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INTEGRACAO DE OBJETOS MOVEIS A SOLUCAO DO MENOR CAMINHO:
MONITORANDO O TRANSPORTE DE VITIMAS NO CARNAVAL DE SALVADOR

Tatiana Santos Arafljo*

RESUMO: Em situacdes reais de deslocamento de vitimas, a escolha correta do caminho a ser seguido
pode representar a vida ou morte de uma pessoa, principalmente se o deslocamento se faz por trechos
congestionados. Para resolucdo deste problema este artigo apresenta uma solugcdo que integra Teoria
dos Grafos, Objetos Moveis - através da tecnologia WAP, e Web Services para determinacdo de
roteamento e possiveis alteragées. Foi utilizado como estudo de caso o Carnaval da cidade de Salvador,
em particular o circuito Barra-Ondina. O sucesso do estudo é comprovado com a aplicagcdo-piloto que
determina o menor caminho transitdvel, de um ponto de emergéncia ao hospital mais préximo e, caso
esse ndo seja vidvel, planeja recursivamente o proximo menor caminho, oferecendo aos seus usudrios
auxilio na tomada de decisdo de qual rota seguir para alcangar seu destino com seguranga e rapidez.

Palavras-chave: Objetos Moveis; Caminho minimo; Algoritmo Dijkstra.

1. INTRODUCAO

Em diversas situagdes de risco, a vida humana pode depender da decisdao de qual rota
seguir, principalmente em se tratando de caminhos com congestionamento. Nestas situagdes,
simplesmente determinar a rota pode ndo ser suficiente, pois poderd ser necessdrio alterar o
caminho previamente tragado para alcancar o destino com maior rapidez e seguranga.

Diversos trabalhos na literatura cientifica abordaram a questdao de determinagdo de rotas
com algoritmos ja consolidados, integrando-os a tecnologias atuais.

O trabalho apresentado por Lux (2001) teve por finalidade investigar o uso de algoritmos
de caminho minimo e o componente de software "MapObjects" na implementacdo de um sistema
para determinacdo da melhor rota entre um centro de atendimento a situacdes de emergéncia e o
local da ocorréncia.

Por sua vez, o estudo proposto por Silva (1999) descreve a implementacdo de uma
aplicacdo, acessada através da Web, voltada para a pesquisa das ocorréncias de um ramo de
atividade econdmica que estejam mais proximas de um endereco de origem fornecido.

Entretanto, nenhum deles integrou algoritmos de caminhamento com objetos que se
movem ao longo do tempo.

O objetivo deste projeto consiste em apresentar uma solucdo para determinacdo e
modificagdo de roteamento com o algoritmo de Dijkstra, integrando-o a Objetos Mdveis e
Grafos através de um Web Service, em uma mesma aplicagdo num ambiente urbano.

Para validacdo deste trabalho, apresenta-se uma aplica¢do-piloto para controle e
monitoramento de deslocamento de veiculos policiais e de ambulincias no perimetro do
Carnaval na cidade do Salvador, sendo que o objetivo da aplicacdo € determinar um caminho a
ser percorrido pela unidade de socorro solicitante e, no caso de o trajeto encontrar-se bloqueado,
criar nova rota para que esta unidade chegue ao seu destino com o menor custo possivel.
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A préxima sec¢do apresenta uma breve revisao bibliografica a respeito de conceitos e
defini¢Ges necessdrias ao desenvolvimento da aplicacdo. Na secdo 3, € apresentada a aplicacdo-
piloto sobre deslocamento de veiculos policiais e ambulancias com vitimas no percurso do
Carnaval de Salvador. Por fim, a secdo 4 apresenta as conclusdes e possiveis extensdes a este
trabalho.

2. CONCEITOS BASICOS

A seguir, apresentam-se conceitos e defini¢cdes utilizadas neste trabalho, envolvendo
Teoria dos Grafos, tecnologias Objetos Moveis, WAP e Web Services.

2.1 Teoria dos Grafos

Segundo Aloise, Cruz (2001), um grafo € uma estrutura matemética formada por um
conjunto ndo-vazio de pontos (V), cujos elementos sdo chamados vértices ou nds, € um conjunto
de segmentos (E) que sdo denominados de arestas. Uma aresta € um par ndo-ordenado (vi, vj),
onde v; e v;j sdo elementos de V. Caso o grafo seja orientado - possua sentido - uma aresta passa a
ser definida como um par orientado de vértices, sendo denominada arco.

