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transporte publico por Onibus.
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Resumo—Este trabalho de conclusdo de curso tem como
objetivo o desenvolvimento de uma aplicacdo que possa auxiliar
0 acesso ao uso de transportes publicos na cidade de Salvador
por pessoas com deficiéncia visual e baixa visdo. Entendendo que
todos os individuos tém o direito a acessibilidade e, sabendo que
existem solucoes e aplicativos que auxiliam PcDs (Pessoas com
Deficiéncias), este projeto visa contribuir minimamente com o
desenvolvimento de uma aplicaciio a partir de técnicas e raspa-
gem de dados, buscando auxiliar a acessibilidade, mobilidade e
inclusdo de pessoas com deficiéncia visual. Este trabalho também
se propde a incentivar uma reflexdo acerca do potencial que
as tecnologias tém de colaborar com as solucdes que visam o
bem-estar e inclusao social e digital, gerando assim uma melhor
qualidade de vida a todos os cidadaos.

Keywords—Acessibilidade, Cidades Inteligentes, Mobilidade In-
teligente, IHC, Recuperacdo de dados, Web Scraping, Tecnologia
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I. INTRODUCAO

A sociedade vem se desenvolvendo em um ritmo acelerado.
Com a difusdo da tecnologia e da internet em nosso cotidiano
nos foi apresentado também um mundo de possibilidades,
muitas solugdes surgindo e melhorando a vida das pessoas a
todo tempo, sejam aplicativos para monitorar a quantidade de
passos dados durante o dia, aplicativos que mostram o trafego
de automéveis de uma cidade, aplicativos que ajudam as
pessoas com transporte publico que utilizam dados necessarios
para as pessoas de modo que tornam a vida dos cidaddos de
uma cidade melhor, a exemplo de aplicativos que mostram as
linhas de 6nibus de pontos de 6nibus da cidade bem como o
seu tempo de chegada no ponto em questdo.

A tecnologia pode ser uma grande aliada da populacdo,
pois, a partir do seu uso de forma intencional, as solucdes
desenvolvidas pensando na qualidade de vida das pessoas
podem ser um fator de transformacdo social e até de inclusdo.
As cidades estdo se tornando mais “digitais” ao ponto que
muitos de seus servigos sdo utilizados através de smartphones,
por exemplo. Hoje ja é possivel ter contas de bancos digitais,
pagar uma conta através do seu aplicativo de banco, pedir
comida por aplicativos de delivery entre outras coisas.

Toda essa tecnologia também pode ajudar parte da soci-
edade que se encontra em situacdo de vulnerabilidade e até
mesmo de exclusdo digital. Um grande desafio desse tempo
€ que ainda existem solucdes que ndo sdo pensadas, por
exemplo, para pessoas cegas. Existem muitos sites e aplicativos
que oferecem opcdes de acessibilidade fazendo com que este
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publico possa usufruir destes servicos e, principalmente, que
solugdes sejam projetadas com foco na mobilidade de defici-
entes visuais.

Em matéria divulgada no site da Agéncia da Camara dos
Deputados [1], vem sendo discutidos o uso da tecnologia para
melhorar a mobilidade urbana de pessoas cegas. Esse debate
traz a tona a discussdo e reflexdo de como a sociedade de modo
geral pode contribuir para a mobilidade desses individuos, bem
como qual é o papel da tecnologia e dos desenvolvedores para
que a locomocdo de PcDs (Pessoas com Deficiéncias) seja
alcancada de maneira satisfatéria.

Existem vdarios obsticulos que pessoas com deficiéncia
visual enfrentam todos os dias para se deslocar nas cidades.
Dentre eles questdes referentes a mobilidade como o simples
ato de utilizar o transporte publico, pisos tateis, sinais, ou até
mesmo saber quando € em quanto tempo a linha de Onibus
desejada estara disponivel pode ser uma tarefa muito dificil.

As questdes de mobilidade e acessibilidade na cidade, tra-
zem algumas questdes que a partir deste trabalho de conclusao
de curso tentarei responder, a exemplo de: Quem é beneficiado
com as cidades tecnoldgicas? Quem realmente tem acesso as
inovagdes tecnoldgicas de uma cidade? Porque?

Este trabalho de conclusdo de curso tem como foco de-
senvolver uma aplicagdo que possa auxiliar uma pessoa com
deficiéncia visual a ter informagdo das linhas de dnibus e sua
previsdo de chegada.

II. OBIJETIVO GERAL

Construir uma aplicagdo mobile tendo como base os sis-
temas de geolocalizagdo existentes que possa consumir as
informacgdes geradas pela cidade de Salvador para auxiliar
a mobilidade de pessoas com deficiéncia visual no uso de
transportes puiblicos na cidade de Salvador.

III. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1)  Realizacdo de levantamento dos pontos de interesse
da cidade para pessoas com deficiéncia visual;

2) Construcdo de um modelo de dados com base no
levantamento de requisitos;

3) Desenvolvimento de uma aplicacdo mobile.



IV. REFERENCIAL TEORICO
A. Acessibilidade

E possivel perceber a grande importancia da acessibilidade
para os novos modelos de interacdo nas cidades e princi-
palmente na vida das pessoas com ou sem algum tipo de
deficiéncia, seja auxiliando nas tarefas do cotidiano ou no
fornecimento de servicos para os mesmos, mas, o que significa
acessibilidade?

Segundo NAVES et al [2], acessibilidade significa a unifo
de condigdes para utilizacdo, com seguranga e autonomia, total
ou assistida, dos espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos,
das edificagdes, dos servicos de transporte e dos dispositivos,
sistemas e meios de comunicacdo e informacdo, por pessoas
com deficiéncia ou com mobilidade reduzida. Com base na
definicdo mostrada, a acessibilidade é um ponto importante
para toda e qualquer cidade e, desse modo, a acessibilidade
deve estar presente tanto em ambientes urbanos quanto em
ambientes interioranos.

Devemos também entender como é o conceito de uma
cidade inteligente tendo em mente que vdrios pesquisadores
tém definicdes diferentes a respeito por ser uma temdtica ainda
em desenvolvimento.

Para HALL et al [3], cidades inteligentes sdo aquelas
que tem a capacidade de monitorar suas préprias condi¢des
e realizar auto-reparo, conforme necessario.

vida, e sdo construidas sobre a combinacdo inteligente de
atitudes decisivas, independentes e conscientes dos atores que
nelas atuam.

"Cidades inteligentes sdo aquelas que praticam uma visdo
de futuro a partir de vérias vertentes como: economia, pessoas,
governanga, mobilidade, meio ambiente e qualidade de vida,
e sdo construidas sobre a combinacdo inteligente de atitudes
decisivas, independentes e conscientes dos atores que nelas
atuam", GIFFINGER e GUDRUN [4].

J4 para DUTTA [5], cidades podem ser definidas medindo
o progresso relativo em um nuimero de categorias, incluindo
governanca inteligente (processos democraticos e de inclusdo),
pessoas inteligentes (educac¢do), ambiente inteligente (ambi-
ente sustentdvel/consumo de energia), mobilidade inteligente
(transportes), economia inteligente (regional/global competiti-
vidade) e vida inteligente (cuidados de satde, servigos sociais).

Um relato extraido de [6] pode nos dar uma noc¢do do
quao dificil pode ser a locomog¢do de pessoas cegas ou com
baixa visdo em vias e transportes publicos em uma cidade: "As
barreiras percebidas, no transporte, nas ruas e vias publicas
em geral, tornam o espaco urbano intransitdvel para qualquer
pessoa e inacessivel para as que t€m dificuldade de locomogéo
ou mobilidade reduzida. Como consequéncia “estes problemas
fazem da locomocao dos deficientes visuais uma verdadeira
aventura pela cidade, tornando as atividades que poderiam
ser muito simples, algo complexo que atrapalha de modo
significativo o direito de ir e vir” [6, p, 4].

Neste contexto, pensar em cOmo pessoas cegas ou com
baixa visdo podem ser beneficiadas com tais medidas traz a
luz toda a sua necessidade.

A acessibilidade estd associada as oportunidades no espago
urbano, se tratando de tecnologias é possivel afirmar que a
acessibilidade digital também estd associada as funcionalida-
des oferecidas por um software ou aplicacdo a uma pessoa
com deficiéncia visual por exemplo, dando-a a oportunidade
de utilizar o servigco em questdo através do uso de comandos
de voz por exemplo.

A acessibilidade digital € uma ferramenta que proporciona
inclusdo para pessoas com deficiéncia em ambientes virtuais
para a realizacdo de tarefas rotineiras e cotidianas em dispo-
sitivos eletrdnicos.

