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RESUMO 

 

Aparelhos como dispositivos móveis, mais conhecido como smartphones, vem 
popularizando-se a cada dia, tornando-se um objeto essencial, devido a sua 
praticidade e aos seus recursos avançadas. Devido a este grande consumo de 
smartphones, há também o aumento no desenvolvimento de aplicativos móveis, 
devido a maior interação com seus usuários, uma fonte de dados especifica ao 
público alvo, utilização de recursos gráficos e de interface proporcionando um uso 
mais ágil e agradável para o usuario. Além do crescimento dos smartphones e 
aplicativos móveis, há também, uma crescente demanda de veículos nas vias 
públicas, ocasionando congestionamentos e até mesmo acidentes de trânsito, 
devido a isto, os meios de transportes urbanos estão sendo vistos de outras formas, 
ganhando mais espaço entre a população. O uso dos aplicativos voltados para a 
mobilidade urbana vem difundindo-se e incentivando os usuários ao uso dos 
mesmos. Diante disto, foi desenvolvido um projeto, que consiste integrar as áreas de 
Ciência da Computação com Mobilidade urbana, a fim de utilizar os recursos 
internos do smartphone para a criação de um protótipo de aplicativo móvel na 
plataforma Android, que disponibilize a localização em tempo real de um ponto 
específico no mapa, por meio do GPS dos aparelhos móveis junto com a integração 
com a ferramenta Google Maps API. Também foi feito adaptações no mapa 
disponibilizado pela Google, como a criação de linhas e marcadores, referente as 
linhas de ônibus do transporte público da cidade de Criciúma, como também, 
horários, rotas e paradas. Para isso foi realizado estudos sobre mobilidade urbana, 
geolocalização, mapas, GPS, Google Maps API, geração de chave para utilização 
de APIs da Google, banco de dados SQlite em dispositivos móveis além do estudo 
das plataformas de desenvolvimento Android e utilização de ferramentas. Todos os 
testes do protótipo de aplicativo móvel foram feitos no smartphone Sansung Galaxy 
J5 PRO. Demonstrando desta forma que é possível trazer aos meios tecnológicos 
informações das mais variadas áreas existentes, a fim de disponibilizar ao usuário 
final, a praticidade do processo. 
  

Palavras chave: Android, GPS, Mobilidade Urbana. 



 

 
 

ABSTRACT 

 

Mobile devices, known as smartphones, are being popularized over the time and 
becoming a essencial object, due it is practicality e advanced resources. The big 
smartphone consume has also incresed the devolepment of mobile apps, becouse 
there is more interaction with users, a specific data bank to the target public, use of 
graphic resources and interface, make it is use more agile and pleasent to the user. 
Beside the growing of the smartphones and mobile apps, there are also the growing 
demand of automobiles in the public ways, causing trafic jam and even though car 
accidents. Becouse of that, public transport has being seeing with other perspectives, 
gaining more space between population. The use of applications aimed at urban 
mobility has been spreading and encouraging users to use them. In view of this, a 
project was developed, which consists of integrating the areas of Computer Science 
with Urban Mobility, in order to use the internal resources of the smartphone for the 
creation of a mobile application prototype on the Android platform, which provides 
real-time location of a specific point on the map through the GPS of the mobile 
devices along with the integration with the Google Maps API tool. Also made 
adaptations in the map made available by Google, such as the creation of lines and 
markers, referring to public transport bus lines in the city of Criciúma, as well as 
schedules, routes and stops. For this, we carried out studies on urban mobility, 
geolocation, maps, GPS, Google Maps API, key generation for use of Google APIs, 
SQlite database on mobile devices besides studying Android development platforms 
and using tools. All tests of the mobile app prototype were made on the Sansung 
Galaxy J5 PRO smartphone. Demonstrating in this way that it is possible to bring to 
the technological media information of the most varied areas, in order to provide the 
end. 
 

Keywords: Android, GPS, Urban Mobility. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

No Brasil, mais de 86% da população vive em cidades, aumentando a 

taxa de urbanização e levando a criação de grandes centros urbanos com 

problemas de infraestrutura e gestão (BRAGHETTO; KON, 2017). 