Um caminho em um grafo é uma seqii€éncia de vértices vy,...v,, na qual todos os arcos
possuem orientacdo. Um caminho que ndo passa duas vezes pelo mesmo vértice € um caminho
simples (ou elementar). J4 um grafo valorado € aquele cujas arestas possuem um valor, ou seja,
um peso. (Aloise, Cruz, 2001).

Segundo Cantarelli (2003), uma das mais acessiveis aplicagdes da teoria dos grafos é em
problemas que envolvem transportes e caminhamento. Pode-se considerar, neste caso, os vertices
como pontos de parada ou referéncia e as arestas como as estradas, ruas, etc. Por sua vez, os
pesos podem ser distancias, periodos do tempo, perdas, ganhos ou despesas.

A figura 1 mostra um grafo valorado, orientado e o caminho minimo do n6 1 até o né 8,
passando pelos nés 2, 3, 6 e 7, destacado pelas setas pontilhadas. Neste grafo, os pesos estdo
referenciados nas arestas, representando as distancias entre os nds. Considerando uma aplicacao
em transito, os nds poderiam ser os pontos de referéncia, tais como cruzamentos; as arestas
seriam as vias que os ligam e as distancias, os pesos associados aos arcos.

Figura 1 - Grafo orientado e valorado com destaque para o caminho minimo
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2.1.1 Algoritmo de Dijkstra

Conforme elucidac¢do de Davis (1997), para determinacdo de menor caminho entre dois
pontos, este algoritmo necessita de um grafo valorado, que é formado por um conjunto de
vértices e um conjunto de arestas. E necessdrio também conhecer os vértices origem e destino. A
partir dai, os passos para execucdo deste algoritmo sdo:

dividir os vértices em trés conjuntos: visitados, candidatos e desconhecidos;
(Davis, 1997).

Inicialmente, coloca-se no conjunto dos visitados o vértice origem € 0s outros
vértices do grafo no conjunto dos desconhecidos;

os vértices adjacentes ao vértice origem sdo transferidos para o conjunto dos
candidatos, assim como o custo deles até a origem;

entre os vértices armazenados no conjunto dos candidatos, transfere para o
conjunto dos visitados o vértice com menor custo;

0 processo se repete agora avaliando os vértices adjacentes ao adicionado ao
conjunto dos visitados;

0s passos sdo repetidos até que seja adicionado ao conjunto dos visitados o vértice
destino ou ndo haja mais vértices no conjunto dos desconhecidos. Caso isso
aconteca, € verificado que ndo existe caminho entre a origem e o destino
informados.

Na figura 2, € exemplificada a execucdo do algoritmo. Nesta implementagdo, o algoritmo
foi utilizado para determinar a menor distancia entre a cidade de Sao Paulo e Recife. Em 2(a) é
mostrado o grafo com as distancias e em 2(b) é destacado o menor caminho gerado pela
execucdo do algoritmo de Dijkstra, conforme (Cantarelli, 2003).

Spa Rio Vit Rec Sal Nat
0 1 2 3 4 5
Spa o 300 400 100
Rio 1 100 70
Vit 2 S0
Rec 3
Sal 4 S0
Nat 5 150
(b)

Figura 2 — (a) Grafo orientado e valorado (b) Matiz Distancia com representacdo do menor

caminho

2.2 Tecnologias

Segundo Yi, Medeiros (2000), Objeto Movel € qualquer objeto pontual ou com extensao,
que muda sua posi¢do geogréifica continuamente, conforme o passar do tempo, podendo ser
considerada uma derivag¢do de um objeto espago-temporal.

De acordo com Oliveira (2003), as aplica¢des para objetos méveis variam de acordo com
a sua utilizac¢do, podendo ter suas informagdes armazenadas em base de dados ou nao. Além
disso, numa consulta, a mobilidade pode estar tanto no objeto que realiza a consulta como no
alvo dessa consulta.
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Normalmente objetos mdveis operam em redes wireless. Sendo assim, a tecnologia WAP
(Protocolo de aplicagdes sem fio) é adequada para prover comunicacdo entre esses tipos de
dispositivos.

A tecnologia WAP surgiu da necessidade de criacdo de um padrdo global para acesso a
Internet por meio de dispositivos moéveis, como telefones celulares, pagers, PDA (Personal
Digital Computer), entre outros. Assim, em 1997, durante o WAPForum, empresas de telefonia
celular como Motorola, Nokia e Ericsson definiram e adotaram a linguagem WAP como padrao
para Internet mével, conforme Oliveira (2000).