O termo acessibilidade por ser compreendido de formas
diferentes a partir do contexto que estd inserido. Com base
nessa reflexdo, este projeto tem como ponto principal o uso
de tecnologia para pessoas cegas ou com baixa visdo, sendo
assim, este trabalho de conclusido de curso aborda o uso da
tecnologia no auxilio do uso de transportes publicos.

B. Cidades Inteligentes

No inicio dos anos 90, muitas discussdes sobre o uso de
novas tecnologias de informacgdo e comunicacido (TIC) e o
espaco urbano tornaram popular o termo “cidades digitais”.
O grande objetivo dessas discussdes giraram em torno da
criagdo de uma infraestrutura digital eficiente a fim de prover
uma melhor intera¢do social com dispositivos computacionais,
estimulando inovagdes nas estruturas de governo, empresas €
comércio. Em torno desses debates emergiu o possibilidade de
aumentar os lagos comunitérios e a participagdo mais ativa dos
cidaddos na politica através do uso de tais tecnologias com a
criagdo de ferramentas de governanca digital (e-governament),
visando trazer mais transparéncia através de ouvidorias que
dariam mais poder e influéncia ao cidadao [7].

Logo em seguida, houve o desenvolvimento muito expres-
sivo nos sistemas de geolocalizagdo com grande consumo e
distribuicdo e informag@o, o que ajudou a criagdo da com-
putacdo em nuvem que, por sua vez, foi impulsionada pela
popularizacdo dos smartphones e tablets. Com essa grande
producdo de dados e sua expansdo surgiram formas para o
tratamento de Big Data que se refere a grandes quantidades
de dados geradas a cada segundo na rede e a comunicagdo
entre objetos nomeada de “Internet das Coisas”, composta
por sensores e etiquetas de radiofrequéncia que podem ser
instaladas em qualquer ponto de uma cidade, ou em objetos
para prover capacidade de comunicagdo infocomunicacional
em rede [7].

Apds o surgimento da Internet das coisas, compreendeu-
se uma melhor conceito para as “cidades digitais”, que agora
recebem o nome de “cidades inteligentes”. “Inteligente aqui é
sindnimo de uma cidade na qual tudo € sensivel ao ambiente e
produz, consome e distribui um grande nimero de informagdes
em tempo real” [7].

O conceito de cidades digitais surgiu no inicio dos anos
90 que. A partir deste ponto, a internet passaria a fazer parte
do contexto da era moderna e, com o crescimento exponencial
do seu uso a defini¢cdo de cidades inteligentes, passaria a ser
entendida como uma evolugio natural das cidades.

Cidades inteligentes sdo compostas por processos sensiveis
ao contexto, lidando com um gigantesco volume de dados,



redes em nuvem e comunicacio entre diversos objetos. Uma
cidade inteligente que definimos como uma cidade na qual as
TICs se fundem com as infraestruturas tradicionais, coordena-
das e integradas usando novas tecnologias digitais. Essas tec-
nologias estabelecem as fungdes da cidade e também fornecem
maneiras pelas quais grupos de cidaddos, governos, empresas
e varias agéncias que t€m interesse em gerar sistemas mais
eficientes podem interagir para aumentar sua compreensiao da
cidade e também fornecer engajamento essencial no processo
de design e planejamento, LEMOS, [7] BATTY [8].

A partir desta abordagem surge também o termo “Cidadao
Inteligente”, onde as pessoas também possam produzir infor-
magdo, conhecer melhor o ambiente ao seu redor e propor
solugdes para as suas cidades. “Nessa nova fase, é importante
uma politica efetividade abertura de dados e estimulo ao
cidaddo, para que ele veja os dispositivos mdveis e as redes
sociais como instrumentos politicos”, LEMOS [7].

Atualmente as solu¢des baseadas em dispositivos inteli-
gentes ou IoT sdo direcionadas a setores que ndo atingem
diretamente a acessibilidade de pessoas com alguma neces-
sidade especial. As cidades inteligentes trazem propostas que
integram pessoas, tecnologias e meio ambiente assim, essas
tecnologias precisam prover solugdes que possam dar algum
suporte a pessoas com deficiéncia visual por exemplo, para
que solugdes de acessibilidade tenham um padrdo que possa
servir de referéncia no convivio destes cidaddos em cidades
inteligentes.

C. Mobilidade Inteligente

Segundo GOMIDE [9], a mobilidade urbana pode ser
entendida como as condicdes de deslocamento humano e
de bens pela cidade, independente da forma de transporte
empregada: coletivo ou individual, motorizado ou ndo.

SANTANA [10, p, 7] afirma que: "No momento de criacio
do Ministério das Cidades, verificou-se que o objetivo da
formulag@o e implementacdo de politicas tdo somente para o
transporte coletivo ndo seria suficiente para o enfrentamento
dos desafios que se colocavam para o desenvolvimento urbano.
Desenvolveu-se, assim, um novo conceito que desse conta do
novo desafio, o de mobilidade urbana, entendido como as
condigdes de deslocamento das pessoas e bens nas cidades,
independente do modo de transporte utilizado (coletivo ou
individual, motorizado ou ndo motorizado)".

Segundo SANTANA [10], os problemas atuais em torno da
mobilidade urbana nas grandes cidades mundiais, em particular
nas metropoles brasileiras, sdo publicos e notérios. Muito além
de um trénsito lento, marcado por longos engarrafamentos, a
mobilidade urbana revela-se como um indicador, um “termo-
metro” do estado “civilizatério” ou da cidadania de um povo.

HASHISAKA et al [11] dizem que: "Aspectos como a
acessibilidade local e internacional, disponibilizacdo de tec-
nologias para informacdo e comunicacio, e sistemas de trans-
porte sustentaveis sdo objetivos atendidos por uma mobilidade
inteligente".

Com base nas defini¢cdes apresentadas até aqui, € possivel
perceber que ndo é possivel separar o tema de mobilidade inte-
ligente ao de acessibilidade pois sdo temas complementares no
ambiente das cidades. Segundo GIFFINGER [12], mobilidade

inteligente é a disponibilidade de tecnologias de informacéo e
comunicagdo, tecnologias modernas e sistemas de transporte
sustentaveis.

A mobilidade inteligente tem essencial importdncia no
desenvolvimento das cidades inteligentes, pois, contribui para
alcancar os objetivos de uma cidade tanto nas altas demandas
tecnoldgicas como nas estratégias e metas de mobilidade
urbana.

D. Dados Abertos

Segundo a definicdo encontrada no site da Open Kon-
wledge Foundation [13] dados sdo abertos quando qualquer
pessoa pode livremente acessé-los, utilizd-los, modifica-los e
compartilhd-los para qualquer finalidade, estando sujeito a, no
méximo, a exigéncias que visem preservar sua proveniéncia e
sua abertura”.

De acordo com o Portal Brasileiro de Dados Abertos [14],
para que os dados sejam considerados abertos segundo David
Eaves devem respeitar tés leis que sdo:

1) Se o dado ndo pode ser encontrado e indexado na
Web, ele nio existe;

2)  Se ndo estiver aberto e disponivel em formato com-
preensivel por maquina, ele ndo pode ser reaprovei-
tado e;

3)  Se algum dispositivo legal ndo permitir a replicagdo,
ele ndo ¢ util.

Com relacdo ao ambito governamental os dados abertos
precisam seguir oito principios [15] [14]:

1)  Completos Todos os dados publicos sdo disponibili-
zados. Dados s@o informagdes eletronicamente grava-
das, incluindo, mas nfo se limitando a, documentos,
bancos de dados, transcrigdes e gravacdes audiovisu-
ais. Dados publicos sdo dados que ndo estdo sujeitos
a limitagdes vdalidas de privacidade, seguranca ou
controle de acesso, reguladas por estatutos.

2)  Primarios Os dados sdo apresentados tais como os
coletados na fonte, com o maior nivel possivel de
granularidade e sem agregacdio ou modificacao.

3) Atuais Os dados sdo disponibilizados o mais rapido
possivel para preservar o seu valor.

4)  Acessiveis Os dados sdo disponibilizados para o
maior alcance possivel de usudrios e para os prop6-
sitos mais variados possiveis.

5) Processaveis por maquina Os dados sdo razoavel-
mente estruturados para possibilitar o seu processa-
mento automatizado.

6) Acesso nao discriminatorio Os dados estdo dispo-
niveis a todos, sem que seja necessdria identificacio
ou registro.

