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RESUMO

O indice de recuperacao de veiculos roubados ou furtados no Brasil ainda pode ser considerado
baixo. Em 2014, apenas 17,54% desses veiculos foram recuperados. Pensando nisso, foi feita
uma proposta de aplicagdo movel para o sistema operacional Android para obtencao de situacio
legal de veiculos de todo o territério brasileiro a partir da imagem ou insercdo manual da placa,
como uma forma de aumentar esse indice de recuperagdo. Para uma consulta por meio de
imagem, foi utilizada a OpenALPR para identificar os caracteres presentes nas placas. Apos essa
identificacdo, € feita uma busca em uma base de dados centralizada abastecida pelos préprios
usudrios e também na base de dados do Sinesp, unidade governamental responsavel por fornecer
informacgdes sobre a situacdo legal de um veiculo. A aplicacao proposta foi desenvolvida com
a utilizac@o de testes unitdrios e posteriormente foram realizados testes de cobertura para as
principais partes do cédigo da aplicacao mével. Ao fim do desenvolvimento, alguns usudrios

utilizaram a aplicagdo para fins de validagao.

Palavras-chave: Android. Reconhecimento. Placa. Veiculos.



ABSTRACT

The recovery rate of stolen vehicles in Brazil can still be considered low. In 2014, only 17.54% of
these vehicles were recovered. With this in mind, a proposal was made for a mobile application
for the Android operating system to obtain legal status of vehicles from all over the Brazilian
territory from the image or manual insertion of the plate, as a way to increase this rate of recovery.
For an image query, OpenALPR was used to identify the characters present on the plates. After
this identification, a search is done in a centralized database supplied by the users themselves
and also in the database of Sinesp, a governmental unit responsible for providing information on
the legal status of a vehicle. The proposed application was developed with the use of unit tests
and subsequent coverage tests for the main parts of the mobile application code. At the end of

the development, some users used the application for validation purposes.

Keywords: Android. Recognition. Plate. Vehicles.
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1 INTRODUCAO

A seguranca publica, em dmbito estatal, deve garantir aos habitantes bom convivio,
trabalho e diversdo, protegendo-os dos riscos aos quais estdo expostos. Um aspecto, ainda
deficiente, € o baixo indice de veiculos que sdo devolvidos aos donos apds roubos ou furtos.
Dos 513.023 veiculos que foram roubados ou furtados no ano de 2014, apenas 90.000 foram
recuperados, um indice de apenas 17.54% de recuperacdo (SNSP, 2015). Somente no ano
de 2015, esse ndmero foi de 509.978 veiculos. Em nimeros, absolutos houve uma reducao
de apenas 0,6% em relacdo ao ano de 2014 (FBSP, 2016). Indice ainda baixo levando em
considera¢do o nimero total de ocorréncias.

Outro problema de seguranga, € a clonagem de veiculos. Ela consiste em trocar a
placa de um carro, por uma outra com os mesmos caracteres da placa de um veiculo que contenha
as mesmas caracteristicas, resultando em dois veiculos com as mesmas caracteristicas e placas.
A fim de solucionar esse problema, foi adicionado um QR-Code nas placas e documentos de
todos os veiculos fabricados a partir de 2017. As informacdes da placa do veiculo podem ser
obtidas por qualquer cidaddo, a partir da leitura do QR-Code, e se referem a fabricacdo da placa,
tais como: cédigo do fabricante, lote e data de fabricacao (BRASIL, 2017). Porém, apenas
0 QR-Code nao € suficiente para evitar que alguém adquira um carro clonado, pois este nao
fornece informag¢des mais detalhadas, como o nimero do chassi ou situacao legal do veiculo ao
qual ela pertence. Isto faz com que o cidaddo nao tenha a garantia da legitimidade de um veiculo
apenas consultando as informacdes do QR-Code da placa.

Com o grande aumento do uso de dispositivos mdveis e com a ascensdo do sistema
operacional Android como o mais usado do mundo que se conecta a internet (HAMANN, 2017),
surge a oportunidade do desenvolvimento de uma aplicag@o que possa informar de maneira rapida
e eficaz a situacdo de um veiculo. Por se tratar de uma informacao sensivel e disponibilizada
apenas para 6rgdos publicos, ndo havia aplicagdes que oferecessem esse tipo de servico. A
aplicagdo pioneira nesse quesito foi a Sinesp Cidadao, desenvolvida em 2014 pelo Serpro e
gerenciada pela Senasp, que qualquer pessoa pode ter acesso. O SERPRO possui acesso aos
dados do Denatran, o que permitiu o desenvolvimento da aplicacdo. Somente no més de janeiro
de 2015, foram realizadas 930.501 pesquisas de restric@o a partir da placa do veiculo e, nesse
mesmo periodo, foram encontrados 7.900 veiculos que tiveram buscas realizadas na aplicagao
(SNSP, 2015).

Com isso, o objetivo desse trabalho foi desenvolver o Coplav. Uma aplicagdo moével
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para o sistema operacional Android para consulta da situacdo legal de veiculos de todo o territério
brasileiro, verificando se um veiculo possui dentincia de roubo, furto ou clonagem, a partir da
imagem ou inser¢do manual da placa do veiculo, contribuindo com o aumento do indice de
recuperacdo de veiculos. A aplicagdo contard também com um mapa que ird exibir locais de
incidéncias de roubos e furtos e com a op¢ao de denunciar uma ocorréncia.

Para isso, serao analisadas técnicas de reconhecimento de caracteres contidos em
placas brasileiras. Identificar de maneira correta os caracteres da placa € desejavel para uma
busca rdpida e obten¢do dos resultados correspondentes ao veiculo.

A aplicacao contard com os métodos ja existentes de captura dos dados e tem como
publico alvo a populagdo brasileira, mais especificamente pessoas que desejem adquirir veiculos,
bem como autoridades policiais que poderdo realizar a consulta durante abordagens. O Capitulo
2 contard com trabalhos relacionados, os quais apresentam aspectos relacionados com a aplicagdo

proposta.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

2.1 Protétipo para informatizacdo de controle de estacionamento em area azul no

municipio de Blumenau-SC

No trabalho de GOLL (2013) € apresentado um protétipo de uma aplicagdo movel
para a plataforma Android para controle de estacionamentos da Zona Azul da cidade de
Blumenau-SC. A aplicag¢do conta com um modulo web para consulta dos dados a ser feita pelo
aplicativo Android e esta dividida em dois niveis de acesso:

a) Ao nivel de usudrio, sdo obtidas informacdes a respeito dos locais de
estacionamento de Zona Azul, aquisi¢do de créditos para o estacionamento e
acesso as notificagdes recebidas através da aplicagdo.

b) Ao nivel de monitor, € possivel emitir notificagdes e consultar veiculos a partir
da placa.