De acordo com Silva (2000), o padrao WAP nasceu da necessidade de adaptacdo do
modelo WWW (Interface Grafica da Internet) para dispositivos modveis, sendo entdo a
arquitetura WAP similar ao modelo WWW. A principal diferenca entre as arquiteturas € a
presenca obrigatdria de um gatway WAP, que serve para traduzir o conteido HTTP (HyperText
Transfer Protocol) em WAP e vice-versa. Além disso, o padrao utiliza c6digo bindrio para
minimizar os problemas associados ao uso de protocolos Internet.

Os dispositivos mdveis vieram prover uma nova era de informagdo. Informacao
disponivel a qualquer tempo e lugar. A partir dai foram criadas novas tecnologias que auxiliam
esse processo de disponibilizacdo de informacado. Uma delas € a tecnologia dos Web Services.

Conceituando os Web Services de acordo as suas caracteristicas, esses sdo definidos por
serem uma tecnologia que possibilita a interoperabilidade entre aplica¢cdes distintas, usando
como meio de comunicacao a Web.(Santos, 2003).

Como esta tecnologia trabalha com protocolos baseados em XML(Extensible markup
Language) - que é uma linguagem de marcagdo, cuja principal caracteristica é a possibilidade
de esta poder ser criada pelo usudrio baseada na estruturacdo dos dados - torna-se um padrao
aberto, de dominio publico, ou seja, independente de plataforma, podendo ser utilizado por
aplicacdes de diversos tipos como Web, Wap, para desktop, entre outras.(Santos, 2003).

3. APLAICA(;AO DO MONITORAMENTO DE VEICULOS POLICIAIS E
AMBULANCIAS NO CARNAVAL DE SALVADOR

Nesta secdo, apresenta-se uma aplicacdo-piloto para controle e monitoramento de
deslocamento de veiculos policiais e de ambuldncias no perimetro do Carnaval na cidade do
Salvador.

3.1. Ambiente da Aplicacao

Em festas populares, a exemplo do carnaval de Salvador, a grande concentracdo de
pessoas promove modificacdes no trafego das vias onde estes eventos ocorrem, ocasionando
inevitdveis transtornos aos motoristas. Em ocasides de prestacdo de socorro, esse fato se torna
mais grave, uma vez que se faz necessario obter o menor trajeto, levando em consideragcdo os
pontos de congestionamento e bloqueios.

Na questdo da assisténcia a vitimas no perimetro do carnaval, existem dois principais
orgados envolvidos. A EMTURSA (Empresa de Turismo S/A) € a responsavel pela montagem,
organizagdo e geréncia de toda estrutura do carnaval, inclusive pelas instalagdes dos postos de
saude, postos policiais entre outras estruturas. J4 a Secretaria Municipal de Saide (SMS) ¢é
responsavel pela localizacdo e geréncia destes postos.

A SMS também € responsavel pela disponibilizacdo de profissionais da 4rea de saide
para atender a populagdo, assim como € de sua responsabilidade manter ambulancias junto aos
postos, além da manuten¢do, auxilio a vitimas e transporte dos casos mais graves a hospitais,
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sejam eles publicos ou particulares, constituindo-se assim como principal gestora da solugao
proposta.

Outros 6rgdos aparecem como auxiliares a EMTURSA e SMS. A Secretaria de
Seguranca também auxilia o sistema, pois as viaturas policiais podem servir de veiculo condutor
de vitimas, assim como a Superintendéncia de Engenharia de Trafego (SET). Através de suas
viaturas e agentes, estes 0rgdos participam com suas unidades coletoras. Sendo assim, as viaturas
da SET comportam-se como objetos méveis responsaveis por informar a situacdo de trafego nas
vias, viabilizando dessa forma informacao correta acerca do transito no perimetro em questao.

Com base nesse problema, o estudo deste caso propde uma solugdo cujo objetivo é
determinar o menor percurso a ser percorrido por uma unidade de socorro (ambuladncias) ou
viaturas policiais que estejam prestando servico de socorro a vitimas e, no caso de o trajeto
encontrar-se intransitdvel, gerar uma nova rota para que a unidade possa chegar o mais rapido
possivel a seu destino.

Este estudo contempla a utilizacdo de Teoria dos Grafos (para determinacdo do menor
caminho), Objetos Mdveis (para informar ocorréncias, atualizacdes e receber informagdes de
qual percurso deve ser realizado) e Web Service (na execucdo das funcdes necessdrias ao
funcionamento da aplicagdo, principalmente na implantacao do algoritmo de Dijkstra).