7)  Formatos nao proprietarios Os dados estdo disponi-
veis em um formato sobre o qual nenhum ente tenha
controle exclusivo.

8) Livres de licencas Os dados ndo estdo sujeitos a
regulacdes de direitos autorais, marcas, patentes ou
segredo industrial. Restricdes razodveis de privaci-
dade, seguranca e controle de acesso podem ser
permitidas na forma regulada por estatutos.



Os dados abertos no Brasil sdo amparados por lei. O Portal
Brasileiro de Dados Abertos [14] cita cinco motivos para a
abertura de dados na administragdo publica.

1)  Transparéncia na gestdo publica;

2)  Contribuicdo da sociedade com servigos inovadores
ao cidadio;

3)  Aprimoramento na qualidade dos dados governamen-
tais;

4)  Viabilizagcdo de novos negécios;

5)  Obrigatoriedade por lei.

As possibilidades do uso de dados abertos sdo muito
abrangentes, inclusive quando voltados para obter informagdes
sobre a mobilidade publica. A existéncia da lei de acesso a in-
formacdo garante que as autoridades assegurem as informagdes
publicas solicitadas as mesmas [14].

Ha alguns exemplos de aplicativos que utilizam dados
abertos com visualizagdo e infografico que sdo: Painel de
Monitoramento do PDI, Panorama do Legislativo Municipal,
Quem me representa?, repasse, Andlise do Acesso a Educacdo,
Super Cidadio, entre outros [14].

z

Com isso é importante ressaltar que o movimento social
na area de mobilidade tem o objetivo de fortalecer a socie-
dade soteropolitana acerca da melhor utilizagdo dos dados do
transporte ptblico na cidade.

E. Interacdo Humano Computador

A interacdo humano computador é parte essencial para a
utilizacdo de um sistema. De acordo com PRESSMAN [16], a
interface de um sistema € o meio que possibilita a comunicacio
entre o ser humano e o computador. Para NETTO [17], a
interacdo humano computador € a parte visivel pela qual o
usudrio mantém contato fisico, tem acesso as funcdes e se
comunica com o sistema interativo. "A interface é a parte do
sistema computacional com a qual o usudrio se comunica, ou
seja, aquela com a qual ele entra em contato para disparar
as acdes desejadas do sistema e receber os resultados destas
acdes, que o usudrio entdo interpretard, para em seguida definir
suas proximas acdes", PREECE et al [18] . A este processo de
comunicagdo entre usudrio e sistema se d4 o nome interacao.

E fundamental ter em mente que interacio e interfaces
sdo conceitos diferentes, contudo sdo dependentes um do
outro. Para que haja interacdo entre usudrio e computador
¢ necessdrio que exista um meio para a comunicacdo e a
interagdo. Sendo assim, € possivel desenvolver sistemas, por
esse motivo a compreensdo e estudo da intera¢do humano
computador € importante para melhor atender e demandas dos
usudrios.

F. Web Scraping

A busca e coleta de dados por meio da internet ndo é algo
novo, segundo MITCHELL [19] afirma em seu livro: "Embora
web scraping ndo seja um termo novo, no passado, a pratica
era mais conhecida como screen scraping, data mining, web
harvesting ou variacdes similares". O termo web scraping é
mais difundido atualmente.

MITCHELL [19] define web scraping como: "a prética de
coletar dados por qualquer meio que nio seja um programa

interagindo com uma API (ou, obviamente, por um ser humano
usando um navegador web)". Na visdo pratica [19] diz que
"o web scraping engloba uma grande variedade de técnicas
de programacdo e tecnologias, por exemplo, andlise de dados,
parsing de idiomas naturais e seguranca da informacao".

Segundo GOMIDE et al [20], web scraping pode ser con-
siderado como uma técnica de minera¢do de dados que pode
ser realizada na internet. Essa técnica permite a estruturacio
de dados ap0s a realizacdo da busca, extragdo e manipulagdo
dos dados nao-estruturados.

Existe também uma abordagem interessante acerca do
web scraping como uma técnica, SIRISUYA [21] diz que:
"Web Scraping € uma O6tima técnica de extragdo dados nao
estruturados dos sites e transformando esses dados em dados
estruturados que podem ser armazenados e analisados em um
banco de dados. Web Scraping também € conhecido como
extracdo de dados da web, raspagem de dados da web, coleta
da web ou raspagem de tela. Web scraping é uma forma de

mineragdo de dados."

Parsear

|dentificar —» Navegar —» Replicar — lterar

Validar

Raspagem

Figura 1. Fluxo - Web Scraping (Raspagem de dados). Fonte:
https://blog.curso-r.com/

Com relagdo as bibliotecas da linguagem Python que
podem realizar as tarefas de web scraping € possivel ressaltar
as bibliotecas Selenium e Beautiful Soup.

De acordo com MITCHELL [19], o selenium é um con-
junto de testes automatizados de c6digo aberto para aplicativos
da web. Por ser uma ferramenta de automacgdo, o selenium
permite a utilizagdo de um webdriver que nada mais é do que
a versdo navegador para automacdo. Com isto é possivel a
intera¢do do script de teste e o navegador.

Segundo GOMIDE et al [20], Beautiful Soup € um banco
de dados da linguagem Python baseado no mecanismo de
andlise HTML/XML, usado para extrair, analisar e editar
informagdes na arvore DOM de pédginas da web. A partir
da documentagdo oficial da biblioteca é possivel extrair uma
defini¢cdo semelhante a mencionada na referéncia acima [21]
"Beautiful Soup € uma biblioteca Python para extrair dados de
arquivos HTML e XML.

JARGAS [22] define que: uma expressdo regular é um
método formal de se especificar um padrdo de texto, sendo
composta por simbolos e caracteres com fungdes especiais,
que quando agrupados formam uma sequéncia/expressao.

Uma Expressdo Regular pode ser entendida também com
uma técnica que é utilizada para buscar um conjunto ou padrio



de caracteres definidos em uma string. Desta forma é possivel
utilizar expressdes regulares na etapa de tratamento dos dados
obtidos por meio de raspagem de dados.

Existem muitas possibilidades para o desenvolvimento de
aplicacdes utilizando raspagem de dados que entreguem algum
nivel de automacdo de tarefas, seja no ambiente de trabalho
através da coleta destes dados disponiveis na internet ou por
exemplo, coleta de dados ptblicos a fim de analisar e gerar
algum valor social e tecnoldgico. A partir dessa abordagem de
valor social que se baseia este trabalho de conclusdo de curso.

Com tantas informacdes sendo geradas a todo o tempo
na internet € possivel pensar que muitas dessas informacdes
certamente ndo estdo estruturadas de uma forma eficiente para
uma andlise direcionada, sendo assim, realizar o processo
de estruturacdo desses dados de forma manual levaria muito
tempo. Dessa forma o processo de automagdo deste tipo de
tarefa através de bots em scripts que sdo de forma geral um
conjunto de instru¢cdes em cddigo para localizar e extrair as
informag¢des de um determinado site.

Atualmente o entendimento acerca de web scraping é
melhor compreendido e difundido. CARDOSO [23] comenta
que: "No Brasil, por exemplo, o web scraping deve respeitar as
normas da LGPD quando os dados pessoais forem coletados
no territério nacional, ou quando o site estiver hospedado
no Brasil, ou quando a coleta tiver entre suas finalidades
o tratamento de dados pessoais de pessoas localizadas no
Brasil, ou, ainda, quando a oferta, ou o fornecimento de bens
ou servigos, se destinar as pessoas localizadas no territério
nacional (art. 3°)". O Ministério Piblico Federal [24] define a
Lei Geral de Prote¢do de Dados (13.709/2018) tem como prin-
cipal objetivo proteger os direitos fundamentais de liberdade
e de privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade
da pessoa natural. Também tem como foco a criacdo de
um cendrio de seguranca juridica, com a padroniza¢do de
regulamentos e praticas para promover a prote¢do aos dados
pessoais de todo cidaddo que esteja no Brasil, de acordo com
os pardmetros internacionais existentes. A LGPD respalda o
uso de dados seguindo principios determinados pela mesma
quando se trata de dados pessoais, 0 que ndo € o caso de
utilizacdo de dados pessoais neste trabalho de conclusio.

Esta secdo tem como objetivo estimular o pensamento e
conscientiza¢do sobre o uso de raspagem de dados, sabendo
que sua utilizagdo de maneira correta tem o potencial de gerar
niao s6 automacdes mas, também aplicacdes que realizam a
extracdo de dados obtidos na internet de interesse social de
forma organizada a fim de resolver questdes sociais e mesmo
engajamento dos cidaddos que produzem todos esses dados a
todo momento.

