos serao
plotados em um mapa da interface. Caso o municipe decida realizar um reporte em sua
localizagao corrente, o proximo passo sera clicar no botao Fazer Reporte. Essa mesma tela
ira identificar a posicao atual do usuario e a usara para criar o reporte. Ainda é possivel

alterar a localizacao do reporte por meio do botao Alterar local.

Caso esse seja clicado, o usuario podera escolher entre informar o enderego do
reporte via texto, op¢ao Digitar, ou através de interagoes com o mapa, opcao Mapa. Ao
selecionar Digitar, Figura 18b, o usuario podera informar de forma textual o enderego que
deseja realizar o reporte. Na Figura 18c, decorrente da op¢ao Mapa, o cidadao podera
interagir com o marcador no mapa e arrasta-lo para a posicao onde pretende realizar o

reporte.
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Figura 18 — Reporte, Digitar e Mapa.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

Apés informar a localizacdo do reporte o cidadao poderd ir a tela Fazer Reporte,
Figura 19a. O formulario apresentado nessa interface busca ser simples e de preenchimento
rapido, seus principais campos sao categoria, problema e prioridade. O mesmo pode ser
expandido, caso o usudrio deseje incluir mais informacoes sobre o problema. Para isso é
necessario modificar o campo Entrar com mais informacoes?, que por padrao é marcado

como Nao para o valor Sim.

Caso o usuario expanda o formuldrio os campos Descri¢io do Local, Descri¢ao
do Problema, Estd no local do problema? e Tirar Foto serao adicionados, como mostra a
Figura 19b.

Sao listados na aba Reportes Proximos, Figura 20a, os relatos plotados no mapa.
Nesta, sao apresentados alguns dados dos reportes para que o cidadao possa identificar
se o problema que deseja reportar ja foi relatado. Ao selecionar algum dos itens listados
um modal, Figura 20b, é apresentado. Nele algumas informagoes sobre o problema sao
exibidas e é perguntado se o municipe deseja contribuir com a descricaio do mesmo ou
se concorda com o reporte feito. Caso o cidadao opte por complementar o problema, ele
sera direcionado a tela de inclusao de dados complementares, Figura 20c, onde podera

adicionar alguma descri¢ao que acredite ser pertinente ao problema.
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Figura 19 — Fazer Reporte.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

Figura 20 — Reportes Proximos, Modal de Complementar, Complementar Reporte.
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Fonte — Autoria prépria (2019).
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A funcao de listagem exibe uma prévia com alguns dados dos reportes, como
Identificador, Categoria, Problema e Status. A pagina Meus Reportes, Figura 21a, apre-
senta apenas os reportes realizados pelo usudrio da aplicacdo, ja a interface Reportes
Complementados, Figura 21b, apresenta apenas os reportes que o usuario de alguma forma
complementou. Ao selecionar um reporte, complementado ou nao, o mesmo é exibido em

uma tela de forma individual, como indicado na Figura 21c.

Figura 21 — Meus Reportes, Reportes Complementados, Ver Reporte.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

A opcao Ver Perfil possibilita ao usuario verificar suas Estatisticas, Figura 22a, onde
é apresentado um grafico baseado nos Status dos reportes do municipe. A aba Modificar
Dados, Figura 22b, permite alterar os dados cadastrais do usuario, assim como excluir o

cadastro na aplicacao.
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Figura 22 — Estatisticas e Meus Dados.
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Fonte — Autoria prépria (2019).

5.2 Validacao

Para avaliar as interfaces foi realizado um teste de usabilidade. Segundo Silva,
Bagatini e Frozza (2019, p. 68) a usabilidade “trata da capacidade da aplicacao de ser
compreendida, aprendida e operada” pelo usuario da aplicacao. A usabilidade precisa gerar
praticidade de uso, e ainda deve garantir a interagdo do usuario com o sistema de forma
eficiente e efetiva. (LIMA et al., 2018).

Para a validagao da proposta foi utilizada a técnica proposta por Costa et al. (2016),
denominada de Userbility. Essa busca avaliar a usabilidade e a experiéncia dos usuarios que
utilizam aplicagoes méveis. Com base nessa metodologia foi desenvolvido um questionario
com 12 questoes para a realizacao do teste. Ainda foi realizado um teste pratico, que
solicitava ao usuario da aplicagao realizar um reporte da categoria Infraestrutura, com o

problema Buraco na Rua e de prioridade Baiza.