As consultas dos veiculos sdo realizadas a partir da inser¢do manual dos caracteres
das placas e do nimero que identifica o estacionamento. A busca é realizada em uma base
de dados centralizada e as informagdes referentes ao veiculo sao exibidas (GOLL, 2013). As
informacdes ndo fazem referéncia a situagdo legal do veiculo, logo ndo informam se € roubado
ou furtado. Com isso, ndo possui aplicacdo pratica para consulta de situagdo veicular.

Nesse projeto de pesquisa, também serd utilizado um mdédulo web para verificacao
dos dados da placa, assim como o que foi utilizado por GOLL (2013). Porém contard apenas
com um nivel de acesso, que serd utilizado pelos usudrios para a realizacdo da consulta. Além
disso, as informagdes que serdo recebidas pela aplicacdo Android ndo sdo de carater informativo

sobre o tempo de estacionamento do veiculo buscado, mas sobre sua situagdo legal.

2.2 Sinesp Cidadao

Com o Sinesp Cidadao, € possivel verificar a situacdo de um veiculo a partir de sua
placa. Ele acessa diretamente a base de dados do SERPRO, que por sua vez € abastecida a partir
de dados do DENATRAN. Para verificar se um veiculo € roubado ou furtado, o mecanismo de
busca recebe dados da placa preenchidos manualmente pelo usudrio.

Além de informacdes a respeito de situagdo veicular, o aplicativo também possui

funcionalidades de consulta de mandado de prisao em aberto e de pessoas desaparecidas.
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O Sinesp cidadao possui apenas um método para obtengdo dos dados da placa de
um veiculo, que serd utilizado neste projeto. Adicionalmente serd inserida a funcionalidade na
aplicacdo para captura de imagens das placas para que seja feita a verificagdo da situacdo do
veiculo. Com isso, o projeto proposto contard com dois modos de verificagdo veicular, por texto

e por imagem.

2.3 Localizacdo e validacao de regioes candidatas de placas a partir da analise de

imagens digitais

No trabalho de SALES (2010) € apresentada uma solucao para identificacdo de
uma possivel drea de placa em imagens digitais, utilizando técnicas de binarizag¢do por limiares
globais e detec¢do de bordas.

A principal etapa de reconhecimento de placas, € a deteccao da drea de uma placa
em imagens digitais. Para se conseguir uma drea candidata de placa, o sistema foi dividido nas
seguintes fases:

a) Aplicar filtros para realce das imagens e opcionalmente converte para a escala de

cinza;

b) Localizar dreas de interesse, que consiste em letras escuras sob fundo claro ou

letras claras sob fundo escuro e formato retangular;

¢) Validagdo da possivel drea de placa, com a exclusdo de dreas que ndo contém a

placa. Para isso, € utilizado um algoritmo classificador, levando em consideracao
as mesmas condi¢des do item anterior.

Como validag¢do do sistema, foram utilizadas 906 imagens obtidas a partir de
equipamentos em operacdo real. Regides que continham parcialmente a placa, foram
classificadas como regides que nao continham placa. Para determinar a sua eficiéncia, foram
submetidas 23.287 imagens com possiveis regides de placas, das quais 5.941 continham a placa
e 17.896 que ndo continham a placa veicular. Foram aplicadas as 906 imagens ao algoritmo

proposto e como resultado global obteve-se uma taxa de acerto de 98,90% (SALES, 2010).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do, sao apresentados os principais conceitos para a fundamentac¢ao desse

projeto.

3.1 Reconhecimento de caracteres alfanuméricos

Para o obter os caracteres das placas de veiculos, sdo necessdrias trés etapas bésicas,
que consistem na localiza¢do da imagem correspondente a drea da placa do veiculo, extracdo
dos caracteres e reconhecimento dos caracteres. A principal fase € a de localizacio da placa na
imagem do veiculo, pois sem uma drea que possa corresponder a uma placa, ndo seria possivel
executar as outras duas etapas (SALES, 2010).

Apos feita a localizagdo da drea da placa dentro da imagem de todo o veiculo,
podemos usar bibliotecas de reconhecimento de caracteres 6pticos (OCR) para a extracgdo e,
por fim, o reconhecimento dos caracteres. Para o reconhecimento dos caracteres da placa serd
utilizada a OpenALPR (BUHUS; TIMIS; APATEAN, 2016), que consegue identificar uma
possivel area de placa. A OpenALPR € um biblioteca para reconhecimento automatico de
placas de cédigo aberto escrita em C++. A biblioteca tem suporte a imagens digitais e fluxos
de videos para identificacao dos caracteres da placa. Como saida do algoritmo, obtém-se a
representacdo textual dos caracteres da placa. Os padroes reconhecidos pelo algoritmo sdo para
placas veiculares da América do Norte, Europa, Austrdlia, Gra Bretanha, Singapura, Coreia
do Sul e Brasil (BUHUS; TIMIS; APATEAN, 2016). Nesse projeto ela serd utilizada para
reconhecimento da placa a partir de imagens digitais obtidas por um dispositivo mével. Essa
biblioteca utiliza ferramentas da OpenCV para identificagdo dos caracteres na imagem e utiliza a
biblioteca Tesseract para reconhecimento dos caracteres extraidos da imagem, ambos descritos a
seguir.

A biblioteca OpenCV tem como objetivo fornecer ferramentas que possam ser usadas
para a resolug@o de problemas que envolvem visdao computacional. Possui desde processamento
de imagens de baixo nivel até funcdes de processamento de alto nivel, tal como deteccao de
rostos. O desenvolvimento da biblioteca foi iniciado a partir de um projeto de pesquisa da Intel
em 1998 e disponibilizada em 2000 sob a licenca BSD de c6digo aberto (QUEUE, 2012).

A Tesseract, por sua vez, ¢ uma biblioteca de rede neural para reconhecimento de

texto. Foi originalmente desenvolvida para o reconhecimento de textos apenas em inglés, porém
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a partir da versao 2.0, foi possivel reconhecer qualquer texto, desde que estivesse no formato
UTF-8. Atualmente, a biblioteca se encontra na versao 4.0, trazendo melhorias de precisao
no reconhecimento de textos (TESSERACT, 2017). Com ela, € possivel reconhecer quais os
caracteres de uma placa apos ter sido feita a extragdo. Para isso, basta realizar o treinamento da
biblioteca para reconhecer o padrio de placas brasileiras.