A aplicacdo proposta possui arquitetura baseada na figura 3, abaixo. As unidades de
socorro, assim como as unidades coletoras sao objetos moéveis — representados pelos pontos.
Esses objetos, através de uma estacdo Base (Web Service), enviam e recebem as informacgdes
pertinentes as rotas. Para alimentar esse sistema, existe o banco de dados com informagdes sobre
logradouros, unidades de socorro e coletoras, usudrios, entre outras.

Banco de Dados

E="N

Estacao Base
Central de Roteamento

/ AN
ST D

Unidade de Socorro Unidade Coletora

. Unidades méveis

Figura 3 — Arquitetura da aplicagdo

3.2 Diagrama de Contexto

No diagrama de contexto (figura 4), apresentam-se usudrios e as suas interagdes com o
Sistema WAP para Solugdo do Menor Caminho. Tém-se como usudrios agentes socorristas e
agentes coletores.
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Schicits validagln e Eiclitar validagho
Usuario |_Aventicagio i Aagerticacio | Usudrio
sgente | Solicitarrota -/ Sisterna WAP Tl Amrte
Bocortista| Receber rota 71 para Solugéo do Menor Caminh0 | snializar informaci  Coletor

“Solicitar alteracio de rota_|  sobre trafegn
___lRec gher rota alterada

Figura 4 — Diagrama de Contexto

O usudrio agente coletor, apds validacdo do seu login e senha, poderd informar qual a
situacdo de trafego em determinados trechos onde estes fiscalizam, mantendo desta forma as
informagdes acerca do transito atualizadas constantemente.

O usudrio Agente Socorrista solicita a validagdo no sistema, recebe como retorno a
validacdo de seu login e senha; depois de feita esta validacdo, solicita a rota, informando seu
posto de partida e qual o seu destino; o sistema processa o pedido e retorna a informacdo do
roteiro a ser seguido.

Caso haja necessidade de alteracdo da rota, devido a algum congestionamento, p.ex., este
usudrio pode fazer uma solicitagdo de novo caminho, informando, neste caso, o local onde se
encontra. Desta forma haverd um reprocessamento no sistema e uma nova rota serd informada.

3.3 Modelagem Conceitual

A modelagem da aplicagdo € mostrada na ilustragdo abaixo, onde sdo listadas as
entidades existentes com seus respectivos atributos além dos relacionamentos necessarios entre
as tabelas utilizadas em um banco de dados.

PF_Passo_do_Caminho

o3| | OC_Mumero
F |Sequencia
TiZ _Zodigo

&
PF_Ocorrencia
7 | o _Mumera
O _Data
Us_cCodign
MO _Cadigo_Origern
MO _Codigo_Destino

PF_Trecho
7 | TC_Codigo PF_lLogradouro
TiC_Distandia R— E‘ Li5_tCodigo
HEL LG_Codign LG_Mome
:?‘ MO _Codign ro_Codigo_1
MO _Heme MO_Codigo_2
%
PF_Usuario
7 |us_Codiga
E?"S\':rf:"‘i ~ = PF_Observacao
LS _Tipn ¥ | OB_Data_Hara
: 7 | TC_Codigo
i | Us_Codigo
CB_Percentual

Figura 5 — Modelo Entidade Relacionamento (MER)
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A estrutura das tabelas apresentadas na figura 5 é descrita a seguir:

e PF Logradouro: Esta tabela contém o nome dos logradouros (vias), que pode ser uma
rua, avenida, etc;

e PF Trecho: Esta tabela é composta pelos trechos que constituem as vias, ou seja, sao as
arestas que formam um grafo;

e PF No: Nesta tabela, encontram-se dados referentes aos nds, ou seja, aos pontos que
delimitam um trecho; assim, esta tabela se relaciona diretamente com a tabela
PF _Trecho;

e PF_Usudrio: E a tabela que contém dados referentes aos usudrios autorizados a utilizarem
o sistema. Existem dois tipos de usudrios: agente socorrista € o agente coletor;

e PF_Ocorréncia: E nesta tabela que serdo armazenados dados referentes as ocorréncias de
solicitacdo de rota. Ela serd consultada no momento da redefini¢do do roteiro devido a
entraves no percurso.

e PF Passo_do_Caminho: Nesta tabela, sdo armazenados os passos do caminho gerado,
conforme solicitagdo feita. Ficam armazenados o cdédigo da ocorréncia, o passo
seqiiencial da rota e o respectivo trecho pertencente ao caminho gerado.

