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Generation of Real Datasets for
Network Simulations

Matheus S. Quessada, Douglas D. Lieira, Rickson S. Pereira, Euclydes N. Gottsfritz and Rodolfo I. Meneguette

Abstract—The high growth of urban centers brings several
problems for the population, such as socioeconomic and health
problems due to toxins, polluting gases, delay in emergency care,
and the stress to which citizens are exposed to traffic. Generally,
for predicting the impact of a given action in the city, simulations
are used to take into account the mobility of its inhabitants. These
simulations must correspond with the environment that you want
to be represented. Therefore, datasets with real data, make the
simulations more reliable so that the results obtained are more
satisfactory. The project aims to build a dataset with real data of
user locations and traffic interventions for network simulations,
optimize services for intelligent transport systems, and improve
urban mobility in the city of Catanduva - SP. The results were
performed on the mobile application (TIMELESS) and show
that it consumes few smartphone resources (data, memory, and
battery) to collect and generate the data set, compared to the
use of other applications in the same segment (traffic monitoring
and route suggestion).

Index Terms—Dataset, simulation, real data, traffic interven-
tions, urban mobility, mobile application.

I. INTRODUCAO

os dias de hoje, hd um grande crescimento no fluxo de
Nvel’culos automotores e consequentemente das pessoas
que os utilizam. Dessa forma, aplicacdes relacionadas a Sis-
temas de Transportes Inteligentes (STI) tem papel importante
na seguranca dos motoristas, 0 que garante espaco nesse
cendrio para auxiliar com possiveis acidentes, congestiona-
mentos e também no balanceamento do trafego [1], [2], [3].
Parte dos problemas associados aos sistemas de transportes
sdo diretamente relacionados com o aumento do nimero de
veiculos que circulam em uma cidade. Como no Brasil por ex-
emplo, do inicio de 2019 até setembro mais de 2.000.000 (dois
milhdes) de veiculos foram emplacados dentre automéveis,
caminhdes, Onibus, motocicletas, etc, o que demonstra um
crescimento de 11,4% no nimero de vendas em relacdo ao
mesmo periodo em 2018 [4]. O Departamento de Trafego
dos Estados Unidos relata que entre 2010 e 2014 houve um
crescimento de 10.000.000 (dez milhdes) de veiculos no pais,
0 que gerou um crescimento na distancia percorrida por esses
veiculos em mais de 100 milhdes de quilometros [5].
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O conceito de cidades inteligentes utiliza tecnologias para
auxiliar pesquisadores a encontrar solugdes de otimizagdo dos
servigos e surge como um novo paradigma, que propde lidar
com problemas existentes e contornar possiveis problemas
nas cidades como de computacdo social, congestionamentos,
consumo de energia e meio ambiente [6], [7]. Um grande prob-
lema que interfere diretamente na vida das pessoas é o con-
gestionamento. Para auxiliar neste problema os pesquisadores
utilizam os STIs, que tem por objetivo otimizar e gerenciar
o trifego de veiculos, auxiliar os motoristas com seguranca
e outras informagdes, além de fornecer aplicativos para os
passageiros com solugdes que auxiliam na mobilidade urbana
[8].

Embora existam aplicacdes que auxiliem na mobilidade
e disponibilizam um conjunto de dados limitados, ainda ha
restri¢cdes de acesso a dados de circulacdo de veiculos, eventos
e interdicdes nas vias. Tais informacgdes poderiam auxiliar na
busca por solucdes de STI. Uma forma de obtencdo dessas
informagdes € através das redes veiculares, na qual possuem
caracteristicas proprias como uma rede dindmica e sem es-
trutura definida, onde os nds (veiculos) se conectam através
de emissores/receptores sem fio e compartilham informacdes
entre si, sem um controle centralizado enviando de tempo
em tempo sua localiza¢do [9], [10], [11]. Devido as partic-
ularidades encontradas nessas redes, como a grande topologia
escalavel e a alta dinamicidade, torna-se dificil realizar uma
avaliacdo de desempenho nesse tipo de rede. Adicionalmente,
a avaliacdo considerando experimentos reais ou de larga escala
€ muito cara e demorada para a utilizacdo através de veiculos
comuns [12], [13]. Sendo assim, faz-se necessario a utilizacao
de outros meios para baratear o curso de desenvolvimento de
um sistema. Para isso, utiliza-se da simulagdes para verificar
a performance de uma solug@o ou servigo antes de ir para o
mercado [3].