A OpenALPR foi escolhida como biblioteca de OCR por integrar todas as ferramentas
necessarias para obtencao dos caracteres das placas veiculares. Com ela, ndo se faz necessario
um tratamento das imagens enviadas ao WebService, como aplicagdes de filtros para um melhor

resultado, o que traz facilidade para o desenvolvimento da aplicacao.

3.2 Android

O Android € um sistema operacional para dispositivos méveis langado em 2007,
que foi desenvolvido tendo em vista os varios conjuntos de usudrios e seus diferentes niveis
de capacidade. O sistema consiste em uma pilha de softwares completos, que sao baseados na
linguagem de programagdo Java (GANDHEWAR; SHEIKH, 2010).

O Android € o sistema operacional para dispositivos méveis mais utilizado no mundo,
alcancando 85% dos smartphones presentes no mercado internacional, como pode ser visto na
Tabela 1. Por esse motivo, esse sistema operacional foi o escolhido para o desenvolvimento da

aplicacdo, que contou com o uso da linguagem nativa para execucao dessa atividade.

Tabela 1 — Presenca dos sistemas operacionais no

mercado internacional de smartphones

Periodo  Android i0S Windows Phone  Outros

2016Q1  83,4%  15,4% 0,8% 0,4%
2016Q2  87,6% 11,7% 0,4% 0,3%
2016Q3  86,8%  12,5% 0,3% 0,4%
2016Q4  81,4%  18,2% 0,2% 0,2%
2017Q1  85,0%  14,7% 0,1% 0,1%

Fonte — IDC (2017)

No Android é comum a concorréncia por dados entre as diferentes funcionalidades
de uma aplicagdo, tendo em vista que as aplicagdes se utilizam de diferentes eventos do sistema
operacional. Com isso, eventos assincronos sdo gerados a partir de diversas fontes, que vao

desde a interface de usudrio até os sensores do dispositivo. Essa assincronia dos eventos pode
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fazer com que a aplicacdo seja corrompida durante a sua utilizagdo, impactando na sua utiliza¢ao
(PAVOL; VESELIN; MARTIN, 2015). Para que isso seja evitado, é desejavel que as threads da

aplicacao sejam bem gerenciadas.

3.3 Usabilidade

Para o desenvolvimento da aplicagdo, serdo utilizados artefatos que viabilizem a
utilizacdo da aplicacdo. Como a usabilidade estd diretamente relacionada com a interface
(NIELSEN, 1990), existem varios aspectos que melhoram a usabilidade de um software. Nielsen
(1995) define cinco aspectos para que seja medida e avaliada a usabilidade de um software. Esses
aspectos sdo: fdcil de aprender, eficiente para usar, fdcil de lembrar, pouco sujeita a erros e
agraddvel de usar.

Afim de proporcionar o maior nivel de satisfacdo do usudrio ao utilizar a aplicacao
proposta nesse projeto, esses aspectos serdo usados para definir o design da aplicagdo, além de

ajudarem na definicao dos fluxos de interagdo a serem realizados pelos usudrios.

3.4 WebService

O conceito de WebService surgiu a partir da necessidade de comunicagdo entre
sistemas, nao importando a linguagem na qual cada sistema foi desenvolvido, plataforma de
hardware ou software. Para o funcionamento do WebService, presume-se dois sistemas trocando
informagdes, onde um prové servigos € o outro solicita os servicos. Quando um servigo €
solicitado, o provedor busca as informagdes requeridas em uma base de dados e posteriormente
envia as informacodes ao solicitante (ZAVALIK, 2004).

Base64 ¢ um método de codificagdo e protecao de dados. Esse método consiste em
encontrar todos os caracteres ASCII, converter em niimeros bindrios e em seguida dividir os
nimeros bindrios em textos, para posterior conversiao do texto em valores correspondentes da
Base64 (AHMAD; AHMAD; FAKHRI, 2012). Como resultado da codifica¢do, é obtido um
texto com que pode conter até 64 tipos de diferentes caracteres. Por exemplo: a palavra "Placa”,
ao ser codificada se torna "UGxhY2E=". Com ele é possivel converter desde textos até arquivos,
onde podera ser feito a decodificacdo e posterior transformacdo do texto em arquivo novamente.

Nesse projeto serd desenvolvido um WebService para recebimento das imagens

digitais convertidas em Base64 e retorno de consultas sobre a situacdo legal do veiculo que serdo
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realizadas pelo dispositivo mével. Os dados sobre a situacdo do veiculo serdo obtidos a partir de
uma base de dados abastecida pelos préprios usudrios da aplicagdo e também a partir do Sinesp.
A consulta ao Sinesp serd realizada a partir de um micro servi¢o usando uma AP/ fornecida por

desenvolvedores.

3.5 Web2.0

O conceito da Web 2.0 surgiu a partir das novas formas de se interagir ao se utilizar
aplicacdes web. Ela trouxe consigo maior repercussdo social em sites de noticias, blogs e
aplicacdes do género. Usudrios passaram a se conectar mais a essas aplicagdes, dando suas
opinides e até contribuindo para os conteidos que estavam sendo acessados.

Com essa nova fase da web, os processos de trabalho coletivo, como troca efetiva,
circulacdo e producdo de informacdes foram potencializados (PRIMO, 2006). A partir desse
conceito, foi inserida na aplicagc@o a opcao de denunciar roubos, furtos e clonagens de veiculos.

Todas as dentincias inseridas na aplicagdo serdo persistidas em uma base de dados
centralizada. Afim de evitar denuncias falsas, a aplicacdo conta com dois dados obrigatdrios para
se poder realizar a denuincia: placa e chassi. Nao hd uma forma de verificar se a placa inserida é
condizente com o chassi inserido, porém, € possivel validar o nimero do chassi. Esse nimero
possui um padrao numérico, onde € verificado se o nimero inserido possui esse padrdo ao se

realizar a denuncia.

3.6 Micro servicos

O Principio da Responsabilidade Unica descrito por Robert C. Martin serviu de
inspiracao para que Newman (2015) propusesse uma arquitetura baseada em micro servigos.

Nessa arquitetura, servigos pequenos trabalham de forma autdonoma e cooperativa.
Respeitando o principio citado acima, cada servico possui uma unica responsabilidade, evitando
assim o aumento de codigo fonte, fazendo com que a manutenibilidade dos servigos se torne
menos complicada (CHIARADIA; MACEDO; DUTRA, 2017).

Utilizando-se esse conceito, foram criados alguns micro servicos para a aplicacao.
Nem todos eles sdo acessados diretamente pela aplicacdo, um dos micro servigos € acessado
por outros micro servicos que requisitam informagdes sobre o veiculo, passando a placa a ser

verificada. Esse micro servigo que ndo € acessado pela aplicagdo, foi desenvolvido utilizando
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NodelS, pois utilizamos uma API dessa linguagem para fazer acesso ao Sinesp. Os outros micro
servigos foram desenvolvidos em Java.