G. Tecnologia Social

Para comegarmos a pensar acerca da tecnologia social e
sua necessidade nos dias atuais podemos comecar partindo
do primeiro ponto de reflexdo proposto por DAGNINO [25]
que diz que "a tecnologia convencional (TC), a tecnologia que
hoje existe, que a empresa privada utiliza, ndo é adequada
para a inclusdo social (IS). Ou seja, existem aspectos na TC,
crescentemente eficientes para os propdsitos de maximizagio
do lucro privado para os quais é desenvolvida nas empresas,
que limitam sua eficdcia para a IS".

Segundo o Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdes
[26], o conceito de Tecnologia Social remete para uma pro-
posta inovadora de desenvolvimento, considerando uma abor-
dagem construtivista na participagdo coletiva do processo de
organizagdo, desenvolvimento e implementacdo, aliando saber
popular, organizagdo social e conhecimento técnico-cientifico.

Conforme NEVES [27], a tecnologia social procura apre-
sentar solucdes para o desenvolvimento da populagdo. Ou seja,
aprofunda-se nos problemas da sociedade com um conjunto de
técnicas e metodologias para produzir conhecimentos transfor-
madores e de fcil aplicabilidade pela prépria comunidade. Em
[27], define-se a tecnologia social como: o uso de ferramentas
tecnoldgicas para solucionar problemas sociais.

No Brasil o conceito de Tecnologia Social (TS) surge em
2003 logo apds a formacdo da Rede de Tecnologia Social
(RTS) que é composta por empresas estatais, ONGs, movimen-
tos sociais, 0rgdos governamentais, 6rgaos privados de publico
e universidades [20, p, 10].

Entende-se a Tecnologia Social (TS) como compreendendo
“produtos, técnicas e/ou metodologias reaplicdveis, desenvolvi-
das na interacdo com a comunidade e que representem efetivas
solucdes de transformacio social [20, p, 8].

A tecnologia social pode ser interpretada também como
um caminho para desenvolvimento de solu¢des que envolvam
a participagdo da sociedade na busca de melhores respostas
acerca das dificuldades em seus problemas vividos.

Tendo como bases as defini¢cdes informadas acerca da Tec-
nologia Social, faz suscitar a reflexdo sobre quem tem acesso
as tecnologias e também acerca da inclusdo digital. E notério
que grande parte das solugdes tecnoldgicas sdo desenvolvidas
a partir de um ponto de vista comercial ou capitalista porém,
a tecnologia social propde como ja mencionado anteriormente
a insercdo da comunidade interessada no desenvolvimento das
solugdes que tratam dos problemas que as envolvem, sendo
assim € possivel pensar com base no conceito de tecnologia
social o desenvolvimento por exemplo, de solu¢des de acessibi-
lidade como € a proposta desse trabalho de conclusdo de curso
tendo colaboragdo com tanto com entidades e organizac¢des que
se sentem inquietas com essa temdtica e principalmente pela
comunidade alvo podendo todos unir forcas para que para que
a tecnologia seja aplicada a partir da jung¢do do conhecimento
académico e comunitdrio utilizando a vivéncia e a dtica dos
envolvidos.

Ainda pensando acerca dos questionamentos sobre o uso
da tecnologia e suas possibilidades de atuacdo na sociedade,
a tecnologia como uma ferramenta de transformacgdo social
pode nos direcionar a pensar sobre como as aplicacdes sdo
desenvolvidas e gerar um debate sadio a fim resolver questdes
sociais a0 mesmo tempo que aproxima as vérias camadas da
sociedade a enxergarem o uso da tecnologia ndo sé para a
resolucdo de questdes empresariais mas, mover o olhar de
todos os cidaddos para um lugar de reflexdo das grandes
possibilidades que podemos ter com a criagdo de solugdes que
ligam as duas partes do conhecimento que é gerado no meio
académico e todo o conhecimento que pode ser aproveitado a
partir da experiéncias comunitarias.

Segundo AYUMIMORITUGUI [28], "O papel do tecn6-
logo da informacgdo € simplesmente desenvolver ferramentas



de utilidade e fornecer servigos a beneficio das pessoas, pois
tudo estd em torno de informagdes e facilidade de obter tanto
conhecimento quanto servigos". AYUMIMORITUGUI [28]
afirma que: "mesmo sem ter toda a perspectiva da influéncia
da tecnologia na vida e nas pessoas o tecnélogo sempre estda
buscando mais conhecimento e técnicas para levar novidades, o
atendimento mais rapido e para maior quantidade de pessoas".

E possivel destacar a partir destas afirmagdes e do cendrio
atual do mundo e principalmente da influéncia da tecnologia
nas vdrias dreas da sociedade, a importancia que um profis-
sional que atua na drea de tecnologia da informacgdo e afins
pode desempenhar na constru¢do de um ambiente com maior
qualidade de vida provendo solu¢des que trardo beneficios para
a vida de todos. Acreditando que a tecnologia é um caminho
que se deve trilhar com a participacdo de todos aqueles que
serdo afetados por sua utiliza¢do é imprescindivel incluir todo
e qualquer cidaddo fazendo com que a tecnologia seja uma
ferramenta de transformacao social.

Pensar na utilizagdo da tecnologia como uma ferramenta
de transformag¢do também € pensar para quem essas sdo
direcionadas e no seu desenvolvimento desde de seus estdgios
iniciais enxergando também a motiva¢do por trds deste pro-
cesso. Perceber o que motiva a criagdo de novas tecnologias
tem grande importincia para entender o impacto que terdo
na vida das pessoas, pois, se sdo criadas a partir somente
de visdes empresariais essas terdo o principio de gerar lucro
fazendo com que uma parte da sociedade ndo seja contemplada
por tal solucdo gerando assim uma "exclusdo"e fazendo com
que problemas que envolvem por exemplo acessibilidade que
podem ser resolvidos também com o uso da tecnologia nao
tenham o foco devido.

DAGNINO et al [25] afirmam que: "as tecnologias que
satisfazem o consumo popular, a satisfacdo de necessidades
bdsicas, as que servem para produzir a infra-estrutura, ou
para a agregacdo de valor as matérias-primas dos paises de
Terceiro Mundo, essas tecnologias estdo paradas no tempo.
H4 muito elas ndo se renovam por novo conhecimento”. Essa
analise reforca uma visdo geral de que as tecnologias que sido
desenvolvidas atualmente em sua maioria ndo acompanham a
velocidade dos problemas sociais e sim a resolug@o de questdes
empresariais em sua grande maioria.

Um dos caminhos para compreender os objetivos propostos
pela tecnologia social seria promover debates, difusdo do
conhecimento para comunidade de desenvolvedores, pesqui-
sadores, e sociedade em geral. Para que as questdes sociais
ganhem uma maior aten¢do de todos nds como sociedade.

V. TRABALHOS CORRELATOS

Existem diversos trabalhos que abordam questdes concer-
nentes aos temas que envolvem cidades inteligentes. Acessibi-
lidade e mobilidade inteligente, esses estudos podem nos dar
um norte e nos apresentar linhas de raciocinio para o desenvol-
vimento de novas abordagens acerca de como podemos usar
melhor dados abertos em prol da cidade e dos cidaddos.

A Agéncia Camara de Noticias [1], apresenta como a
construcao de cidades inteligentes podem melhorar a qualidade
e condicdo de vida das pessoas e incentivando a particdo
de todos para constru¢do de solugdes globais com o uso da
tecnologia.

HALL et al [3] argumentam sobre a utilizacdo dos dados
gerados pelas cidades (Big Data) e propde reflexdes sobre
esse novo paradigma que muda a dindmica e as formas de
interacdes nas cidades inteligentes. A partir da visdo de HALL
et al [3] as cidades inteligentes sdo abortadas como ambientes
seguros e eficientes onde todas as estruturas estdo interligadas
tanto nas decisdes de projeto quanto pelo uso integrado das
tecnologias, formando assim um ambiente onde € possivel a
tomada de decisdes de forma mais assertiva gracas aos sistemas
computacionais e sensores.

O Portal Brasileiro de Dados [14], discute solugdes de aces-
sibilidade inteligente utilizadas em Kansas City no Missouri
(EUA) onde a cidade foi vencedora do Desafio Cidade Inte-
ligente onde desenvolveu a criacdo de quiosques inteligentes
para pessoas com deficiéncias que serve como exemplo para
criacdo de solucdes tanto para mobilidade inteligente tanto,
inclusdo de pessoas com deficiéncia em cidades inteligentes.