A busca pelo desenvolvimento sustentável nas cidades é um dos grandes 

desafios, pondo-as a um novo planejamento e estruturamento do meio urbano, 

sendo que um dos pontos mais relevantes para o crescimento das mesmas é a 

mobilidade urbana. 

Mobilidade urbana parece ser um conceito novo, mas não é, ele já vem 

sendo discutido há muitos anos, por ser um dos principais atributos de uma cidade. 

Ele se refere à forma como as pessoas e bens se deslocam em um perímetro 

urbano, por meio de vias e toda a infraestrutura disponibilizada, para suprir a 

necessidade de cada pessoa, ou seja, pensar em mobilidade urbana é também 

pensar em como as cidades organizam as ocupações da melhor forma possível para 

a locomoção até elas, da maneira mais fácil possível, pensando nas mais variadas 

alternativas urbanas como o transporte público e também bicicletas, ou até mesmo a 

pé (CIDADES, 2005). 

Devido ao crescimento urbano, provocado pelo aumento da densidade 

demográfica, a urbanização das cidades é um ponto essencial para as mudanças 

nas relações comportamentais e sociais que ocorrem na sociedade. A partir destas 

mudanças estruturais na sociedade, os deslocamentos de bens e pessoas se tornou 

rotineiros, como: casa – trabalho ou trabalho – casa. Estes deslocamentos podem 

ser feitos de várias formas. 

À medida que o número de veículos em circulação vem aumentando, 

haverá um agravamento nas condições de trânsitos. Dados divulgados pelo 

Departamento Estadual de Trânsito (DETRAN) em um período de 13 anos (de 

janeiro de 2000 até janeiro de 2013), afirmam que o crescimento de veículos chegou 

a 160%, tendo em vista que o crescimento da infraestrutura viária não obteve o 

aumento necessário para acompanhar este aumento da frota veicular (SCARPATO 

et al., 2013). 

Em 2010 o Brasil registrou, segundo o Ministério da Justiça, 42.844 
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mortes no trânsito para uma demanda de 64.817.974 veículos, totalizando 661 

mortes para cada milhão de veículos. O estado de Santa Catarina está em 6º lugar 

entre os estados com maior frota de veículos (SCARPATO et al., 2013). 

Segundo estes dados do DETRAN e do Ministério da Justiça, se tornou 

mais comum as pessoas deixarem de se locomover com o próprio carro e optarem 

por espaços urbanos, onde estes lugares ganham mais significado, diminuindo 

assim, os problemas de mobilidade urbana. 

A cidade de Criciúma, em Santa Catarina, possui problemas de 

infraestrutura e gestão de trânsito como qualquer outra cidade do Brasil, mas 

também possui um órgão criado e gerenciado pela prefeitura que se chama 

Autarquia de Segurança, Trânsito e Transportes de Criciúma (ASTC). Que tem a 

finalidade de garantir o bem-estar da população proporcionando à segurança, a 

comodidade, a eficiência no trânsito, e no transporte de Criciúma, por meio de 

políticas voltadas para a cidadania realizando ações de prevenção e suprindo a 

necessidade de segurança pública do cidadão, que compete a esses aos agentes de 

trânsito de Criciúma, seguindo sempre as normas de acordo com o Código de 

Trânsito Brasileiro (CTB). 

De acordo com Cardoso et al. (2012) a cidade de Criciúma é cortada de 

um extremo a outro por uma avenida chamada Avenida Centenário, onde está já 

presenciou diversos acidentes de trânsitos, atropelamentos, entre outros. 

Criciúma não possui trem ou metrô, o que torna o transporte por ônibus o 

único transporte público com expressividade na cidade. 