E importante salientar que iremos chamar de Webservice o servigo responsavel por
receber as imagens, armazenar, executar o comando da biblioteca para realizar o reconhecimento
dos caracteres da imagem, excluir a foto depois do processo de reconhecimento e enviar o
resultado ao micro servico responsavel por realizar a busca no Sinesp. Além disso, ele monitora
os outros micro servigos afim de descobrir possiveis falhas. Como ele nao possui responsabilidade

Unica, ndo pode ser inserido na categoria de micro servico.

3.7 SOAP

O SOAP € um protocolo usado para trocar informagdes estruturadas. Com esse
protocolo, € possivel haver comunicacdo entre servigos distribuidos e descentralizados. Ele se
utiliza de XML para definir a troca de mensagens (SCHEPKE; SOUZA; VIANA, 2012).

Esse protocolo foi utilizado para se estabelecer uma comunicacao com o servidor
da Sinesp, que por sua vez realiza uma consulta em sua base de dados centralizada. Essa
comunicacdo foi realizada a partir de um micro servico NodeJS, como citado anteriormente.

Desenvolvedores que disponibilizaram a API necessdria para a comunicacao, fizeram
engenharia reversa no protocolo de comunicagdo realizado entre a aplicacdo do Sinesp e sua
base de dados. A partir disso, foi obtido um XML padronizado contendo os dados esperados pelo
servidor. Com isso, foi possivel realizar as modifica¢des necessarias no arquivo a ser enviado na
requisicdo para se obter uma resposta valida.

O arquivo € estruturado contendo informagdes obtidas do préprio dispositivo em que
foi feita a requisi¢do. Como a requisi¢ao estava sendo realizada de uma maquina virtual ao invés
de um dispositivo mével, foi necessario inserir dados manualmente no arquivo. Esses dados
foram definidos a partir da analise do dispositivo utilizado no ambiente de testes. Por fim, foi

possivel realizar as requisi¢des e obter os resultados.

3.8 Computacao em nuvem

Baseada no conceito de recursos sob demanda, onde o usudrio paga apenas pelos
recursos que ele utilizar, a computacdo em nuvem surgiu para contornar dificuldades encontradas

no desenvolvimento de aplicagdes que utilizam a Web. Ela consegue prové de facil acesso a
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recursos, baixo custo e com garantias de disponibilidade e escalabilidade (SOUSA; MOREIRA;
MACHADO, 2009). Com isso, os desenvolvedores deixam de lado a preocupacido com a
infraestrutura dos equipamentos e conseguem focar exclusivamente nos interesses do seu negdcio.

Pensando nisso, a AWS foi escolhida para ser a plataforma a ser utilizada para o uso
da computacdo em nuvem. Ela serd responsdvel pelo armazenamento das imagens enviadas pelo

dispositivo e por hospedar o Webservice € os micro servigos.

3.8.1 Modelos de servico

Para se obter uma melhor estruturacio, a arquitetura da computagdo em nuvem foi
dividida em trés tipos de camadas. Cada camada € capaz de provar um tipo diferente de servico.
Essas camadas estao divididas da seguinte forma: SAAS, PAAS e IAAS, como podem ser vistas

na Figura 1.

Figura 1 — Representagdo das trés camadas da computa¢do em nuvem

Fonte: Vitor Meriat (2011)

Para o desenvolvimento da aplicac@o, foram utilizados servigcos do tipo PAAS e
IAAS. O PAAS, camada central na arquitetura, prové um ambiente completo de desenvolvimento
onde o desenvolvedor pode testar as aplicacdes na nuvem. Nesse contexto, foi utilizado um
servico de armazenamento para o registro das ocorréncias denunciadas pela aplicagdo. O IAAS,
camada inferior na arquitetura, prové hardware sob demanda, como poder de processamento,
infraestrutura de redes, entre outros. Com esse servigo, foi possivel obter acesso virtual a esses
recursos, onde foi possivel criar uma méiquina virtual para hospedar o Webservice e micro

Servicos.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento da aplicacdo se deu com as seguintes etapas:

a) Andlise dos requisitos

b) Definicdo do fluxo de atividades para obtencdo da situacao veicular a partir da
imagem do veiculo;

¢) Desenvolvimento do WebService e micro servicos;

d) Desenvolvimento da aplicacdo;

e) Testes e validagdo da aplicacgdo.

Detalhes sobre cada uma dessas etapas sdo apresentados ao longo desta se¢ao.

4.1 Analise dos requisitos

Nessa primeira fase foram levantados os requisitos da aplicacdo. Os requisitos foram
definidos a partir da andlise de aplicacdes que possuem objetivos parecidos com o desse projeto,
além de conversas informais com dois especialistas no desenvolvimento de aplicacdes que
auxiliam a consulta de situacdo veicular. As conversas foram a partir da troca de e-mails, nessas
conversas foram feitas perguntas sobre o funcionamento para obten¢do dessas informacdes, além
de discutir sobre novas funcionalidades. A partir disso foram levantados requisitos que poderao

ser vistos na secdo que apresentamos a nossa aplicacdo.

4.2 Definicao do fluxo de atividades para o usuario obter a situacdo de um veiculo a

partir dos dados enviados pela aplicacao

Para uma melhor visualizacdo do fluxo de consulta da situagdo veicular a partir da
imagem do veiculo, foi definido o fluxo de atividades para que sejam obtidos os caracteres da
placa e posterior exibicao do resultado da busca para o usudrio. Como a consulta por imagem é
uma funcionalidade com uma alta dificuldade de implementagio, essa definicao do fluxo se deu
para uma melhor visualizacdo das atividades a serem feitas para que fosse realizada a consulta.
A partir dessa definicdo, as outras funcionalidades foram implementadas respeitando esse fluxo.

Esta descrito o fluxo para obter a situagdo veicular a partir da foto do veiculo na

Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama de atividades para verificacao da situacdo veicular

actFluxo de Atividades J

Usuario Aplicagéo Movel Servidor OpenALPR Base de Dados

Converter
aimagem
para
baset4

Captura
ou

Converter

baset4 para
imagem

Seleciona
aimagem

Receber e exibir
resultado

Executar comando
shell para reconhecer

os caracteres da placa
com a OpenALPR

Reconhecer Realizar busca e
caracteres | retornar resultado

Capturar

resultado I -

Realizar busca da
placa na base de
dados

L] Receber e enviar
resultado

Fonte: O Autor

4.3 Desenvolvimento do WebService e micro servicos

Nesta fase foi desenvolvido o WebService e os micro servicos para recebimento dos
dados a serem buscados. Como a OpenALPR, biblioteca para reconhecimento dos caracteres
contidos na imagem funciona por linha de comando, serd executado um comando Linux a cada
imagem recebida. Apds feito o reconhecimento da imagem, serdo obtidos os caracteres da placa,
que serdo utilizados para pesquisa na base de dados.