3.4 Projeto e Implementacio

Neste estudo de caso, € realizada (1) a determinac@o do menor caminho entre dois pontos
(nds); e (2) a possivel alteragao da rota estabelecida devido aos bloqueios motivados pela alta
concentracdo populacional em determinados trechos do percurso ou por condu¢do de caminhdes
(trios elétricos).

Inicialmente, o grafo é construido com base no mapa topografico do circuito do Carnaval
da cidade, que € constituido de logradouros compostos por trechos, que por sua vez sio
delimitados por pares de nds que formam definidos como os cruzamentos entre ruas € avenidas.

Periodicamente, as unidades coletoras, que atuam como objetos moveis, realizam
observacgodes acerca do trafego nos trechos que esses monitoram, atualizam o banco de dados
através do Web Service, indicando se determinado trecho estard livre ou intransitavel para ser
utilizado pelas unidades de socorro que também s@o objetos méveis. Na figura 6, apresenta-se a
seqiiéncia de telas com os trechos passiveis a atualizacdo. Esses trechos sao identificados pela
sua identificagdo numérica e pelo nome do logradouro.

]
o

[ OPENWAVE "
-

[ OPENWAVE ' [ OPENWAVE

Toi
]

|| & [Estada Trecho
Escolha a situagdo:
C Livre

Caongestionado

| ® [Estada Tracho
Escolha a situagio:
C Livre

B lstualiza Trecho

Selecione um trecho:

1-Airosa Gakdo * Congestionado
46-Airosa Galvio Enwvisr

[ Waltar [ woltar

47-Ajrosa Galvio
41-Antunes

Dados Atualizados!
43-Ay. P. Leopoldina.
0K

] v ] Pk | v ]
(a) (b) (©)

[ [0 T F=N | W I S B

(az}

Figura 6 — Atualiza trafego: seleciona trecho (a), escolhe situacdo (b) e tem confirmacao (c)

Em uma ocorréncia, uma unidade de socorro, usando tecnologia WAP, informa em que
local se encontra (posto de saide instalado provisoriamente) e para onde se destina (hospital).
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Esta ocorréncia € registrada tendo como interface de entrada a figura 7 abaixo. A unidade
deslocada pelo veiculo de socorro pode ser uma ambulancia, por exemplo.

|| ® [Menu - 303
MEHU - Ag 505

|| _® |Solicitar Rota
Informe a origem:

1 Sadde?

|| _® |Solicitar Destino

| | Infome o Destino:

2 Hosp. Espanhol
3 Hosp. HGE
4 Hosp. Jorge valente
| 5 Hosp. Alianga

(a) (b) ©

Figura 7 — Solicita rota: informa destino (a), origem (b) e confirma pedido (c)

Feita as opg¢des, através do Web Service, € acionada a fun¢do geradora do menor caminho
livre, executando-se o algoritmo de Dijkstra, cujo resultado é devolvido a unidade de socorro,
conforme figura 8, de forma seqiienciada, identificando todos os trechos que constituem esse
caminho. Caso o caminho ndo seja encontrado € apresentada uma mensagem de erro para o

usuario.

|| Av. Centendriol3)
Ay Centendriol44)
| . Centendrior24)
Ay P. Leopoldina26)
Ay P, Leopoldina(25)
Ay P lzabel(27)

& [Resultado

Ocorréncia: 135 DSM7/2005
Menor Caminho:

Airosa Galvao(1)

Ay Centendrio(3)
Ay Centenariofdd)

| Av. Centendrio(2d)
Ay P Leopoldina(26)
Av. P, Leopoldina(25)

Figura 8 — Caminho recebido através da execucdo do Algoritmo de Dijkstra

Desta forma, uma unidade de socorro funciona como um objeto mével e registra uma
ocorréncia que estard associada a dois nds de uma tabela (origem e destino), e também estard
relacionada a uma seqiiéncia de passos de um caminho gerado pelo algoritmo de Dijkstra
implementado. Cada passo do caminho corresponde a um trecho a ser percorrido. Na figura
seguinte, ¢ mostrado um mapa com o menor caminho a ser percorrido em destaque.
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Legehnada:
— == Menor Carinho