O sistema integrado de transporte público de Criciúma possui três 

terminais de integração: Próspera, Centro e Pinheirinho, sendo esses que recebem 

as linhas alimentadas pelos bairros da redondeza, em seguida recebem estes 

passageiros destas linhas alimentadoras e redistribui para outras linhas, ou para a 

linha expressa ou troncal, que interliga estes três terminais, sendo que a linha 

expressa e troncal atuam exatamente na grande Avenida Centenário. As linhas 

expressas não param nas paradas disponíveis a fim de reduzir o tempo de viagem 

entre os terminais. Já a linha troncal atua diretamente no embarque e desembarque 

dos passageiros entre as 32 paradas que existem entre os terminais (CRICIÚMA, 

2013). 
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Em paralelo, vale ressaltar os avanços na telefonia móvel, tanto nos 

smartphones como na infraestrutura. Os smartphones estão se tornando cada vez 

mais populares para geração de informação para fins pessoais. Estes equipamentos 

trazem bons processadores, capacidade de armazenamento cada vez maior, acesso 

à internet e Global Positioning System (GPS) embutido. Também facilitam o 

compartilhamento de informações dinâmicas, em tempo real, relacionado aos mais 

diversos aspectos do cotidiano, inclusive em situações que envolvam o trânsito. 

Liderando o mercado de Smartphones, estão os aparelhos que possuem 

sistema operacional Android, que no segundo trimestre de 2013 o Android aumentou 

ainda mais sua liderança entre os Smartphones, subindo para 79% das vendas 

(GARTNER, 2013, tradução nossa). 

O Sistema Operacional Android é uma plataforma de software de código 

aberto criada para uma grande variedade de dispositivos móveis. Seus objetivos 

primordiais são a criação de uma plataforma de software aberto disponível para 

operadoras e desenvolvedoras, criando um produto completamente aberto à 

customização e portabilidade, melhorando a experiência móvel para seus usuários 

(ANDROID, 2014, tradução nossa). 

Um dos objetivos de estudo deste trabalho, aborda o Google Maps API, 

que é um serviço gratuito de visualização de mapas e rotas fornecida pela Google, 

mantido desde 8 de fevereiro de 2005. Possuindo grandes documentações que os 

auxiliam no desenvolvimento do mesmo. Por ser uma ferramenta de acesso livre e 

facilidade de uso, ela terá a finalidade de traçar as rotas de linhas de ônibus de 

Criciúma, também será usado o GPS, que é um sistema de posicionamento global, 

ou seja, ele nos fornece aproximadamente um ponto específico em relação ao 

planeta, foi criado em 1973 para facilitar os sistemas de navegação, e será usado 

extremamente para a localização aproximada do ônibus. 

No contexto atual, com a procura pelo transporte público na cidade de 

Criciúma, identificou-se alguns problemas enfrentados por diversas pessoas, como, 

os horários de partidas dos ônibus fixados nos terminais, além disso, a ASTC 

fornece em sua página na web a possibilidade de consulta desses horários, mas não 

existe uma Application Programming Interface (API) específica pra que consultas 

sejam feitas, e embora as informações contenham os itinerários, não existe uma 
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representação visual em mapa dos mesmos, tornando difícil entender à rota de um 

ônibus pra quem não conhece muito bem a cidade. O presente trabalho pretende 

abordar o estudo da integração destas tecnologias, para assim, fazer a 

implementação de um protótipo para a plataforma Android, que busca fornecer as 

informações de horários de linhas, mas também as rotas disponibilizadas 

visualmente em mapas, podendo identificar a localização aproximada do veículo em 

tempo real. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Integrar a tecnologia GPS e Google Maps por meio da implementação de 

um protótipo para consulta de rotas, horários e localização aproximada dos ônibus 

do transporte público de Criciúma. 

 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

O presente trabalho aborda temas referentes aos seguintes objetivos 

específicos: 

a) entender o sistema de transporte público de Criciúma; 

b) adquirir conhecimento do funcionamento do sistema operacional móvel 

Android; 

c) integrar as tecnologias GPS e Google Maps para obter a localização 

aproximada de um ponto específico em tempo real; 

d) desenvolver um protótipo de aplicativo móvel com o sistema 

operacional Android para transporte público; 

e) realizar simulações de teste para obter uma boa funcionalidade. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

Assim como visto por Tavares (2010), o sistema de transporte é um dos 

recursos mais importantes para a vida econômica e social de um país, este vem 

sofrendo grande impacto, tendo em vista o grande crescimento da população em um 
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determinado meio urbano e também o grande número de veículos, sendo assim, 

gerando um número elevado do limite suportado, ocasionando congestionamentos e 

até mesmo acidentes de trânsito. 