Caso a busca seja realizada por inser¢do manual dos caracteres, € feita a requisi¢ao

ao micro servigo responsavel por essa funcionalidade.
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4.4 Desenvolvimento do Coplav

Nesta fase, foi desenvolvido o protétipo de aplicacdo Android para captura das
imagens digitais e dados para posterior envio ao WebService e micro servigos. Foi utilizado o
Android Studio" para desenvolvimento da aplicacio e usado o Git> juntamente com o Bitbucket’
para controle de versdo do cédigo. Além disso, foi realizada a definicao da alocag@o dos recursos
necessdrios para a aplicacao e foi definida também a arquitetura da solucao proposta.

Para a funcionalidade de verificacdao de situacdo veicular a partir da imagem do
veiculo, ap6s realizado o envio da imagem e finalizado os processos realizados pelo Webservice
€ micro servigos, o dispositivo tem como resposta a situacdo do veiculo, caso o reconhecimento
tenha sido feito, caso contrario, € informado que nao foi possivel obter os dados da placa. A
unica diferenca da busca manual para a busca por imagem, € a ndo necessidade de conexdao com

0 Webservice para a consulta.

4.5 Testes e validacao da aplicacao

Nesta fase foram realizados os testes da aplicacdo mével. A metodologia escolhida
foi a de testes unitarios, que posteriormente foram utilizados para a realizagdo do teste de
cobertura para as principais funcionalidades da aplicagdo mével. Além disso, foi realizado um
survey de validacao da aplicacdo desenvolvida.

Foram definidos casos de testes unitarios e escolhidas as principais partes do codigo
da aplicacdo modvel para a realizacdo dos testes. Também foram definidas atividades para a

realizacdo do survey. Mais detalhes podem ser encontrados no Capitulo 6.

https://developer.android.com/studio/index.html
https://git-scm.com/
3 https://bitbucket.org/
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5 A APLICACAO COPLAV

O Coplav € uma aplicacdo Android para verificacdo de situacao veicular a partir
de imagens das placas dos veiculos e da inser¢do manual dos caracteres da placa. Ela foi
desenvolvida com o propésito de disponibilizar ao usudrio uma forma diferente das existentes
para consulta dos dados de um veiculo.

Este capitulo contém os requisitos da aplicacdo, suas telas e funcionalidades.

5.1 Requisitos

Esta secdo tem o objetivo de apresentar os requisitos levantados para a aplicacao.
Foram definidos os seguintes requisitos para a aplicagao:

e Requisitos funcionais

Verificar situacdo via inser¢do manual dos dados: O usudrio pode inserir via teclado
os caracteres da placa e obter a situa¢do do veiculo buscado;
— Verificar a situacdo via imagem do veiculo: O usudrio pode selecionar uma imagem
do veiculo que contenha uma édrea da placa para obter a situacdo do veiculo buscado;
— Recortar imagem a ser buscada: Como a biblioteca possui melhor precisdo quando
a imagem da area da placa estd em destaque, o usudrio podera recortar a imagem
original a drea que contém a placa do veiculo;
— Denunciar ocorréncia: O usudrio poderd denunciar uma ocorréncia. Ela podera ser
do tipo roubo, furto e clonagem. Ele devera informar placa e chassi valido;
— Visualizar mapa de ocorréncias: O usudrio poderd visualizar um mapa contendo
marcadores onde ocorreram as ocorréncias denunciadas pela aplicagao.
e Requisitos ndo funcionais de portabilidade
— O dispositivo requer sistema operacional Android com versao igual ou superior a
4.0.3
e Restricoes
— O dispositivo requer conexao a internet para realizar as buscas, denudncias e

atualizacodes da base de dados interna
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5.2 O desenvolvimento do Coplav

Esta secdo tem o objetivo de apresentar as telas da aplicacdao Coplav e explicar o

funcionamento de cada uma.
5.2.1 Telade inicio

Na primeira tela ilustrada pela Figura 3, a base de dados das ocorréncias interna
da aplicagdo é populada, caso ela ainda esteja vazia. Caso contrdrio sdo buscadas atualizacdes
na base de dados centralizada. Essa busca ocorre sendo enviada a data da dltima atualizac@o
registrada na aplicacdo e sdo retornados apenas os dados que foram inseridos posteriormente a

essa data. Com isso evitamos que consumo de banda seja utilizado sem necessidade.

Figura 3 — Tela de carregamento da aplicagcao

‘»~

Qe

Fonte: O Autor

5.2.2 Tela de busca manual

Na tela ilustrada pela Figura 4, o usudrio insere via teclado os caracteres da placa a
ser realizada a busca. Foi inserida uma mascara no campo de entrada dos dados, fazendo com
que o padrao de placa brasileiro, que corresponde a trés letras seguidas de quatro niimeros, seja

respeitado.



Figura 4 — Tela para buscar manualmente a situacao veicular
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Fonte: O Autor

5.2.3 Tela de busca por imagem
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Na tela ilustrada pela Figura 5, o usuédrio seleciona a foto de um veiculo a ser

realizada a busca. A sele¢do da foto pode ser feita buscando fotos j4 salvas no aparelho, como

também captura via camera do dispositivo.

Figura 5 — Tela para buscar por imagem a situacdo veicular

COPLAV
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Fonte: O Autor
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5.3 Tela de recorte da imagem selecionada

Na tela ilustrada pela Figura 6, o usudrio seleciona a drea da foto que contém a placa
do veiculo. Com isso, a precisdo de identificacdo dos caracteres aumenta, visto que durante os
testes da aplicacdo, o ndo recorte da area da placa acarretava em um significativo nimero de
falhas na identificacdo dos caracteres. A OpenALPR € a responsavel por realizar a identificacao
dos caracteres presentes na placa. Quando a placa ndo € identificada, uma mensagem € exibida

mostrando uma dica para melhor selecdo da drea da placa.

Figura 6 — Tela para recortar a imagem selecionada para a verificagdo da situacdo veicular

¢ Ajustari.. G [|i corme

Fonte: O Autor

5.4 Tela de dentncia de ocorréncia

Na tela ilustrada pela Figura 7, o usudrio insere os dados referentes ao veiculo e ao
tipo da ocorréncia para que seja disponibilizada a outros usudrios apds inserida na base de dados
da aplicacdo. O endereco e desejavel para que seja obtidas informacdes de latitude e longitude

da ocorréncia para que ela possa ser exibida no mapa.