Em [15] foi feito um paralelo entre a tecnologia e acessi-
bilidade, focando nos direitos e estatuto das Pessoas com De-
ficiéncias (PcDs) e, na constru¢cdo de um artefato tecnolégico
que possa contribuir para inovacgdo social para PcDs.

O Cittamobi Acessibilidade € um grande exemplo do que
a tecnologia pode contribuir para uma melhor qualidade de
vida de pessoas com deficiéncia visual, esse aplicativo criado
por Luiz Eduardo Porto que também € deficiente visual é que
utiliza transporte publico tem como principal objetivo facilitar
a locomocdo, embarque e desembarque de PcDs de Onibus,
tendo uma grande vantagem: a ndo-necessidade do usudrio
fazer toda a programacdo para alerta da chegada do 6nibus da
sua propria residéncia fazendo com que nio haja a necessidade
de pegar o smartphone na rua, pois, o aplicativo emite alertas
sonoros e vibratérios quando o Onibus selecionado esteja
chegando ao ponto de dnibus.

Figura 2. Aplicativo ~ Cittamobi ~ Acessibilidade -  Fonte:
bitmag.com.br/cittamobi-plataforma-de-transporte-coletivo-facilita-acesso-de-
deficientes-visuais/

O sistema chamado Smart Station de AGOSTINI, BRAGA
et al [29], oferece para os deficiéntes visuais uma maior inde-
pendéncia no uso do transporte coletivo, tem como principal
funcdo obter informagdes imediatas de um Onibus e emiti-las



através de mensagens e alertas sonoros. Esta solucdo funciona
da seguinte forma segundo [29]: "o usudrio que estd na parada
do 6nibus escuta dudio que identifica o 6nibus que se aproxima
da zona de embarque, ou o usudrio que estd dentro do 6nibus
escuta o dudio que identifica a préxima parada."

VI. METODOLOGIA DE TRABALHO

A natureza desta pesquisa € exploratéria e qualitativa, onde
serdo usadas coleta de dados a partir da observacdo dos pontos
de 6nibus da cidade de Salvador e, juntamente com andlise
e observacdo do comportamento de pessoas com deficiéncia
visual no acesso ao transporte ptiblico a fim de compreender
as necessidades do usudrio. O trabalho foi desenvolvido a
partir de pesquisa bibliografica com base nos seguintes temas:
cidades inteligentes e internet das coisas [7], [30], [8], [12],
[31], mobilidade inteligente [32], acessibilidade [2], [32], [31].

Apds a coleta dos dados extraidos das observacdes de
campo, foi desenvolvida uma aplicagdo para smartphone que
visa utilizar raspagem de dados para informar o tempo de
chegada das linhas de 6nibus, tendo como parametros um local
de partida e destino informado a partir da fala pelo usudrio.

VII. SOLUCAO DESENVOLVIDA

Nesta secdo serd apresentado o processo de construgdo
de uma aplica¢do para realizar a coleta de informagdes das
linhas de dnibus, utilizando as informagdes do site do google
maps para que pessoas com deficiéncia visual possam obter
informagdes sobre os veiculos que circulam nos pontos de
onibus.

A Figura 3 a seguir mostra a estrutura geral desta solucéo.

ESTRUTURA DE GERAL DA APLICAGAC
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Figura 3. Estrutura Geral da Aplicacdo. Fonte: Autor

Conforme mostrado na Figura 2 foi necessdrio o desen-
volvimento de uma API para realizar a busca pelo nomes das
linhas de 6nibus, pois, a partir dos dados extraidos na raspagem
de dados observou-se que este dado ndo foi fornecido na
resposta obtida do site.

PREENCHIMENTO DOS
‘CAMPOS DE BUSCA

REALIZA BUSCA
TRATAMENTO DOS
DADOS
ENVIA RESPOSTA
EM AUDIO

Figura 4. Diagrama de Caso de Uso. Fonte: Autor

APLICACAO USUARIO

A seguir serdo mostrados os tépicos que fazem referéncia
as divisdes ou partes para a concepgdo desta solucdo.

1) Entrada de dados a partir da fala;

2)  Conversdo de fala para texto;

3) Localizag¢do e preenchimento dos campos de busca;
4)  Busca das linhas de 6nibus;

5)  Tratamento dos dados recebidos;

6) Requisi¢do dos dados da API;

7)  Conversdo dos dados recebidos de texto para fala;
8)  Saida dos dados para o usudrio.

A Figura 5 a seguir mostra a arquitetura da solug@o.

BASE DE DADOS
(JSON)

SERVICOS

Figura 5. Arquitetura da solugdo. Fonte: Autor.



A. Entrada de dados

Abaixo a Figura 6 mostra a representacdo do fluxo deste
processo.

FLUXO GERAL DE ENTRADA DE DADOS
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Figura 6. fluxo de entrada de dados. Fonte: Autor

Na primeira etapa para obtencdo dos dados de entrada s@o
utilizadas duas funcdes, a funcdo fala() e ouvirMicrofone(), a
funcdo fala() recebe uma string como parametro que € enviada
para o método que converte texto em dudio. Para este exemplo
o texto € atribuido a uma varidvel de nome mensagem_de_-
voz sendo *args a string(texto) enviada diretamente para a
funcdo say(). A varidvel mensagem_de_voz serd convertida
de texto para fala e logo em seguida o método runAndWait()
é chamado para que a instincia do rob6 de voz leia o texto e
fique em espera. A Figura 7 mostra o processo de conversao
de texto em 4udio.

PROCESSO DE CONVERSAO AUDIO PARA TEXTO

Aupio
CAPTURADO

RECEBE
AUDIO

METODO
OUVIR_MICROFONE()
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Figura 7. Fluxo geral de conversdo de dudio para texto. Fonte: Autor

B. Conversdo de fala para texto

Nesta etapa € realizado o processo que recebe um dudio
enviado pelo usudrio e logo em seguida é convertido em texto
para o preenchimento dos campos de pesquisa no site. Segue
abaixo a Figura 8 que mostra o fluxograma desta etapa.

CONVERSAO DE FALA PARA TEXTO
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(STRING)

METODO
QUVIR_MICROFONE()
RETORNA O TEXTO
(STRING)

Figura 8. Processo de conversdo de fala para texto. Fonte: Autor

Apds o programa solicitar ao usudrio que informe os pontos
de partida e chegada por meio da fala, serdo armazenados os
dudios convertidos em texto em varidveis. Na secdo seguinte
serd mostrado a utilizagdo da técnica de web scraping para
localizagdo dos elementos/tags da pagina de busca.

C. Localizagcdo e Preenchimento dos campos de pesquisa

Nesta secdo serd exemplificado o processo de automagio
feito para localizar os campos necessdrios para a realizacdo
da busca dos trajetos, bem como o procedimento para o
preenchimento automatizado dos mesmos. A Figura 9 mostra
o fluxograma de funcionamento desta etapa.

Para que um campo seja localizado a partir da raspagem
de dados, € preciso ter um objeto do tipo Beautiful Soup que
recebe todo conteido HTML de uma pédgina web. Com este
objeto € possivel localizar elementos/tags na pagina utilizando-
se do método find() que consegue encontrar um elemento a
partir de sua identificacdo na pédgina e enviar a referéncia para
outra varidvel.

Para esta etapa do processo de raspagem de dados utiliza-
se uma varidvel que receberd o cédigo HTML da pdagina,
esta varidvel poderia receber qualquer nome porém, para esta
aplicacdo optou-se por utilizar o nome da varidvel browser
para facilitar o entendimento. A varidvel browser realiza uma
requisi¢do na pagina do Google Maps em segundo plano antes
de enviar um sinal sonoro ao usudrio como explicado no tépico
anterior. E necessirio que a pagina ja esteja aberta, pois, o
comando de voz serd convertido em texto e armazenado em
uma varidvel para ser enviado ao campo de pesquisa da pagina.
Nesta etapa é chamado o método find() para localizar os
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Figura 9. Fluxo geral de localizagdo de elementos HTML. Fonte: Autor

campos a serem preenchidos com o conteido das varidveis
ponto_de_saida e local_de_chegada que receberam os dudios
convertidos em texto.