A técnica de simulagdo é a abordagem mais utilizada
entre os pesquisadores para realizar esse tipo de avaliacdo.
Entretanto, a confiabilidade dos resultados obtidos pela
simulacdo depende dos modelos de mobilidade utilizados
pelos pesquisadores sendo que eles devem ser adequados e
precisos para representarem uma alta fidelidade da rede [14],
[15], [16], ou seja, do conjunto de dados coletados.

A coleta das informacdes geralmente se d4 pela trajetdrias
dos veiculos que podem ser consideradas como reais, as quais
sdo provenientes de aparelhos GPSs embarcados nos veiculos.
Na sua maioria, essas trajetérias reais sdo baseadas em dados
coletados de tixis visto que € mais facil a implementacdo do
que quando comparado a veiculos comuns de uso pessoal [17],
[18], [19]. Entretanto nio somente a coleta, mas também a
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organizacdo e armazenamento dos dados sdo de fundamental
importancia para conseguir montar um dataset relevante [20].

Podemos considerar um dataset relevante aquele que repre-
sentam uma grande varidvel de dados em uma gama alternativa
de aplicativos utilizados em redes veiculares, como sistemas
de transporte, servicos baseados em localiza¢do e mapeamento
da web[21]. Nesse cendrio, a criagdo e manutencio desses con-
juntos de dados apresentam desafios interessantes de pesquisa
[22]. Além disso, a geracdo de datasets de mobilidade podem
utilizar outras fontes de dados como sensores de trafego e
registros de transportes publicos [3].

O sistema proposto tem como objetivo montar um dataset
com dados reais tanto de intervencdes (ocorréncias) de transito
quanto dos traces gerados pelos motoristas da cidade de
Catanduva - SP. A finalidade desses registros € utiliza-los
em um simulador de rede como por exemplo o Simulation
of Urban Mobility (SUMO) [23] para trazer um ambiente
de simulagdo mais proximo do mundo real, monitorando o
trafego da cidade e auxiliando os motoristas, 6rgaos ptiblicos
e servicos de emergéncia. Essa base de dados serd gerada
da seguinte forma: os dados gerados pelos motoristas (traces)
serdo coletados através de um aplicativo moével que realiza esse
monitoramento, e os dados das intervengdes de transito através
do cadastro realizado pelas entidades responsdveis em uma
aplicacdo web. Dessa forma, as contribui¢cdes apresentadas por
esse trabalho s@o as seguintes:

o Gerar um dataset de intervengdes de transito para auxiliar

na mobilidade urbana;

o Desenvolver uma aplicacdo web para registro e
visualizag¢do de intervengdes de transito;

« Desenvolver e avaliar uma aplicagdo mdvel que coleta
dados de geolocalizagdo e sugere rotas alternativas para
desvio das intervencdes de transito;

o Fornecer uma ferramenta para a criagdo, gerenciamento
e controle dos datasets;

e Gerar um dataset com posi¢des reais de rotas e
intervengdes de transito.

O restante do artigo estd estruturado da seguinte forma:
na Secdo II é apresentada uma revisdo da literatura onde
o tema é abordado. Na Secdo III sdo descritos os métodos
utilizados para soluc¢do do problema. Na Secdo IV € definido o
problema abordado por esse trabalho e o caso de uso. A Sec¢@o
V sdo mostrados os resultados obtidos através das andlises
da aplicacdo médvel. Por fim, na Secdo VI, sdo descritas as
conclusdes e diretrizes para trabalhos futuros.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Essa secdo apresenta os trabalhos relacionados que tratam
da coleta de dados para geracdo de dataset, gerenciamento
de rotas e andlises de trafego em diferentes centros urbanos.
Contudo, até agora, ndo had praticas em tempo real que
fornece informagdes efetivas sobre os veiculos e o que estd
acontecendo nas ruas, bem como informacdes capturadas
pelos dispositivos méveis dos motoristas para realizar um
monitoramento eficiente.

Em [24] os modelos de mobilidade sdao definidos e clas-
sificados como traces baseados em aplicacdes reais, de mo-
bilidade urbana ou através de simuladores de trafego. O

rastreamento de veiculos € da mobilidade urbana, descrevem
a posicao desses veiculos (localizagdo no espago) ao longo do
tempo e comumente sdo utilizados para trazer mais realismo
a uma simulagdo.