Figura 7 — Tela para realizar a dentincia de ocorréncia

Fonte: O Autor
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5.5 Tela do mapa das ocorréncias
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Na tela ilustrada pela Figura 8, o usudrio pode obter os locais onde aconteceram as

ocorréncias. Ao selecionar um marcador no mapa, obtém-se informagdes sobre a ocorréncia

registrada. Esses dados consistem na placa do veiculo, cor, modelo, fabricante, ano, ano modelo,

numero do chassi com alguns caracteres omitidos e o endereco da ocorréncia.

Figura 8 — Tela para visualizar os locais das ocorréncias

Fonte: O Autor
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6 TESTES E VALIDACAO DA APLICACAO

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados do survey de validacdo, testes unitdrios e
de cobertura das principais partes do cédigo. Mais detalhes sdo apresentados no decorrer deste

capitulo.

6.1 Testes unitarios

Para a realizagdo dos testes unitdrios, foram utilizados o J Unit' e o Mockito*. Ambos
sdo frameworks para esse tipo de teste. A escolha deles se deu pelo suporte nativo oferecido pelo
Android Studio, onde foi desenvolvida a aplicacdo.

O JUnit € utilizado para definir as regras dos testes, como os retornos esperados de
cada teste. J4 o Mockito auxilia na execucdo desses testes, fornecendo anotacOes que podem ser
usadas para instanciar os objetos que sdo necessdrios como parametros para as funcionalidades

que estdo sendo testadas.

6.2 Teste de cobertura

Ap6s a criagdo dos testes unitdrios, foi realizado o teste de cobertura. Esse teste,
como o proprio nome diz, visa obter o percentual de cobertura do cédigo do projeto.

A classes da aplicacao foram divididas em pacotes. Ao todo foram criados sete
pacotes onde foram divididas as dezoito classes do projeto. Dois desses pacotes eram exclusivos
para as classes que representavam as telas da aplicacdo. Esses foram desconsiderados para o
teste de cobertura.

Na Figura 9, temos como estao divididas as classes utilizadas para esse teste.

http://junit.org/junit4/

2 http://site.mockito.org/
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Figura 9 — Divisdo das classes do projeto utilizadas para o teste de cobertura

w

n

application model service tasks util

Fonte: O Autor

Cada barra do gréafico representa um pacote contido no projeto da aplicacdo. A altura

de cada barra representa o nimero de classes presentes no pacote.

6.3 Survey de validacao

A fim de se avaliar a experiéncia do usudrio no uso da aplicagdo desenvolvida, foi
realizado um survey de validagdo. Um survey € um método de pesquisa quantitativo no qual é
possivel obter dados ou informagdes sobre caracteristicas, agcdes ou opinides de determinado
grupo de pessoas, indicado como representante de uma populagdo (FREITAS et al., 2000). Mais

detalhes sobre o planejamento e execugdo desse survey serdo descritos nas proximas subsecoes.

6.3.1 Preparagdo

Nesta fase foram definidos os perfis dos usudrios participantes do survey. Como
a aplicacdo ndo possui um publico alvo muito especifico, foram definidos possiveis perfis de
pessoas que poderiam vir a utilizar a aplicacdo proposta. No total foram escolhidos cinco
participantes. Por mais que seja um nimero pequeno, conseguimos diversificar os perfis,
tornando a validacdo mais abrangente. O Quadro 1 contém uma breve descri¢do de cada um dos

participantes. Afim de manter a privacidades dos usudrios, eles foram nomeados de P1, P2, P3,
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P4 e PS.

O smartphone utilizado foi um Samsung Galaxy J5 Prime, com o sistema
operacional Android Marshmallow na versao 6.0.1. Cada um dos participantes assinou um termo
de consentimento presente no Apéndice A. O cendrio definido para a realizacdo do teste pode ser

conferido no Apéndice B.

Quadro 1 — Perfil dos participantes do survey de validagao.

Participante | Descrigéo
O participante P1 € do sexo masculino, 24 anos, ¢ mecanico em uma oficina

P1 . . . S .
automotiva que fazia uso de aplica¢des para consulta de situacio veicular como o Sinesp.
P O participante P2 é do sexo masculino, 22 anos, € policial militar
com experiéncia em uso de dispositivos méveis.
O participante P3 é do sexo masculino, 28 anos, € servidor
P3 . .. . L .
técnico-administrativo da UFC — Campus Quixada que pretendia trocar de carro.
P4 O participante P4 é do sexo feminino, 27 anos, € dentista

e planejava comprar seu primeiro carro.

O participante P5 € do sexo masculino, 36 anos, é gerente

P5 de uma concessiondria automotiva que fazia uso de aplica¢des
para consulta de situacio veicular como o Sinesp.

Fonte — O Autor

6.3.2 Coleta de dados

O survey foi realizado nas casas de cada um dos participantes entre os meses de
novembro e dezembro de 2017, mas precisamente nos fins de semanas. No primeiro dia de testes
foi realizado o teste piloto, onde foi encontrado um erro no micro servico que fazia a busca na
base de dados do Sinesp, o qual nao havia sido detectado no ambiente de testes. Com o erro
devidamente corrigido, foi dado inicio aos outros dias de testes.

Para a coleta dos dados resultantes da execugdo dos testes, foram feitas as atividades
descritas a seguir:

e Os participantes realizaram as tarefas propostas no cendrio de teste que foi apresentado
anteriormente;

e Foi aplicado um questiondrio ao final dos testes. Nesse questiondrio presente no Apéndice
C, haviam questdes a respeito de aspectos da aplicacdo e outras para livre manifestacao da

opinido dos participantes, onde poderiam sugerir melhorias para o sistema.
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7 RESULTADO DOS TESTES E DA VALIDACAO DA APLICA(;AO
7.1 Testes unitarios

Ao todo foram criados 35 casos de testes, sendo trinta dedicados aos testes a nivel
de programacao e os outros cinco foram testes automatizados usando a interface do dispositivo
em que a aplicacdo estava instalada.

Os testes serviram para a validag@o das regras de negdcios da aplicagdo. Boa parte
desses testes consistiram na verificacdo de integridade dos dados inseridos pelo usudrio, tais
como:

e Insercdo da placa para a realiza¢do da busca manual;

e Insercdo da placa e chassi na realizacdo de uma dentncia;
e Insercdo do enderego da ocorréncia;

e Selecdo de uma imagem vélida na busca por imagem.