A seguir a Figura 10 mostra o fluxo das etapas citadas.
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Figura 10. Fluxo de funcionamento para o preenchimento dos campos de
busca. Fonte: Autor

Foi criado também uma varidvel chamada input_place que
tem o objetivo de receber a referéncia do elemento HTML
encontrado na pagina. Esta varidvel recebe o retorno do método
find() que localiza o elemento da pagina web a partir da envio
de parimetro. Apds a varidvel apontar para o elemento da
pagina é chamada a método click() que simula o clique do
mouse no elemento referenciado. A Figura 11 mostra o campo
que serd selecionado de forma automatizada.
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Figura 11. Campo que serd preenchido pela varidvel ponto de partida. Fonte:
Site Google Maps

Na sequéncia a Figura 12 mostra como foi encontrado no
codigo fonte da pagina do site, o nome da classe que referencia
o campo de busca mostrado na Figura 11.

Figura 12. Atributo de classe que faz referéncia ao campo de busca da Figura
9. Fonte: Autor

Na etapa foi utilizado o comando inspecionar no elemento
da pégina, apds isto foi possivel localizar o atributo de nome
associado a classe do elemento, que por sua vez foi utilizado
para localizar o campo de busca na pagina do site. Com estas
informagdes obtidas € possivel a partir da varidvel input_place
chamar a funcdo send_keys() para enviar o valor da varidvel
ponto_de_saida para o campo de busca.

Apds o campo ser localizado e preenchido serd feita
a busca na péagina do Google Maps, utilizando o método
send_keys(Keys.ENTER) com a passagem do pardmetro que
envia um comando do teclado para navegador tornando esta
etapa automatizada.



D. Busca das linhas de énibus

A Figura 13 ilustra o fluxograma geral desta etapa.
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Figura 13. Fluxo geral de requisi¢do dos dados. Fonte: Autor

A tela inicial do programa mostrada na Figura 14 acontece
antes abertura do site em segundo plano, onde os comandos
de voz serdo solicitados ao usudrio e a busca pelas linhas
de Onibus serd feita de forma automatizada. Segue abaixo a
imagem da tela inicial da aplicacio.
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Casa Trabalho

=) =

Linhas de 6nibus

Busca

Figura 14. Tela inicial da aplicag@o. Fonte: Autor

A etapa de busca dos trajetos no site é feita logo apds
o preenchimento automdtico dos campos. O preenchimento

¢ possivel gracas a utilizacdo da biblioteca Selenium, que
possibilita o envio de comandos do teclado para o navegador.

A Figura 15 apresenta um exemplo ilustrativo, que contém
as etapas automatizadas, usando o Google Maps para tracar
os trajetos com o seguinte exemplo de rota: local de saida
sendo o ponto de 6nibus do Campo da Pélvora localizado
no bairro de Nazaré e o local de chegada Terminal Acesso
Norte localizado no bairro de Pernambués ambos na cidade
de Salvador. A Figura 16 mostra o local de destino preenchido
de forma automatizada.
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Figura 15. Ponto de partida preenchido por comando de voz. Fonte: Site
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Google Maps

Apds a busca ser realizada, dois elementos do site sdo
selecionados para que seja facilitado a etapa de organizacdo
dos dados, as selegcdes dos campos sair agora campo do tipo
dropbox e depois a op¢do partida. Desta forma o resultado es-
perado € uma lista com as informacdes dos trajetos disponiveis.
A Figura 17 mostra o campo dropbox que serd selecionado,



na sequéncia a Figura 18 mostra o filtro partida que serad
selecionado.
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Figura 17. Campo drop-box sendo selecionado. Fonte: Site Google Maps
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Figura 18. Opcao de filtro de partida sendo selecionado. Fonte: Site Google
Maps

A Figura 19 mostra o resultado esperado apds a busca das
linhas de 6nibus que é armazenado em um arquivo CSV para
facilitar o tratamento dos dados e obter as informacdes que
serdo passadas para o usudrio.

Figura 19.

Arquivo criado para salvar os dados do trajeto da pesquisa no
Google Maps. Fonte: Autor

Apds a pesquisa ser realizada é possivel encontrar na
pagina do Google Maps de forma mais facil as informacdes
referentes as linhas de Onibus. Nesta etapa de coleta dos dados
foram utilizados lagos de repeti¢des para vasculhar os nimeros
das linhas de Onibus disponiveis e seu tempo estimado de
chegada bem como o uso de Expressoes Regulares que em
combinag@o com as outras bibliotecas tem grande importincia
na etapa seguinte que se refere ao tratamento dos dados.

E. Tratamento dos dados

A Figura 20 mostra o diagrama de fluxo geral com as etapas
que serdo realizadas para o tratamento das dados.

TRATAMENTO DOS DADOS

OBTER INFORMAGSES

ENVIAR PARA O
ROBO DE VOZ

Figura 20. Fluxo geral do tratamento dos dados. Fonte: Autor

Os passos para a reallizacdo desta etapa foram dividos em
quatro partes para melhor ilustragdo das tarefas.

1)  Armazenamento do cédigo HTML,;

2)  Armazenamento dos nimeros da linhas de Onibus;

3)  Extracdo e armazenamento dos hordrios de chegada
das linhas de Onibus;

4)  Requisi¢do a API;

1) Armazenamento codigo HTML: Para esta etapa foi
criado a varidvel site para receber o codigo HTML, assim foi
possivel localizar os elementos/tags na pagina. A Figura 21
mostra de forma geral o funcionamento desta etapa.



ARMAZENAMENTO DO CODIGO DA PAGINA WEB

z | [
RECEBE 0 CODIGO HTML ‘\I I\‘

VARIAVEL SITE

ARMAZENA A

REFERENCIA DO REALIZA A BUSCANO
ELEMENTO DA CODIGO HTML

PAGINA

VARIAVEL X

Figura 21. Armazenamento de cédigo HTML. Fonte: Autor

2) Armazenando niimeros das linhas de oOnibus: O ar-
mazenamento dos ndmeros da linhas dos Onibus é feito a
partir da varidvel site que chama o método findAll() da
biblioteca Beautiful Soup que tem como objetivo buscar todos
os elementos HTML que tenham os atributos passados para o
método por pardmetro.

Os parametros passados para o método findAll() sdo dois:
0 primeiro pardmetro para a busca do elemento é ’div’ e
logo ap6s attrs que significa atributos, sendo eles ’class’
e o nome atribuido a classe ’CMnFh’. Esta etapa segue o
mesmo raciocinio mencionado na secdo de Localizacdo e
Preenchimento dos campos de pesquisa onde € feito a inspe¢ao

do elemento no site.

Os ndmeros que fazem a referéncia as linhas de onibus
sdo armazenados em uma varidvel chamada de numero_-
das_linhas que recebe a resposta obtida através da varidvel
site. Com isto foi possivel saber quantas linhas de Onibus
foram encontradas e usar a varidvel numero_das_linhas como
limitador no lago de repeti¢do for que serd usado para iterar
e buscas as informacdes dos trajetos de cada linha de 6nibus
encontrada.

Para melhor compreensdo desta etapa da raspagem de
dados € necessdrio explicar como o site Google Maps retorna
as informagdes de cada trajeto apds a busca ser realizada
bem como quais informagdes ficam disponiveis para serem
extraidas através de raspagem de dados. As informagdes pro-
venientes do site sdo retornadas em forma de lista, os dados
disponiveis para extracdo sdo: intervalo de tempo entre as
linhas, previsdo de horario de chegada, valor atual da passagem
entre outros. A Figura 22 mostra as informagdes disponiveis
como resultado da busca no site.
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Figura 22. Arquivo no formato CSV com informagdes do trajetos extraidos
da busca no site do Google Maps. Fonte: Autor

Na Figura 23 estdo destacadas em vermelho duas colunas
C e F deste arquivo que contém as informagdes dos trajetos
obtidos através de raspagem de dados. Vale ressaltar que a
partir da coluna C € possivel obter o préximo hordrio da linha
de 6nibus, ja a coluna F contém o nimero da linha de 6nibus.
Vale ressaltar que nas informacdes do trajeto nido é possivel
obter o nome das linhas do 6nibus, por isso, a necessidade de
criar uma API que possa retornar o nome da linha de 6nibus a
partir do nimero da linha do mesmo, neste contexto os c6digos
referentes a cada veiculo sdo obtidos a partir da extragdo de
dados do Google Maps.