Para a cidade de Xangai, a maior da China e considerada
um polo econdmico mundial, foi realizado um trabalho [17]
que aponta a posicdo de 4.316 (quatro mil e trezentos e
dezesseis) taxis entre fevereiro e abril de 2007, porém as
entradas disponiveis publicamente sdo as posi¢des de somente
um dia de fevereiro, sendo elas um total de 6.075.587 (seis
milhdes setenta e cinco mil quinhentos e oitenta e sete) en-
tradas. Todos os taxis possuiam um sistema de GPS habilitado,
0s quais realizavam o envio das informacdes necessdrias ao
servidor. Contabilizando todas as entradas hd uma média de
que cada veiculo realizou a coleta de 1.408 (mil quatrocentos
e 0ito) registros para tal dia disponivel publicamente. Houve
destoantes em relacdio aos veiculos, alguns contribuindo com
valores menores e outros com valores bem maiores, como de
até 7.011 (sete mil e onze) inscricdes.

Na cidade de Sao Francisco nos Estados Unidos, foi
proposto pelos autores [18] um trabalho que considera um
nimero de 536 (quinhentos e trinta e seis) taxis, os quais
trabalharam em todo o més de maio de 2008, tendo registrado
as posicoes de todos eles através de receptores GPS instalados
nos veiculos, que enviaram as informacdes de localizacdo para
um servidor central. Houve uma média de 20.930 (vinte mil
novecentos e trinta) entradas para cada veiculo, totalizando
11.219.955 (onze milhdes duzentos e dezenove mil e nove-
centas e cinquenta e cinco) entradas para o més inteiro. Como
no caso de Xangai, também houve diferencas em relacdo as
contribui¢des, como casos de até 49.370 (quarenta e nove mil
trezentos e setenta) entradas por parte de alguns taxis.

Para a cidade de Roma no continente europeu, os autores
consideraram em [19], a quantia de 316 tdxis trabalhando
no més de fevereiro em 2014 equipados com um receptor
GPS que também enviava as informacdes de geolocalizacio
dos veiculos a um servidor central, como nos casos cita-
dos acima. Nesse caso, foram desconsideradas as posicdes
com imprecisdo acima de vinte metros. Ao final do més
a média para cada veiculo era de 69.040 (sessenta e nove
mil e quarenta) entradas. Totalizando 21.817.851 (vinte e um
milhdes oitocentos e dezessete mil oitocentos e cinquenta
e um) posigdes. Alguns veiculos contribuiram com valores
significativamente maiores, chegando até 118.500 (cento e
dezoito mil e quinhentas) posicoes.

Os autores em [6] propuseram uma andlise do trifego de
Xangai, na China, combinando duas bases de dados reais:
transacdes com cartdes inteligentes de metrd e trajetéria GPS
dos taxis. Essa andlise ¢é feita tanto em dias de semana como
finais de semana utilizando-se de trés métricas: deslocamento,
duracdo e intervalo de viagem. Porém, mesmo que combi-
nadas, essas bases t€ém dados muito restritivos em relacdo a
mobilidade urbana, ja que as 14 linhas de metr6 exploradas sdo
fixas, parando sempre nas mesmas estacdes em um intervalo
definido de tempo; e os tixis por serem apenas uma fracio
de um todo, onde em sua maioria realizam corridas de curta
duracdo, média de oito minutos segundo essa mesma pesquisa,
ou seja, € uma amostragem pequena em relagdo a extensao da
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cidade e quantidade de habitantes.

Em [25] € proposto pelos autores um sistema visual para
andlise de trafego urbano utilizando os dados coletados de
linhas regulares de 6nibus. Para realizar isso s@o considerados
trés fatores: as rotas dos Onibus, a transferéncia deles e suas
estagcdes propriamente ditas. Também € utilizado um algoritmo
para exprimir a importancia das estacdes de dnibus ao longo da
cidade, esse algoritmo considera a dinamicidade da estagdo, o
seu volume de trifego e o tempo que cada Onibus fica ali
estacionado. Assim como o trabalho supracitado, a andlise
unilateral da mobilidade urbana, nesse caso utilizando apenas
os dados de Onibus urbanos, expressa uma informagdo incom-
pleta, ja que exclui todas as outras formas de locomocgdo, ou
seja, consegue-se aferir apenas a mobilidade de quem utiliza
aquele meio de transporte.

Em [26], os autores exploram através de uma andlise visual
dos dados, as bases de dados do sistema piiblico de bicicletas,
sistema em que os usudrios podem aloca-las e devolve-las em
seus encaixes fixos com cartdo inteligente que se localizam
em lugares publicos por toda a cidade. O intuito do trabalho
€ revelar padrdes de fluxo para cada estacdo de locacdo
encontrando regras regulares e anomalias de trajeto. Além
disso, os autores propdem a sua utilizacdo para melhorar a
oferta dessas estacdes assim como sua disposicdo. Esse estudo
consegue explorar muito bem a mobilidade urbana com a
utilizagdo de bicicletas, porém nao relacionam outras bases de
veiculos, sendo que os autores deixam para trabalhos futuros
a integracdo com dados de Onibus da cidade e seu impacto.
Ao conseguir agregar vérias bases de dados com diferentes
tipos de veiculos, é possivel criar um modelo de mobilidade
urbana em todo seu potencial, ja que teriamos todas as formas
de locomocgdo inseridas ali, sendo possivel determinar com
maior precisdo tempos de locomogdo e rotas para diferentes
origens e destinos selecionando diferentes meios de transporte.