Salientamos que para os cendrios acima, foram criados diversos casos de testes.
Outros casos de testes criados consistiram na verificacdo de partes do c6digo que consideramos
importantes para a aplicacdo, tais como:

e Instanciacdo de threads e classes responséveis pela conexdo com o servidor;

Adicdo de médscaras em entradas de texto

Persisténcia dos dados recebidos pelo servidor;

Busca de atualizacdes para a base de dados interna;

Instanciacdo da classe responsdvel por iniciar a aplicag@o.
Em todos os casos criados, houve sucesso na realizacdo dos testes. Com isso foi
possivel realizar o teste de cobertura, pois se um teste falhasse, o teste de cobertura seria

interrompido.

7.2 Teste de cobertura

As principais funcionalidades da aplicacdo dependiam das classes do pacote service.
As classes contidas nele eram as responsdveis por realizar a conexao remota com o servidor a
partir da criagc@o de novas threads. No Android n@do € possivel realizar uma conexao a partir da
thread principal. Além disso, como mencionado no Se¢do 3.2, o mal funcionamento das threads

pode fazer com que a aplicacdo trave. Pensando nisso, foi realizado o teste de cobertura desse
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No pacote service, onde foi realizado o teste de cobertura, a taxa cobertura das

classes foi de 100%, dos métodos foi de 100% e das linhas foi de 97%. Foi obtido um alto indice

de cobertura no pacote responsavel pelo bom funcionamento da aplicacgao.

7.3 Interpretacao dos resultados do survey

Os critérios analisados durante o survey estao listados a seguir:

Facilidade de utilizacdo

Design das telas

Nomenclatura das telas

Assimilac@o das informagdes

Nivel de satisfacdo no uso da aplicacdo

Para a avaliac@o dos critérios foi dada uma nota que variava de um a cinco. Onde a

nota um seria a pior avaliacao possivel e consequentemente a nota cinco seria a melhor. Apds

aplicados todos os testes e questiondrios, foram contabilizadas as notas dadas pelos participantes.

Com base nos dados, foram gerados graficos que podem ser vistos nas proximas subsecdes desse

capitulo.

7.4 Relato dos resultados do survey

Para uma melhor estruturagdo do relato dos resultados, foi seguida a mesma ordem

dos critérios avaliados. O primeiro critério foi o de facilidade de utiliza¢do. Os resultados s@o

apresentados na Tabela 2

Tabela 2 — Resultado do questiondrio aplicado no survey

Nota 3

Nota 4 Nota 5

Critério Nota 1 Nota 2
Facilidade de utilizacdo 1 participante
Design das telas
Nomenclatura das telas 1 participante
Assimilacdo das informagdes 1 participante
Nivel de satisfagdo 1 participante

3 participantes
2 participantes
1 participante
2 participantes
2 participantes

1 participante
1 participante 2 participantes
2 participantes 1 participante
2 participantes
2 participantes

Fonte — O autor

No critério de facilidade de utilizacao, trés participantes consideraram normal a

facilidade de utilizagao, um considerou facil e um considerou muito dificil. No critério de
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design das telas, dois participantes consideraram normal o design, um participante considerou
bom e os outros dois consideraram muito bom. No critério de nomenclatura das telas, um
participante achou normal a nomenclatura, dois acharam clara, um achou muito clara e o dltimo
achou confusa. No critério de assimilacdo das informacdes, dois participantes acharam normal
a assimilagdo, dois acharam fécil e um considerou dificil. No dltimo critério, o de nivel de
satisfacao, dois participantes consideraram normal a satisfacdo, dois consideraram alto e um
considerou baixo.

Como foi apresentado na Tabela 2, a Coplav obteve um bom desempenho em todos
os critérios avaliados no survey de validagdo.

O questiondrio aplicado apds a realizacdo do teste de usabilidade continha questoes
onde o usudrio poderia sugerir melhorias para a aplicagdo conforme foi explicado na subse¢do

6.3.2. Abaixo estdo algumas sugestdes consideradas importantes para a aplicagao:

Realizar a busca manual sem a necessidade de pressionar o botdo Buscar, podendo ser

feita a partir do botdo Enter do teclado virtual do dispositivo;

Exibir como ficou a foto apds realizado do recorte;

Diminuir a quantidade de campos para se realizar uma dentincia;

Exibir um tutorial quando a aplicacdo for aberta pela primeira vez.
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8 RESULTADOS

Neste capitulo s@o apresentados os resultados do desenvolvimento do Coplav. Os

detalhes serdo apresentados nas proximas secoes.

8.1 Alocacao de recursos e visdo arquitetural da proposta

Na Figura 10 é possivel observar como ficou a aloca¢ao dos recursos necessarios

para o funcionamento da aplicac@o desenvolvida e como funciona a sua arquitetura.

Figura 10 — Alocacdo de recursos e visdo arquitetural

HIBERNATE JPA 1.0.0 RELEASE
CLIENTS MOBILE - (BPRING DATA JPA STARTER) DATA BASE
15

ANDROID 4.0.3
D (ICE CREAM SANDWICH

SINESF DB

-

-— R

- E'
EXTERNAL

EXTERNAL
CLIENT MOBILE VIRTUAL MAGHINE DATABASE  paTaBASE

Fonte: O Autor

A arquitetura contém trés tipos de recursos bdésicos, clientes da aplicacdo moével,
maquinas virtuais que funcionam como servidores alocadas na nuvem da AWS e dois tipos de
bases de dados, uma desenvolvida para a aplicacio e abastecida pelos préprios usudrios e uma
outra base de dados do Sinesp que € administrada pelo préprio 6rgao, ndo sendo possivel saber
qual o seu tipo e como funciona a sua comunicagao.

Os clientes utilizam a rede para se comunicar com o servidor na nuvem. Essa
comunicacdo passa primeiro por um balanceador de carga que visa redirecionar o cliente a
madquina que possui mais disponibilidade. A priori, apenas uma maquina funciona, mas pode

haver a criagdo de novas maquinas utilizando o conceito de escalabilidade da computagdo em
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nuvem. Para que haja a criacdo de novas maquinas, é necessario definir critérios. O critério
utilizado foi a quantidade de memoria ram que estava sendo utilizada pela maquina. Se o
consumo de memoria chegasse a 80% do total, seria criada uma nova maquina.

Para a comunicacio com a base de dados da aplicacdo, também existe um balanceador
de carga e podem existir multiplas instancias da base de dados. Como foi utilizada uma
plataforma como servigco da AWS, todas as acOes necessarias de balanceamento de carga e
integridade dos dados fica por conta da propria plataforma.