O teste contou com a participacao de 20 estudantes da UERN dispostos a testar a
aplicacao. Os mesmos vém de diferentes cursos como Ciéncia da Computagao, Pedagogia,
Servico Social, Fisica. Apds uma breve introducao ao aplicativo e seu objetivo foi solicitado

que os estudantes realizassem seus cadastros no aplicativo.

Apos o cadastro, e Login no sistema, um periodo de adaptagao foi dado para que os

mesmos se acostumarem com a interface do aplicativo. Em média, cada usuario utilizou a
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interface por 3 minutos onde puderam familiarizar-se com o ambiente e layout do sistema.

Em seguida foi solicitado que realizassem a tarefa pratica de realizar um reporter.

Com a realizagao do reporte sugerido observou-se que o tempo necessario para
realizar a tarefa proposta foi em média de 39 segundos, a partir da tela inicial do sistema.

Apébs a experiéncia pratica, os participantes responderam o questionario de usabilidade.

A Tabela 5 apresenta as questoes de usabilidade presentes no questionario. As alineas
de 1 a 5 focam-se em entender o comportamento do sistema em relacao as expectativas
do cidadao. Com base nos resultados observados nessas interrogativas constata-se que as
interfaces desenvolvidas apresentam uma boa interacdo com o usuario e apresentam um
bom fluxo de atividade em relacao a utilizagdo do aplicativo. Também é possivel observar
que o sistema consegue deixar claro quais sao as funcionalidades e etapas seguintes para se
realizar as tarefas. Ainda verifica-se que o Reporte Cidadao apresenta o retorno esperado

pelo cidadao ao realizar as tarefas.

Com base nos resultados obtidos nas alineas de 6 a 9 percebe-se que os layouts,
distribuicao das informagoes, botoes, icones e imagens estao em harmonia com a utilizacao
do aplicativo. Logo, conclui-se que os mesmos e a construgao das interfaces nao tornaram o
uso do aplicativo dispendioso ou confuso, mais intuitivo. de maneira a tornar a experiéncia

de uso mais simples para o cidadao.

A interrogativa niimero 10, apresentou uma aceitacao afirmativa em 90% dos casos
(18 participantes). Os outros 10% (2 participantes) queixaram-se de problemas ao executar
fungoes especificas no aplicativo, como erros na funcao sair. A pergunta 11 apresentou
uma resposta positiva de 95% (19 participantes). Logo, observa-se que o aplicativo mesmo
em estado de erro consegue guiar o usudrio a corre¢cao do mesmo, de forma a normalizar a

utilizagao do sistema.

A assertiva nimero 12, apresentou um aceitagao de 95% (19 dos participantes).
Essa, visa entender a complexidade da aplicagdo em relacao a sua utilizacao descontinuada,
pois se o aplicativo apresenta-se regras de negdcio complexas o usuario teria problemas

em entender o comportamento do mesmo apdés um tempo sem utiliza-lo.
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Tabela 5 — Questoes de Usabilidade do Questionario.

PERGUNTA SIM (%) NAO (%)

1 O aplicativo fornece o estado do sistema, feedbacks e as | 100% 0%
mensagens de alerta imediatamente?

2 | O usudrio consegue entender qual o préximo passo para | 100% 0%
realizar uma tarefa?

3 | O usuario consegue identificar as tarefas similares? 100% 0%

4 | As informagoes estao em uma légica natural no aplica- | 100% 0%
tivo?

5 | O usudrio recebe informacao suficiente para evitar come- | 100% 0%
ter erros?

6 | O usudrio consegue compreender os simbolos, icones e | 100% 0%
textos?

7 Controles e botoes se destacam do restante do layout e | 100% 0%
deixam claro que sao clicaveis?

8 O layout e a forma de navegacao entre as telas do aplica- | 100% 0%
tivo sdo consistentes e intuitivas?

9 Os textos, menus e imagens sao simples, diretos e sem | 100% 0%
informacao desnecessaria?

10 | O usuério pode iniciar, sair, cancelar ou refazer uma | 90% 10%
tarefa no aplicativo a qualquer momento

11 | O usudrio consegue reconhecer, diagnosticar e se recupe- | 95% 5%
rar de erros realizados durante o uso do aplicativo?

12 | O usudrio consegue utilizar o sistema sem a necessidade | 95% 5%
de lembrar, apenas reconhecendo as opg¢oes do sistema?