O diferencial deste trabalho em relacio aos citados acima é
a tipificacdo do veiculo, ja que os descritos analisam poucas
formas de locomocao, como taxis [17], [18], [19], [6], Onibus
[25] ou ainda bicicletas [26], mas nenhum deles monta um
escopo com todos os tipos de veiculos disponiveis. Isso
minimiza a quantidade de veiculos disponiveis para a coleta
de informagdes e restringe a andlise. Nesse trabalho podem ser
utilizados vérios tipos de veiculos, ja que a escolha é feita pelo
condutor, sendo desde bicicleta até um Onibus, entre outros.
Isso serd capaz de gerar um rastreamento mais confidvel, a
fim de possibilitar um melhor cenario para simulagdes dentro
do municipio de Catanduva, por conta da captura em tempo
real, que acontece pela infraestrutura proposta no trabalho.

III. CONSTRUCAO E MANUTENCAO DO DATASET

Esta secdo descreve as ferramentas utilizadas para realizar a
coleta dos dados para formagdo do dataset, o qual podera ser
utilizado futuramente para simula¢des de rede. A ferramenta
desenvolvida € dividida em trés partes:

1) Cloud: contém processamento dos dados assim como seu
armazenamento, sendo essas funcionalidades providas
através do Firebase Realtime Database [27];

2) Aplicacdo mével: o aplicativo coleta os dados de
localizacdo do percurso do usudrio e envia para o

banco de dados. Como a avaliacdo serd realizada nessa
aplicacdo, ele foi chamado de TIMELESS: aplicaTIvo
MG6VEI de coLeta dE poSicoes geogrificaS;

3) Aplicacdo Web: consiste em um site onde as intervengdes
de transito sdo cadastradas e armazenadas no banco de
dados. As intervencdes de transito podem ser um reparo
na rua, um bloqueio devido a uma obra de saneamento,
ndo abrangendo acidentes e outras situacdes pontuais do
transito. Isso se deve ao fato de que as intervengdes
devem ser cadastradas previamente e aprovadas pelo
administrador do sistema.

z

Uma visdo geral do aplicativo é exemplificada através da
Fig. 1. Nela é possivel observar o smartphone que executa a
aplicacdo movel a bordo de um veiculo, um carro no caso,
se comunicando diretamente com o dataset na cloud, essa
comunicagdo € bilateral, ou seja, a aplicacdo mével envia as
coordenadas GPS para a cloud que por sua vez ird realizar o
armazenamento da mesma e também recebe as informagdes
da cloud para mostrar ao usudrio as intervengdes ativas.

Ainda na Fig. 1 tem-se o outro lado da cloud, a aplicacdo
web que é acessada e alimentada diretamente pelos seus
usudrios que cadastrardo as intervengdes programadas para a
cidade. Ao realizar esse cadastro, a aplicacdo web armazenara
essas informagdes no dataset que estd na cloud, possuindo
também a comunica¢do de forma bilateral ji que, além de
gravar informacgdes no dataset, € possivel realizar consultas
a ele através da mesma aplicagdo web para verificar as
interdi¢des e também para gerenciar o ambiente de usudrios.

G=o)
DATASET

Fig. 1. Visdo geral do sistema, representa todo o ambiente que as aplicacdes
englobam (aplicacdo movel,cloud e aplicagdo web).

Para realizar o gerenciamento dos servigos de cloud, foi
escolhido o banco de dados Firebase Realtime Database
que oferece integracdo com as plataformas mobile e web,
provendo diversas funcionalidades e infraestrutura necessaria
para comunicagdo e armazenamento.

O Firebase ¢ um Backend as a Service (BaaS), ou seja,
oferece um backend como servigo, possibilitando aos de-
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senvolvedores configurar e operar em cloud para aplica¢des
mobile e web. A escolha dessa ferramenta se dd ao fato que
de ser altamente escaldvel e comporta a heterogeneidade dos
dados armazenados. O Realtime Database, ¢ um servico de
banco de dados nfo relacional em tempo real que é hospedado
na nuvem.