Além do Webservice e micro servicos desenvolvidos para o servidor, hd também a
presenca do servidor do Sinesp. A comunicacdo com esse servidor € feita utilizando o protocolo
SOAP a partir de um micro servigo. O micro servico realiza uma requisicdo a esse servidor
enviando o XML empacotando as informagdes necessdrias. Esse servidor entdo recebe esse
arquivo, extrai as informagdes, valida e posteriormente realizar uma busca na base de dados
propria que € abastecida pelo DENATRAN. Apds essa consulta ¢ dada uma resposta ao micro
servigo, que entdo realiza os procedimentos necessdrios para enviar fornecer uma resposta ao
cliente.

A solugao proposta se mostrou bastante eficaz, nao sendo detectado nenhum gargalo

no seu funcionamento.
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9 DISCUSSAO

Foi desenvolvida uma solugdo arquitetural e um protétipo de aplicagdo mével afim
de aumentar o indice de recuperacdo de veiculos. Tanto a solu¢do como o protdtipo se mostraram
eficazes para que sejam amplamente utilizados. Os testes desenvolvidos foram bem sucedidos e
o survey de validacdo obteve um bom resultado. O bom resultado da validacdo se deu a partir da
utilizacdo dos conceitos de usabilidade apresentados na Sec¢do 3.3.

Ap6s uma andlise de técnicas para reconhecimento de caracteres a OpenALPR foi
utiliza para identificar os caracteres das placas. Foram explorados os conceitos de computagao
em nuvem, onde foi alocado os recursos necessarios para o funcionamento da aplicacdo.A partir
do conceito da Web 2.0 foi criada uma base de dados para ser colaborativamente abastecida pelos
usudrios. A solug@o contou com o desenvolvimento de Webservice e micro servicos, onde o

protocolo SOAP foi utilizado para realizar a comunicagao entre servicos distribuidos.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusao de curso apresentou uma proposta de aplicacao movel
que auxilia a identificacdo de veiculos com queixa de roubo e furto, podendo ser usada como
uma ferramenta para aumento do indice de recuperacdo desses veiculos.

Foi desenvolvido um protétipo completamente funcional para o sistema operacional
Android. A aplicacdo contou com as funcionalidades presentes nos requisitos funcionais
apresentados na Secdo 5.1 e demonstrou eficdcia na realizagdo de suas atribui¢des. Serdo feitas
melhorias e adi¢ao de novas funcionalidades para que entdo seja disponibilizada na loja de
aplicativos do Android.

Ap6s desenvolvida o proposta de aplicagdo moével, foram realizados testes unitdrios,
de cobertura e feita uma validagdo a partir de um survey, onde ao final foi obtida uma aplicagcdo
funcional e que apresentou os métodos de verificagc@o ja presentes nas aplica¢des atuais, com a
adi¢c@o da busca por imagem, opcao de denuncia e mapa com as ocorréncias presentes na base de
dados centralizada.

O trabalho de Sales (2010), o (SNSP, 2015) e a discussio realizada com os
desenvolvedores de aplicagdes que utilizavam a OpenALPR e que possuiam funcionalidades de
consulta veicular contribuiram bastante para o desenvolvimento da aplicagdo proposta. A partir
deles foi possivel escolher a biblioteca mais adequada para a identificacdo dos caracteres da
placa e definir as funcionalidades da aplicacdo, obtendo-se assim a aplica¢ao proposta.

Um ponto negativo da aplicacdo € a obrigatoriedade na conexdo de internet para
realizar as buscas. Por outro lado, a funcionalidade de mapa com os locais de roubos ainda pode
ser acessada mesmo sem conexao, uma vez que os dados sio acessados a partir da base de dados
presente no proprio dispositivo.

Como trabalho futuro, € indicada a inser¢do da consulta por video, para que seja
possivel realizar uma transmissdao em tempo real e auto-detecc¢do de placas veiculares a serem
pesquisadas, pois a OpenALPR possui suporte a essa funcionalidade, para assim se tornar
uma op¢ao de destaque e que possa ser usada amplamente também por autoridades policiais.
Além disso, pode ser introduzida a funcionalidade de avisar ao dono do veiculo roubado uma
localizag¢do onde o veiculo foi visto. Esse aviso devera ser feito por e-mail, sendo enviado uma
notificacio ao contato disponibilizado no momento da realiza¢do da denuncia. Com isso, 0s

avisos ficam restritos as denuncias realizadas dentro da prépria aplicagao.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO

Termo de consentimento

Este termo de consentimento € referente ao trabalho de conclusao de curso do aluno
Marcelo Henrique Pereira, com o titulo: "Coplav: Aplicacdo mével para consulta de situacdo
veicular em base de dados centralizada". Os dados coletados durante os testes serdo estritamente
utilizados para andlise e melhorias na aplicacdo.

Posteriormente, os resultados dos testes serdo divulgados no trabalho de conclusao
de curso do aluno citado anteriormente, aonde o mesmo garante preservar o anonimato dos
participantes.

e () Aceito participar dos testes.

e () Nao aceito participar dos testes.

Assinatura do participante

Assinatura do aplicador
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APENDICE B - CENARIO DO TESTE

Cenario: Vocé no papel de usudrio comecard a realizacdo dos testes.
Tarefa 1: Vocé realiza uma consulta inserindo manualmente os caracteres da placa
Tarefa 2: Vocé realiza uma consulta selecionando uma imagem de um veiculo
Tarefa 3: Voceé realiza uma dentdncia de ocorréncia de um veiculo
Tarefa 4: Voceé visualiza informagdes de uma ocorréncia selecionando um marcador no

mapa



APENDICE C - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Questionario
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O questiondrio a seguir funcionard como instrumento de coleta de dados para o

trabalho de conclusdo de curso do aluno Marcelo Henrique Pereira, estudante da Universidade

Federal do Ceara — Campus Quixada. O titulo do trabalho é: "Coplav: Aplicacdo movel para

consulta de situag@o veicular em base de dados centralizada".

1. Marcar o nimero correspondente ao grau que voc€ mais concorda.

1. Facilidade de utilizacao

2. Design das telas

Nomenclatura das telas
3. (Nomes de campos, botdes
e etc.)

4. Assimilacdo das informagdes

5. Nivel de satisfagdo no uso da aplicacao

Muito dificil
1

Muito ruim
1

Muito confusa
1

Muito dificil

1

Muito baixo
1

Dificil
2
Ruim
2

Confusa
2

Dificil

2

Baixo
2

Normal
3
Normal
3

Normal
3

Normal
3
Normal
3

Facil

Bom

Clara

Facil

Alto
4

2. Aponte situagdes em que vocé sentiu dificuldades ao utilizar a aplicagao (Opcional).

3. O espaco abaixo € reservado para que vocé exponha sua opinido e sugira melhorias na

aplicacao (Opcional).

Muito facil
5
Muito bom

5

Muito clara
5

Muito facil
5
Muito alto
5
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