Ainda no processo de obteng@o das informagdes das linhas
de Onibus foi feito o uso das Expressoes Regulares em busca
de padrdes de caracteres existentes na varidvel trajeto que
contém os dados dos trajetos obtidos da busca no site Google
Maps que sinalizam o nimero das linhas em questdo. O padrao
de busca utilizado para esta etapa foi \d\d\d\d, que neste
contexto sendo compreendido pelos nidmeros de linhas de
onibus contidos na varidvel trajeto. Apds encontrados serdo
armazenados em uma lista para o caso de haver mais de uma
ocorréncia do padrido escolhido. A Figura a seguir ilustra o
funcionamento das Expressoes Regulares. A Figura 24 mostra
o padrio de busca para Expressdo Regular sendo aplicado no
codigo fonte.

linha onibus = re.findall(

Figura 23. Expressido regular para buscar nimero das linhas de 6nibus. Fonte:
Autor

A busca por padrdes foi possivel apds a inspecdo dos
elementos da pdgina web que contém o niimero das linhas de
onibus, e apds vasculhar a informagdo mostrada pela tag span
na tela de resultado da busca pelas linhas de 6nibus, conforme
Figuras a seguir.
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Figura 24. Inspecionando elemento no site google maps que contém nimero
da linha de Onibus. Fonte: Site Google Maps

Localizando o padrido de caracteres no cédigo fonte da
pagina para uso de Expressdo Regular.

Figura 25.
Autor

Padrdo encontrado para o uso de Expressdes Regulares. Fonte:

Com isto também ¢é possivel entender que toda tag HTML
do tipo span que tem como nome da sua classe cukLmd faz
referéncia ao nimero de linha de 6nibus e que se confirma
na Figura 25 onde o nimero da linha de 6nibus encontrado é
1131.

3) Extracdo e armazenamento dos hordrios de chegada
das linhas de onibus: No processo para obter os hordrios de
chegada das linhas de Onibus foi preciso criar uma varidvel
que pudesse armazenar todos os dados do trajeto apds a busca
no site. Essa varidvel chamada de dados_trajeto_atual fica a
cargo de armazenar as informagdes do trajeto em cada iteracio
feita dentro do lago de repeticdo. Logo em seguida € feito um
tratamento dessas informacdes onde a varidvel trajeto recebe
somente o texto contido na varidvel dados_trajeto_atual

utilizando o atributo .text juntamente com o método .split()
da linguagem python que € utilizado para dividir uma string
em uma lista ordenada de substrings, tornando melhor o acesso
a esses valores contidos na varidvel.

Com todas as informagdes do trajeto salvos em formato
de lista na varidvel trajeto é possivel manipular e acessa-
los de maneira mais prética. O formato de lista na linguagem
python permite acessar dados a partir de sua posi¢do, seguindo
o exemplo da varidvel trajeto: cada parte da informacdo do

trajeto é armazenada em uma posicdo, como mostrado na
Figura a seguir.

Dados armazena

enida’, 'Vasco', 'da’, 'Gama,

Figura 26. Dados armazenados na varidvel trajeto. Fonte: Autor

A Figura 26 mostra o conteido que serd armazenado na
varidvel trajeto em forma de lista. As informagdes do primeiro
trajeto que € armazenado contém mais informagdes pois, no
navegador que estd rodando em segundo plano este trajeto
estd selecionado por padrdo apds a busca ser realizada, sendo
assim o elemento HTML que esta selecionado no momento da
extracdo dos dados da pagina fornece mais dados.

No entanto, a extragdo dos hordrios de chegada das linhas
de Onibus foi obtido usando Expressdo Regular \d\d:\d\d,
que serd armazenado em uma lista toda substring que obe-
deca o padrido informado, compreendendo que dois nimeros
seguidos de dois pontos e de mais dois nimeros conFiguram o
padrdo de hordrio. Como mencionado, os valores encontrados
pela Expressdo Reguralar sdo armazenados em uma varidvel
do tipo lista de nome proximo_horario, conforme mostrado
na Figura 27.

proximo_horario

dados_trajeto_atual))

Figura 27. Expressdo regular utilizada para encontrar o hordrio de chegada
do 6nibus. Fonte: Autor

4) Requisicdo a API: Nesta etapa a aplicacdo faz uma
requisicdo a uma API. Para esta aplicacdo a API foi desen-
volvida com o intuito de armazenar informacdes das linhas de
onibus e para que seja possivel acesséd-la tanto de sistemas Web
ou Mobile. Com utilizagdo de APIs é possivel que qualquer
aplicacdo possa se comunicar com este Servico sem que
haja a necessidade de saber como eles foram desenvolvidos,
simplificando o desenvolvimento de aplica¢des que necessitam
deste tipo de informacao.

Antes de realizar a conversao dos dados obtidos do cédigo
HTML referentes ao nimero das linhas de Onibus, € necessario
saber os dados que identificam as linhas de 6nibus, para esta
etapa foi criada uma API que contém o nimero e nome das
linhas de 6nibus armazenadas no formato Json. Visando uma
melhora de desempenho do algoritmo, a constru¢do da API



possibilitou a ndo utilizagdo de uma segunda raspagem de
dados para buscar os nomes das linhas de 6nibus. A Figura 28
mostra os dados armazenados no formato Json para consulta
na APL

Code Details
20 Response body
{

{
"linhas”

11317,
" "CABULA 6 SIEIRO R1"

143",
ERWINAL ACESSO NORTE BARROQUINHA®

11457,
ERMINAL ACESSO NORTE :RIBEIRA™

1367",
AU DA LTHA  CAMPO GRANDE/BARRA"

8216",
TBETRA LAPA"

008",
Response headers

content-length: 1231
content-type: application/json

date: Sun,85 Jun 2822 @1:21:59 GHT
server: uvicorn

Figura 28. Dados das linhas de dnibus armazenados no formato Json na API.
Fonte: Autor

A base de dados desta solugcdo € composta
por informagdo das linhas de oOnibus da cidade
de Salvador que foram obitidas através do site

http://www.transalvadorantigo.salvador.ba.gov.br/ que
¢ mantido pela prefeitura da cidade e contém um acervo com
informagdes de todas as linhas ativas e inativas da cidade,
conforme mostrado da Figura 29.
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Figura 29. Pdgina do orgdo Transalvador utilizada para pesquisa dos nomes
da linhas de Onibus. Fonte: Site Transalvador

A API servird como base para conversdo em dudio das
informagoes das linhas de 6nibus para o usudrio, dessa forma,
foi utilizada para a comparacdo das linhas recuperadas a partir
da busca no site Google Maps, e para montar a estrutura do
texto que serd informado para o usudrio, processo que esse
que serd detalhado na proxima secao.

Primeiramente serd ilustrado o fluxo de funcionamento
do processo para a requisicdo das informacdes das linhas de

onibus na API, onde de forma geral a aplicagao precisa disparar
uma requisicdo para a APl que contém as informagdes das
linhas de 6nibus no formato Json passando o nimero da linha
de oOnibus que deseja verificar e, logo apds a requisicdo ser
feita, a API retorna uma resposta a aplicacdo. Segue abaixo a
Figura com fluxo geral do processo de requisicao.

REQUISIGAO A API

APLICACAQ FAZ
REQUISICAO A
API

PASSA NUMERO DA LINHA
DE ONIBUS POR
ARAMI

API RESPONDE A
REQUISICAO

Figura 30. Fluxo geral de requisi¢cdo a API. Fonte: Autor

Como explicado na subsecdo anterior, a varidvel que arma-
zena as informagdes dos trajetos faz uma varredura em cada
cada elemento/tag HTML na pédgina com os resultados da
busca. Ap0s cada iteragdo feita logo em seguida € feito também
um requisicdo a API passando como pardmetro o nimero da
linha de 6nibus retirado da varidvel trajeto, sendo essa linha
de dnibus encontrado no arquivo Json. Na API serd construida
uma string com os dados organizados contendo as seguintes
informagdes: préximo hordrio do 6nibus, nimero da linha e
nome da linha de Onibus. Esse texto € enviado para o método
que contém um bot ou robd que informa ao usudrio. Esta etapa
serd explicada melhor na secio F.

F. Conversdo de texto para fala

Nesta etapa serd explicado como sdo preparados os dados
armazenados do trajeto para serem convertidos em dudio para
0 usudrio. Segue abaixo a Figura 31 com fluxograma desta
etapa.
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Figura 31. Fluxo geral da etapa de preparacdo dos dados. Fonte: Autor

No momento a varidvel trajeto recebe uma lista de strings
separadas por espago gracas ao método split(). Logo em
seguida a resposta da requisicdo feita a API para verificar se
a linha de Onibus estd inserida no arquivo Json é recebida
pela varidvel nome_linha_onibus que também ird compor a
resposta para o usudrio.

Para construcdo da string de resposta para o usudrio

¢ criado uma frase que serd armazenada em uma varidvel
chamada mensagem_de_voz para ser lida pelo robd de voz.