A forma utilizada para armazenamento dos dados do dataset
€ 0 JSON (Javascript Object Notation), uma estrutura de fécil
manipulagdo e que pode ser utilizada por qualquer linguagem
de programacdo, dessa forma o dataset se torna acessivel a
qualquer modelo de simulag@o utilizado. A estrutura geral do
dataset é dividida em duas partes, uma nomeada “interven-
coes” onde ficard todas as informagdes cadastradas e utilizadas
pelo aplicativo web, e outra nomeada de “localizacoes” que
receberd as informagdes enviadas pelos smartphones através
da aplicacdo movel.

A aplicagdo movel foi desenvolvida através da linguagem
Java utilizando a IDE Android Studio 3.0, ela conta com 3
(trés) telas principais. A tela inicial da aplicacdo é onde o
usudrio ird selecionar o tipo de veiculo que estd dirigindo, essa
informagao serd destinada ao campo “meioDeTransporte” do
banco de dados. Nela estdo disponiveis os seguintes meios de
transporte para sele¢do:

e Carro;

o Motocicleta;

« Bicicleta;

« Onibus;

o Caminhio;

e Veiculos Publicos.

A aplicagdo movel é responsdvel pela coleta de dados
referente a localizacdo dos usudrios. O usudrio pode instalar
a aplicacdo em seu smartphone, tablet ou no computador de
bordo de um veiculo. A coleta de dados para o dataset € feita
em trés etapas:

« Ao executar a aplicacdo: o usudrio deve apenas informar
o meio de transporte que estd utilizando, se € carro,
Onibus, motocicleta, bicicleta ou até uma ambulancia.
Entdo a aplicac@o cria um ID para o veiculo, armazena
a data de inicio da movimentacdo e o meio de transporte
selecionado;

« Durante o percurso do usudrio: nesta etapa, a aplicacio
em execucdo permite a comunica¢do com o Global Po-
sitioning System (GPS) do dispositivo mével utilizado, e
assim coleta a localizacdo do usudrio (latitude e longi-
tude), além da data e hora. Essa coleta é feita a cada 3
segundos (para que no final a formacdo do percurso, ou
seja, os traces, fiquem melhor estruturados) desde que
seja identificado pela aplicagdo que o veiculo esteja em
movimento. Os dados sdo armazenados conforme Fig. 2,
onde sdo guardadas a média da velocidade do veiculo
em Km/h, as datas de inicio e fim do rastreamento,
além disso ainda sdo armazenadas as latitudes, longitudes
e a data da sua coleta. Tais dados apresentados na
Fig. 2, correspondem a uma pequena parcela dos dados
coletados através dos testes realizados para a avaliacdo
do aplicativo;

« Ao finalizar a aplicacio ou parar a movimentacgao: os

dados coletados podem ser enviados aodataset em dois

momentos:

— Ao finalizar a aplicag¢do (a¢cdo do usudrio);

— Quando a posi¢cdo do usudrio ficar estagnada por mais
de 2 minutos (de forma automatica).

"Dataset Storage”
{
“localizacoes™ : {
"localizacao_1"
"listaDeLocalizacoes™ : [ {
"dataAgora” "14/01/2020 11:47:29™
"latitude” —21.182364774527855,
"longitude™ —48.9589862558951
"dataAgora™ : T03/10/2020 11:47:317
"latitude™ —21.18070322094617,
"longitude™ —48.96069250376372
b
{
"dataAgora” T03/10/2020 11:47:347
"latitude ™ —21.1792164831124,
"longitude™” —48.96211841465438
H.
"meioDeTransporte™ : "Carro”.
"datalnicio” "14/01/2020 11:47:29™7,
"dataFinal™ "14/01/2020 11:47:347,
"mediaDeVelocidade™ 56.696
}
}

Fig. 2. Exemplo da estrutura das localizagdes.

Ap6s iniciar o aplicativo (selecdo do veiculo), o usudrio é
direcionado para a tela onde ha o mapa com as interdi¢cdes
ativas. Um espago para inser¢do de origem e destino também
estd disponivel para o motorista onde apds o preenchimento
dos campos, o aplicativo ird gerar uma rota alternativa para o
usudrio, a qual poderd ou ndo passar pela intervencdo. Sendo
assim, cabe ao motorista decidir se seguird ou nio a rota
sugerida pelo aplicativo. H4 também uma outra tela onde
podem ser observadas as caracteristicas das interdi¢cdes ativas
em forma de lista, como origem, destino e o 6rgao responsavel
pela mesma.

A Aplicagdo Web é responsdvel pela coleta, processamento,
envio e consulta de dados relacionados as intervencdes de
transito que serdo inseridas na base de dados. Na aplicacdo
é possivel visualizar um mapa, inserido através da API do
Google Maps [28], onde pode-se visualizar as interdi¢des
ativas na cidade, como também a mobilidade dos usudrios que
estdo utilizando o aplicativo mobile.