Tendo em vista o grande crescimento de smartphones e também esta 

grande crescente a procura do transporte urbano, devido às inúmeras questões 

citadas anteriormente, necessita a utilização das tecnologias como o Google Maps 

usado para traçar as rotas dos ônibus e até mesmo o uso de uma grande ferramenta 

chamada GPS para podermos localizar o ônibus na hora exata, a favor do transporte 

urbano, promovendo e induzindo ainda mais a usabilidade do mesmo para com os 

cidadãos do município de Criciúma. 

O crescente mercado de tecnologia e serviços móveis e os novos 

modelos de negócios envolvendo mobilidade têm evoluído rapidamente na última 

década (FALCHUK; LOEB, 2007). 

A inclusão de aplicativos voltados a melhorar o acesso à informação dos 

usuários das linhas de ônibus tem um impacto positivo. As pessoas perdem menos 

tempo esperando o transporte público, usam com mais frequência e acham a 

experiência mais agradável (FERRIS, 2011). 

Em Criciúma existe uma grande carência de soluções em aplicativos 

móveis na área de transporte público. Referente aos horários dos ônibus, só estão 

disponíveis nos terminais ou no próprio site da ASTC, não existe nenhum aplicativo 

que informam os horários dos ônibus de Criciúma, o que o tornaria muito ágil, prático 

e eficaz, e a proposta do aplicativo vai além, usando de recursos avançados dos 

smartphones com sistema operacional Android, para mostrar ao usuário final mapas 

com os trajetos das linhas e até mesmo a localização exata do ônibus, como uma 

ferramenta não apenas de consulta de horários, mas de informação completa de 

como as linhas da cidade operam. 

 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

Os temas abordados pelo trabalho foram distribuídos em 7 capítulos, 

sendo o primeiro composto pela introdução, objetivo geral, objetivos específicos, 

justificativa e a própria estrutura do trabalho, aqui relatada.  
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O segundo capítulo se trata de conceitos voltados a mobilidade urbana 

para o transporte público. Dentre os temas vistos, foram abordados mobilidade 

urbana no Brasil e no município de Criciúma, e como é o funcionamento em geral do 

transporte público neste município, ou seja, como eles são dispostos para o cliente 

em seu dia-a-dia.  

O terceiro capítulo apresenta ideias sobre dispositivos móveis, como eles 

estão diretamente ligados ao ser humano como um dispositivo eletrônico necessário 

nas tarefas do dia-a-dia. O Android é um sistema operacional para estes tipos de 

dispositivos com o qual vem se popularizando com seu público alvo, tanto na parte 

do usuário como também nos desenvolvedores de aplicativos. Escolheu-se este 

para mostrar a sua história e características devido a popularização do mesmo no 

usuário final, como também para o desenvolvimento do protótipo, devido ao fácil uso 

e a ferramentas de código aberto.  

No quarto capítulo consta informações sobre a parte de localização, onde 

as primeiras fontes de localizações encontradas eram sobre estrelas e sol, 

observando seus movimentos. Com a criação da cartografia, os mapas junto com as 

coordenadas, facilitaram o acesso a navegação, surgindo mais tarde o GPS, onde 

utilizamos de satélites orbitais para conseguir localizações de lugares específicos. 

No quinto capítulo se evidencia os trabalhos relacionado a este projeto 

que se utilizam das teorias de mobilidade urbana voltada para o transporte público, 

como também aplicativos móveis com pesquisas voltadas para a parte de mapas e 

geolocalização. 

No sexto capítulo se mostra os passos realizados durante a elaboração 

do trabalho proposto e a metodologia utilizada para o seu desenvolvimento, como 

também, os recursos necessários para o progresso do mesmo. Finalizando com o 

sétimo capítulo, traz as conclusões do trabalho realizado e sugestões para trabalhos 

futuros. 



17 
 

 
 

2 MOBILIDADE URBANA 

 

Este capítulo contempla um breve resumo a respeito de teorias 

relacionado à mobilidade urbana, dando ênfase ao transporte público, buscando 

maior eficiência no processo de mobilidade na região de Criciúma. 

Cidadão é um indivíduo que possui obrigações e direitos perante a 

sociedade, do qual faz parte. Seus principais direitos são acesso à moradia, à 

saúde, à educação, ao trabalho, ao lazer e à circulação (BRASIL, 2006).  