Figura 9 — Destaque para menor caminho no mapa

Mesmo ja tendo sido iniciado o trajeto de uma unidade de socorro, para um caminho
previamente livre e sabendo-se que a aplicacdo tem sua base de informacdes atualizada
permanentemente, poderd ocorrer que o menor caminho anteriormente projetado se encontre
(ap6s atualizacdo feita por uma unidade coletora) com um trecho bloqueado. Assim, serd
escolhida uma nova rota (menor caminho transitdvel) obtido quando da chamada do algoritmo ja
citado'. Na figura 10, sdo mostradas as telas de solicitacdo de alteracdo de rota, onde o trecho
onde foi identificado o bloqueio € o trecho (24) da Avenida Centendrio.

|| Howo Caminho:

® F. Schimitt (23)

|| ® |Alterar rota

Onde Estou?

|| ® [Menu- S0
MEHU - Ag SOS

1 Solicitar Rota

(a)

© Ajroza GalvEol(1)

Ay, Centendriof3)

Ay Certendriofd4)
@ Ay, Centendriof24)

© Ay, P Leopoldina(26)
C Ay, P Leopoldina(25)

(b)

Pk | It |
o ———— L

C Belo Horizonte (22)
C Belo Horizonte (42)
C Cgear Caras. (41)
| C Ay Polsabel (28)

Ir “i l
(©)

Encerrar

Pick |

Figura 10 — Solicita alteracdo de rota (a), com nova origem (b), obtém caminho restante (c)

! Para esta nova execucio do Algoritmo de Dijkstra, serd utilizado como a multiplicacdo dos pardmetros distincia e
indicacdo de trafego de veiculos (0 — para livre e 1 — para congestionado) nos trechos do caminho.
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A figura 11 evidéncia esta situacdo. Um objeto moével saindo de seu ponto de origem —
Saude 8 - tem parte do seu percurso ja realizado. Porém, existe um ponto de congestionamento
(no mapa, um trecho da Av. Centendrio), entdo, o algoritmo apresenta uma nova rota planejada
para que o objeto mdvel venha a atingir seu destino.

o
A

——
—a D
Legehds:
- — - Mepar Carminha
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Figura 11 — Representacdo do caminho alterado no grafo

Para o desenvolvimento desta aplicagdo foram utilizados o Mobile .NET e a tecnologia
NET para desenvolvimento de aplicacdes moveis através do Visual Studio .NET 2003,
utilizando para tanto a linguagem de programac¢do Visual Basic .Net (VB.Net). Também foi
utilizada essa tecnologia para o desenvolvimento do Web Service. O Internet Information
Services (IIS) foi escolhido como servidor WEB, responsdvel por armazenar os arquivos
ASP.Net. Para simular a aplicagdo num ambiente mével foi utilizado o Openwave SDK 5.1

O sistema operacional onde se desenvolveu a aplicagdo foi o Windows XP Professional,
versdo 2002 — Service Pack 2. As tabelas e as informagdes que compdem a base de dados da
aplicacdo foram construidas no Microsoft SQL Server 2000 Standard Edition.

4. CONCLUSAO

Este artigo apresentou, inicialmente, conceitos e definicdes necessarios ao entendimento
do nosso projeto com respeito as areas de Teoria dos Grafos, Objetos Moveis, Tecnologia WAP
e Web Services.

A aplicacdo-piloto para determinagdo de menor caminho no deslocamento de veiculos no
evento do Carnaval do Salvador, destacando a possibilidade de mudanca de rota devido a
problemas de trafego em determinados trechos, serviu para validar nosso projeto.

Na pratica, o desenvolvimento desta aplicacdo permitird o controle do deslocamento de
veiculos de socorro em situacdes onde o menor caminho ndo seja suficiente para garantir seu
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deslocamento num pequeno espaco de tempo devido a bloqueios encontrados. Porém, na
aplicacdo, determinar-se-4 uma nova rota alternativa para ser seguida pelo veiculo de socorro.

Com base no estudo apresentado, trabalhos futuros poderdo ser integrados. Dentre eles
citamos: (1) Integracdo a Sistemas de Informacdes Geograficas, gerando os caminhos e
apresentando-os em mapas, visando facilitar a andlise para tomadas de decisdes; (2)
Implementacdo tecnologia GPS para acompanhamento constante dos veiculos; (3) Utilizacao de
equipamentos mdveis com melhores recursos visuais, tal como Laptops; (4) Monitoramento do
contingente populacional e de veiculos através de camaras instaladas em postos do evento; (5)
Geracdao de historicos a partir do registro das ocorréncias realizadas para tomadas de decisao por
parte dos gestores responsaveis pelo evento.
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