« Ponto de partida: exprime o ponto inicial da interdi¢ao,
no sentido da via, e € preenchido pelo préprio sistema ao
clicar nesse ponto do mapa;

« Ponto de destino: esse é o ponto final da interdicdo, e
assim como no ponto de partida também € no sentido da
via e preenchido automaticamente pelo sistema clicando
no mapa. O primeiro ponto selecionado serd o de partida
e o segundo ponto o de chegada;

o Descricao: campo utilizado para identificar a interdicdo
ou o motivo dela;

« Data inicio e fim: aqui sdo selecionadas as datas e horas
de inicio e fim programadas para a interdicao;

« Usuadrio: esse campo é preenchido automaticamente com
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a identifica¢do do usudrio que estd inserindo a interdi¢do
no sistema.

Ao selecionar as posicdes, a latitude e longitude de cada
uma delas sdo coletadas assim como o nome da rua, para serem
enviadas ao dataset. A estrutura dos dados de intervencdes
pode ser observada na Fig. 3. Esses dados sdo casos reais
de intervengdes cadastradas no sistema de intervengdes, onde
pode-se notar que sdo armazenados os enderecos completos
fornecido pela API do Google Maps através da coordenada
de latitude e longitude que também estdo ali presentes, iSso
ocorre tanto para a origem como para o destino. Também ¢é
armazenado a descricdo da interdi¢do assim como as datas de
inicio e fim.

"Dataset Storage”
{
“intervencoes™” : {
“"intervencao_1" :
"datalnicio™ "02/04/2020 09:00 AM”,
"dataFim™ "02/04/2020 10:30 AM”,
"descricao” "Reparo da via”,
Torigem”
"latitude” —21.128037816283783,
"longitude” —48.97267223676967,
"rua” "R. Rio Grande do Norte, 219
Higien polis , Catanduva SP
15804 —050, Brasil™,
}.
“destino™ : {
"latitude™ —21.127952751537997,
"longitude” —48.97328914484309,
“rua” : "R. Mato Grosso, 855
Higien polis , Catanduva SP,
15805—-010, Brasil”,
}.
}
}
}

Fig. 3. Exemplo da estrutura das intervencdes.

As interdicdes consideradas ativas sdo as cadastradas e que
se encontram no intervalo de tempo atual correspondendo a
condicao da via, ou seja, do dia e horario estipulado para inicio
até o dia e hordrio estipulado para o fim da manutencdo ou
atividade que estd sendo executada naquele periodo.

Essas intervencdes sdo mostradas no mapa para visualizacao
da populacdo e controle/auxilio das entidades de emergéncia,
como o Servigo de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU)
e o Corpo de Bombeiros.

A aplicacdo possui trés niveis de usudrios, que sdo os
seguintes:

e Administrador é o responsivel por gerenciar as
requisicOes de intervengdes que sdao solicitadas pelas
empresas através da aprovacdo ou rejeicdo dessas
solicitagdes. Também € responsdvel por cadastrar as
empresas que podem realizar cadastros/solicitacdes de
intervengdes além de gerenciar a permissdo dos usudrios;

« Empresas as empresas cadastradas sdo responsiveis por
inserir as intervengdes na aplicagdo web que serd poste-
riormente aceita ou recusada por um administrador;

o Usuarios o usudrio terd permissdo de visualizacdo do
mapa, podendo visualizar tanto a mobilidade dos veiculos
trafegando pela cidade, como também os pontos de
interdi¢des que estiverem ativos durante o acesso ao site.

O usudrio também pode utilizar a aplicagdo mével para
visualizar as interdicdes, além de colaborar para o ar-
mazenamento de dados no dataset, enviando informagdes
de sua posicdo de forma automdtica, coletadas pela
aplicacdo, durante seu trajeto.

Na Fig. 4 € possivel observar duas telas das aplica¢des. Do
lado esquerdo o aplicativo mével com a tela mostrando as
interdicdes ativas e a sugestdo de rota, e do lado direito a tela
de cadastro e monitoramento das interdicdes no sistema web.

Jardim Del Rey, Catanduvasp O

Zoologico Municipal, Catanduv &

e o 0 3

Fig. 4. Visdo de duas telas da aplicagdo, (a esquerda) aplicacdo movel e (a
direita) sistema web.

IV. CASO DE USO

Essa secdo descreve algumas caracteristicas da cidade em
que o trabalho foi aplicado (Catanduva-SP) e demonstra algu-
mas das motivagdes do problema tratado.