G. Saida dos dados para o usudrio.

Nesta etapa a varidvel que contém o texto que serd conver-
tido em dudio para o usudrio ja estd pronta e serd enviada para
o método fala() seguindo a estrutura dos passos mostrados da
Figura 32.

html

find()

numere_linha_de_onibus

proxime_horario

numere_linha_de_onibus
nome_linha_de_onibus

Figura 32. Diagrama de objetos. Fonte: Autor

Depois da conclusdo de todos os passos anteriores, a apli-
cacdo fard a leitura do texto resposta e, enviard um dudio para
o usudrio informando em quanto tempo chegard o préximo
veiculo da linha de 6nibus no ponto escolhido pelo usudrio. A
seguir Figura 33 ilustra o fluxo funcionamento desta etapa.

CONVERSAC DE TEXTO PARA AUDIO

STRING
RESPOSTA

PARAMETRO

METODO
FALA(STRING)

RETORNA

Figura 33.
Autor

Fluxo geral de saida de dudio resposta para o usudrio. Fonte:

Apés os dudios serem enviados para o usudrio, a aplicagdo
mostra o resultado da busca realizada no site na tela de resposta
da aplicagdo como mostrado na na Figura 34. A Figura 35
mostra o resultado da busca no site Google Maps.

Depois de informar ao usudrio sobre a chegada das linhas
de Onibus disponiveis, a aplicacdo mostra na interface grafica
o resultado da busca e se mantém em espera.
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Figura 34. Resultado da pesquisa na aplicacdo. Fonte: Autor
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Maps

VIII. CONCLUSAO

Embora ja existam aplicagdes que oferecam as pessoas
cegas ferramentas de acessibilidade digital bem como ajudem
a contribuir para uma melhor qualidade de vida para estas
pessoas no ambiente de mobilidade nas cidades, a inclusdo
digital para PcDs vem sendo debatida e evoluida ao longo dos
anos. As dificuldades para a locomoc¢do e acesso a servicos

para estes cidaddos vem sendo reduzida gragas também ao
uso das tecnologias que tem um grande papel na construcio
de um cendrio de inclusdo e acesso de todos.

Os exemplos que foram mostrados na se¢do de Trabalhos
Correlatos contribuem para uma reflexdo acerca da tecnologia
atuando diretamente para a resolucdo dos problemas sociais,
a exemplo do Smart Station e Cittamobi Acessibilidade que
serviram de inspiracdo para a construcdo desta aplicacdo.
Nenhum dos projetos citados nesta pesquisa propés uma AP/
publica de consulta de informag¢des das linhas de 6nibus a fim
de contribuir e facilitar a obtencdo destes dados para auxiliar
futuras aplicagdes ou servicos que possam fazer uso deste tipo
de informacao.

A ideia para a concepg¢do deste trabalho surgiu a partir da
observagdo e reflexdo do uso da tecnologia como ferramenta de
transformacao social. O contexto para o desenvolvimento desta
aplicacdo teve como ponto inicial uma inquietacdo pessoal
acerca das dificuldades vividas por pessoas que t€ém alguma
limitagdo em algum grau e do entendimento que a tecnologia
deve servir aos interesses sociais provendo sempre que possivel
uma melhor qualidade de vida.

Acreditando que o acesso a dados publicos pode fornecer
mais do que informagdes pertinentes a situacdo das cidades e
no contexto deste trabalho as informagdes das linhas de 6nibus
da cidade de Salvador, os dados abertos podem também contri-
buir para um debate mais amplo sobre como podemos utiliza-
los para melhorar a convivéncia entre todas as pessoas nas
cidades. Entender onde essas informagdes estdo disponiveis e
como obté-las por meio do uso da tecnologia pode nos ajudar
na construgdo deste caminho.

A partir dessas reflexdes, foi desenvolvido uma aplicagéo
que com o uso de raspagem de dados, minimamente tem
como objetivo contribuir para o desenvolvimento de outras
aplicacdes ou servigos futuros utilizando dados e/ou informa-
¢des que estejam disponiveis para visualizacdo em sites na
internet. Na esperancga de que a partir das reflexdes e utilizacdo
das tecnologias usadas neste trabalho, possa surgir mesmo
que minimamente alguma motivacdo acerca dos debates entre
tecnologia e sociedade.

Apés o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel com-
preender de forma mais aprofundada a importancia que dados
abertos tem em uma sociedade que cada vez mais produz
solucdes para diversos problemas a partir das tecnologias.
Foi possivel também perceber que a cidade de Salvador ndo
oferece um servigo publico de informacdo em tempo real das
linhas de 6nibus, mesmo isto ja sendo possivel por empresas
privadas que t€m acesso a estes dados. Outro ponto que pode
ser destacado com relag@o as informagdes das linhas de dnibus
€ que ndo foram encontradas iniciativas para fornecer painéis
que possam informar as pessoas cegas nos pontos de forma
gratuita a chegada dos Onibus sendo necessdrio que o usudrio
tenha em maos algum dispositivo a exemplo de smartphone
com alguma aplicag@o que forneca essas informagdes por meio
de acessibilidade. O ponto de Onibus poderia informar em
dudio a chegada dos 6nibus mais préximos.

Sabendo dos desafios que existem para implementagdo de
tecnologias, sejam por questdes de infraestrutura ou questdes
que envolvam iniciativas governamentais, notou-se que muitas
solucdes podem ser elaboradas com a utilizagdo de dados que



ja se encontram disponiveis na internet. Para que seja possivel
prover mais acessibilidade para pessoas cegas ou com baixa
visdo, os setores publico e privado juntos podem extrair o
melhor das tecnologias atuais para melhor colaborar para este
fim.

Com relag@o a coleta dos dados para o desenvolvimento
desta pesquisa é necessario relatar a dificuldade para consegui-
los através das companhias que detém tais informacdes. Ao
longo do desenvolvimento desta pesquisa foram realizadas
algumas tentativas de contato através de e-mail com as compa-
nhias Cittamobi, Moovit e orgdos publicos, porém, ndo houve
resposta por parte de nenhuma das empresas. Sabendo que as
informagdes sobre as linhas de transporte publico devem ser
disponibilizadas aos cidaddos de forma gratuita, neste cendrio a
cidade de Salvador evidencia a grande barreira que um cidadao
tem para obter estes dados e demonstra que companhias
privadas tém prioridade para explorar tais informacgdes em
detrimento da popula¢do e do entendimento de Dados Abertos.

Foi possivel perceber também que atualmente o modelo
de criag@o de novas tecnologias tem priorizado interesses que
envolvem retorno financeiro e, talvez, um melhor caminho para
mudar este cendrio seria o engajamento por parte dos profissio-
nais da drea de tecnologia para responder a demandas sociais e
que faria com que as solugdes envolvendo tecnologias fossem
pensadas também para pessoas com necessidades especificas.

Atualmente as cidades, sejam elas tecnoldgicas ou nao-
tecnoldgicas, ainda ndo sdo pensadas em sua totalidade para
prover acessibilidade e mobilidade, sejam nos estabelecimen-
tos, transportes publicos ou oferta de servigos. Sabe-se que o
direito a esses itens sdo garantidos pela constitui¢do brasileira
porém, este caminho precisa ser trilhado de forma consistente.

Ainda existe uma grande parcela da sociedade que n@o
tem acesso a tecnologia ou estdo em uma zona de exclusdo
social e digital. Isto ainda nos distancia como sociedade de
uma ambiente de cidades tecnoldgicas que nos aproximem
tanto socialmente e tecnologicamente de tudo o que a cidade e
convivéncia em sociedade pode nos proporcionar. Grande parte
das tecnologias que sdo produzidas atualmente tem como foco
pessoas que ndo sofrem com alguma limitacdo e isto é um
fator de distanciamento tecnoldgico entre as pessoas.

Por fim, acredito que construir uma sociedade com in-
dividuos engajados e voltados a colaborar com o bem-estar
coletivos pode nos tornar desenvolvedores melhores a partir
do agora.

IX. TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento deste trabalho foi observado
alguns pontos de melhoria a respeito do desenvolvimento de
funcionalidades que possam facilitar ainda mais a utilidade
desta aplicacdo no auxilio de pessoas cegas, sendo assim
destacam-se algumas sugestdes de inclusdo para trabalhos
futuros:

1)  Mapeamento de linhas de 6nibus em pontos da cidade
para que seja possivel a consulta das mesmas de
forma off-line;

2)  Armazenamento de trajetos favoritos para consulta
rapida pelo usudrio;

3) Informagdo de previsdo de tempo do trajeto até o
destino;
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