Fonte — Autoria prépria (2019).
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6 Consideracoes Finais

Em decorréncia do éxodo rural, desenvolvimento da industria e falta de planeja-
mento, as cidades passaram a apresentar graves problemas urbanos. Esse inchaco propiciou
grandes perdas para servigos de distribuicao de agua, energia elétrica, transportes coletivos
e outros servicos publicos. Ao mesmo tempo que as cidades cresciam o seu desenvolvi-
mento foi prejudicado devido a falta de investimento em planejamento e manutencao das

estruturas ja consolidadas.

O planejamento urbano e as formas que as cidades assumem com o passar do tempo
geram impactos na qualidade de vida dos cidadaos. Mesmos pequenos problemas urbanos
podem se tornar grandes problemas para o municipio. Em virtude da globalizacao as
cidades passaram a informatizar e integrar seus servicos aos meios digitais. Por conseguinte,
essas passaram a ter solugdes mais rapidas que diminuem os impactos do crescimento

acelerado, que muitas vezes é confuso e desorganizado.

As cidades, em diversos paises, passaram a integrar solugoes tecnolégicas que per-
mitem a melhoria dos seus servigos e proporcionam celeridade na resolucao dos problemas
urbanos. Essas novas abordagens se baseiam no uso de tecnologias e trazem a tona o
conceito de Cidades Inteligentes, ou Smart Cities. Com esse novo contexto urbano os
orgaos passaram a oferecer programas de ouvidorias e aplicativos para a comunicagao entre
gestores e cidadaos. Essa inclusao tecnoldgica proporcionou transparéncia as atividades e

favoreceu comunicagao bidirecional entre cidadao-gestor.

A vista disso este trabalho resultou na criacio de um aplicativo hibrido. Esse auxilia
o cidadao a reportar problemas urbanos aos gestores e responsaveis. Durante o estudo de
aplicagoes similares observou-se que os aplicativos disponiveis no mercado poucas vezes
trazem abordagens que categorizam e complementam reportes ja criados. Logo, aplicativos
como o aqui proposto apresentam caracteristicas que fazem da tarefa de reportar um

problema interativa, rapida, facil.

O Reporte Cidadao foi desenvolvido sobre o lonic e Apache Cordova, ambos
frameworks baseados em JavaScript que utilizam a plataforma de desenvolvimento Node.js.
Ainda para a criacao do projeto foi estudado o modelo de arquitetura REST e o protocolo
HTTP, pois as mensagens trocadas entre as interfaces desenvolvidas e a API Urb trabalham
com esse modelo arquitetural e protocolo de comunicacao. A API do Google Maps oferece

os recursos de posicionamento e renderizacao dos mapas utilizados no aplicativo.

A ferramenta foi validada por meio de um teste de usabilidade baseado na técnica
Userbility. Durante o mesmo foi observado um bom desempenho do aplicativo em relacao a

interagdo com o usuario. Os requisitos de interface analisados se mostraram bem aceitos e
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luteis aos cidadaos. Um teste prético foi realizada a fim de medir o tempo necesséario para

a realizacao de um reporte, constatou-se um baixo tempo para a realizagao da atividade.

6.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros pode-se elencar o desenvolvimento de uma plataforma
web. Essa ird possibilitar os usuarios que nao utilizam o aplicativo verificar os problemas
urbanos da sua cidade. Salienta-se que serda criada para o Reporte Cidadao uma interface
voltada aos gestores e responsaveis. Ela fornecera os recursos apresentados na Sec¢ao 4
deste trabalho.

Para uma maior integragao da proposta a cidade e a resolucao de problemas uma
terceira interface vai ser implementada, esta desta vez fornecera ao responsavel por executar
a resolugao do problema ferramentas de registro da atividade de manutencao solicitada.
Dessa forma dados sobre o reparo/conserto do problema podem ser mais detalhados e
ainda contribuem diretamente com a transparéncia, ja que um conjunto maior de dados

sera agregado ao reporte.

Ferramentas de gamificacao irdo ser adicionadas a interface do Reporte Cidadao em
sua versao voltada ao Cidadao, assim novos estimulos podem ser adicionados a utilizagao
da ferramenta. Ainda serao realizados novos casos de teste com o projeto, para verificar
situagoes e cendrios que nao puderam ser averiguadas no teste de usabilidade. A integragao
do aplicativo com redes sociais sera estendida para aumentar o alcance do reporte via

redes sociais.

Ainda serao implementadas ferramentas de monetiza¢ao no sistema. Onde, a partir
da compra de uma licenga ou de dados o usuario podera verificar detalhes e informacgoes
sobre certas regioes de interesse para o mesmo. Por fim uma documentacao mais extensiva

para todo o projeto sera desenvolvida.
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