Catanduva € uma cidade localizada no interior do es-
tado de Sdo Paulo. Sua érea territorial abrange um total de
290,596km?. Sua populagio é estimada em 121.862 habitantes
em 2019. A cidade possui como vias de acesso duas principais
rodovias estaduais, que sdo a Rodovia Comendador Pedro
Monteleone (SP-351) e a Rodovia Washington Luis (SP-
310). A cidade tem grande destaque na area de agricultura,
mas também possui uma grande diversificacdo na drea indus-
trial, composto por 105 indistrias, sendo os ramos de maior
destaque o metaldrgico, o de constru¢do e o de usinagem
[29]. Foi utilizado o mapa da cidade de Catanduva para a
simulacdo de mobilidade dos usudrios, utilizando o SUMO.
Pode ser observado através da Fig. 5 a conversdo do mapa da
cidade de Catanduva para o modelo do SUMO, o mapa foi
obtido através do OpenStreetMap, nesse modelo as ruas sio
transformadas em arestas e as esquinas em vértices. Apds essa
conversdo € possivel utiliza-lo para realizar as simulacdes de
mobilidade urbana, o que torna o modelo o mais fidedigno a
realidade.

Além disso, Catanduva possui cinco grandes hospitais e se
destaca por ser uma cidade de referéncia na drea de saide para
suas cidades vizinhas. Isso demonstra a necessidade da mobil-
idade urbana ser eficiente para auxiliar os servigos de resgate
e emergéncia por exemplo, visto que durante uma ocorréncia
pode-se encontrar alguma dificuldade causada por bloqueios,
obras em vias publicas, acidentes de transito, eventos, entre
outros.
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Fig. 5. Simulacdo do mapa de Catanduva - SP (Ferramenta SUMO).

Neste estudo, investigamos a mobilidade urbana da cidade
de Catanduva utilizando dois conjuntos de datasets: as
intervengdes cadastradas no sistema web e a mobilidade dos
usudrios que utilizam o aplicativo mobile. O conjunto de
dados das interven¢des foram fornecidas pela Secretaria De
Transito da cidade de Catanduva, que foram os responsaveis
por aprovarem as informagdes inseridas de bloqueios de ruas,
manutengdes, acidentes e eventos que ocorreram na cidade nos
meses de janeiro a marco de 2020. Os dados de intervengdes
sdo essenciais para identificar pontos de bloqueios na cidade
e apresenta-los no mapa da aplicacdo web. Com isso, servicos
emergenciais da cidade podem consultar o mapa para definir
o melhor trajeto de um resgate, melhorando seu tempo de
atendimento nos chamados.

O outro conjunto de dados, referente a mobilidade dos
usudrios, é fornecido pela aplicacdo mével que coleta os dados
durante o trajeto do usudrio, para isso ele deve apenas ativar
a aplicacdo. Com estes dados € possivel analisar a média de
velocidade dos usudrios durante seu trajeto, identificar pontos
de congestionamento e auxiliar o usudrio na identificacdo de
novas rotas que melhoram sua mobilidade.

V. AVALIACAO E RESULTADOS

Esta secdo descreve a avaliacdo do aplicativo que realiza a
coleta dos dados dos usudrios. Segundo um estudo realizado
pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) [30], o
tempo médio de que o brasileiro leva para realizar o percurso
de casa ao trabalho é de 30 (trinta) minutos. Dessa forma,
foi escolhido utilizar esse periodo para a realizacao dos testes
no TIMELESS, a aplicagdo movel proposta. Portanto, todos
os smartphones e aplicagdes testadas foram submetidos a 30
(trinta) minutos de teste em todas as categorias avaliadas e
apenas com a aplicacdio testada aberta, sem outros aplicativos
em segundo plano. Cada teste foi realizados 5 vezes em cada
categoria e os valores utilizados para andlise foram as médias
obtidas entre esses 5 testes.

O TIMELESS foi testado e avaliado em 5 (cinco) smart-
phones nos seguintes quesitos: uso de dados moveis (rede 4G),
uso de memodria e consumo de bateria. Para isso, comparamos
nossa aplicacdo com outras duas aplicagdes de monitoramento
de trafego e sugestdao de rotas, 0 Google Maps [31] e o Waze
[32]. Dessa forma, o teste foi realizado entre o aplicativo pro-
posto com outros aplicativos de uso recorrente dos cidadaos.

Os smartphones usados nos testes foram variados (5 mod-
elos diferentes). Dessa forma, na Tabela I é possivel observar

as principais caracteristicas desses smartphones: processador,
chipset, quantidade de memodria e quantidade de bateria. Por
se tratarem de hardwares diferentes, os dados gerados variam
de smartphone para smartphone, sendo assim, uma maior
diversidade é adquirida durante os testes, além de representar
melhor o cendrio onde a aplicacdo mével é executada.

Os valores utilizados para elaboracdo desses testes foram
retirados diretamente do relatério de consumo dos préprios
aplicativos, sendo gerado pelo proprio sistema operacional do
celular. Dessa forma os valores de uso memoria, uso dados e
consumo de bateria sdo exclusivos dos aplicativos utilizados,
ndo sendo influenciados por outras aplicacdes.

Na Fig. 6 é possivel observar o uso de dados mdveis em
MB na rede 4G. Quando relacionado ao uso de dados moveis
no TIMELESS, o Smartphone 3 foi o que utilizou mais com
34,96MB. Em todos os smartphones, os aplicativos Waze e
Maps utilizaram uma maior quantidade de dados do que da
aplicacdo mével proposta.

mmm TIMELESS
s Waze
B Maps

Uso de Dados (MB)

Smart:)hones
Fig. 6. Grifico uso de dados méveis (MB).

Quando avaliado o uso de meméria dos aplicativos, o Maps
se sobressaiu em todos os smartphones testados, seguido pelo
Waze e o TIMELESS. Dessa forma, o aplicativo proposto
utilizou menos meméria dos smartphones durante o periodo de
testes. O Smartphone 5 obteve os maiores gastos, com 97,9MB
no Maps, 61MB no Waze e 24,2MB no TIMELESS, seguido
pelo Smartphone 1 com 87MB no Maps, 56MB no Waze e
22MB no TIMELESS.

100 H TIMELESS
mm Waze
s Maps

Memoria (MB)

3
Smartphones

Fig. 7. Grifico uso de meméria (MB).

O dltimo teste foi o de consumo de bateria. Na Fig. 8
€ possivel observar que o Smartphone 5 e o Smartphone 2
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TABELA I
FICHA TECNICA DOS SMARTPHONES UTILIZADOS NOS TESTES

Smartphone Processador Chipset Memoéria ram (GB)  Bateria (mAh)
1 Octa Core de 2,2 GHz  Snapdragon 630 4 3300
2 Octa Core de 1,4 GHz  Snapdragon 430 3 4000
3 Octa Core de 1,5 GHz  Snapdragon 410 1,5 2600
4 Octa Core de 1,5 GHz Exynos 7580 1,5 3000
5 Octa Core de 2,2 GHz  Snapdragon 625 3 4000

mmm TIMELESS
N Waze
. Maps

200

Bateria (mAh)

3
Smartphones

Fig. 8. Grifico consumo de bateria (mAh).

apresentaram os maiores consumos de bateria. No Smartphone
5, temos os respectivos gastos do Maps (226mAh) depois
do Waze (200mAh) e por dltimo TIMELESS (135mAh). No
Smartphone 2, temos o Waze (214mAh), Maps (212mAh) e
TIMELESS (54mAbh).

Dessa forma pode-se observar que os outros aplicativos de
monitoramento e sugestio de rotas apresentam gastos maiores
de uso de dados, memoria e consumo de bateria do que o
TIMELESS, que é mais econdmico em termos de recursos.

VI. CONCLUSAO

Esse trabalho apresenta o desenvolvimento de duas ferra-
mentas para geracdo de datasets de mobilidade do usudrio
e intervengdes de transito respectivamente para a cidade de
Catanduva - SP.

A ferramenta conta com uma aplicacio mével (TIME-
LESS), responsavel por coletar as coordenadas geograficas do
usudrio e armazend-las no banco de dados na cloud. Essas
coordenadas podem ser utilizadas para gerar um modelo de
mobilidade urbana real em simuladores de rede. A outra parte
da ferramenta é a aplicacdo web, onde as intervencdes de
transito sdo cadastras, mostradas aos usudrios € armazenadas
no banco de dados através da cloud.

Pode-se concluir que a avaliagdo realizada da aplicagdo
mével foi simples, mas demonstra que o aplicativo possui um
baixo uso de dados mdveis € memoria, assim como um baixo
consumo de bateria.

Como trabalhos futuros pode-se utilizar o dataset com as
informagdes de intervengdes e mobilidade dos usudrios para
que ao ativar a aplicacdo, ela identifique automaticamente
se hd intervencdes no trajeto cotidiano do usudrio e indique
rotas alternativas que desviam dessas intervencdes encontradas
no seu percurso. Também, pretende-se utilizar técnicas de

data-imputation como forma de suprir falhas do dataset e
enriquecer a base de dados.
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