Ao falar de circulação, estamos nos referindo à mobilidade urbana, ou 

seja, a possibilidade de mobilidade de um indivíduo para um local desejado, ou de 

aproximação, utilizando os espaços das vias públicas e também um objeto de 

mobilidade, podendo ser um automóvel ou até mesmo o próprio indivíduo. 

Este processo está diretamente relacionado aos direitos dos cidadãos. As 

pessoas necessitam estar sempre em movimento, ir ao trabalho, escola, igreja, 

supermercados, entre outros. Os motivos para o uso dos sistemas de circulação são 

os mais variados. Todo este processo de movimentação e deslocamento devem ser 

realizados pelo próprio indivíduo em condições seguras e com total autonomia. Em 

Criciúma o órgão responsável pela garantia do bem-estar da população 

proporcionando à segurança, a comodidade, a eficiência no trânsito e no transporte 

de Criciúma é a ASTC. 

A mobilidade urbana é essencial para o crescimento de uma cidade, a 

visão da cidade como um organismo vivo remete a necessidade de suprir os desejos 

dos usuários, e um dos pontos primordiais para este desenvolvimento é a 

possibilidade de locomoção (BRASIL, 2006). 

Os meios de transporte vêm evoluindo da mesma forma que o homem, 

ele é um reflexo das nossas necessidades. Devido a estas necessidades, criou-se 

os mais variados meios de locomoção, dentre eles, o transporte coletivo urbano, que 

são de grande importância para o crescimento de um município e também para o 

cotidiano das pessoas, com ele, a grande parte da população se desloca de um 

lugar para o outro. Este tipo de transporte surge como uma grande finalidade para 

facilitar o deslocamento das pessoas em torno de sua região.  

Basicamente pode-se dividir os meios de transporte em três tipos, o 
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terrestre, o aéreo e o aquaviário, o terrestre são meios de transporte que ocorre pela 

terra, o aéreo é realizado pelo ar e o aquaviário é por lagos, rios, mares e oceanos. 

Em Criciúma o meio de transporte coletivo que tem maior expressividade é o 

terrestre, devido sua grande frota de ônibus municipais. 

 

2.1 MOBILIDADE NA CIDADE DE CRICIÚMA 

 

A cidade de Criciúma localiza-se na região Sul do Brasil no estado de 

Santa Catarina, com 192.308 habitantes. O seu nome é derivado de uma gramínea 

brasileira abundante em suas terras centrais chamadas Criciuma asymmetrica, 

aparenta um bambu. A fundação de Criciúma aconteceu somente no dia 6 de janeiro 

de 1880, onde houve o início da colonização do município, com a chegada dos 

primeiros habitantes italianos com cerca de 20 famílias e totalizando 141 pessoas. 

Esses imigrantes, apesar das dificuldades, foram eles responsáveis pelo 

desbravamento da região, construindo casas, escolas, estradas, e a principal 

atividade econômica era por meio da agricultura. Em 1913, teve o início do ciclo do 

carvão, com a descoberta de minas, tornando-a conhecida como “Capital Brasileira 

do Carvão”, o que propulsionou o desenvolvimento econômico (IBGE, 2010).  

Para o desenvolvimento de um município, devemos lembrar de um ponto 

primordial, a mobilidade urbana, ou seja, mobilidade é uma propriedade do que é 

móvel ou obedece as leis de movimento, já o urbano vem do espaço da cidade, no 

caso o oposto do rural, que nada mais é um aglomerado populacional. 

As cidades brasileiras, como as demais de outros países em 

desenvolvimento, sofrem com grandes problemas de transporte, trânsito, e 

qualidade de vida. Os principais fatores que contribuíram para a queda da 

mobilidade urbana são os poluentes, como as degradações das condições 

ambientais, a acessibilidade, os grandes engarrafamentos e os grandes índices de 

acidentes e violências no trânsito (PIRES, 2008). 

Como todos os outros municípios, Criciúma também sofre com grandes 

problemas no transporte, trânsito e qualidade de vida, e os principais pontos a se 

destacar são a acessibilidade, o grande número de veículos particulares gerando 

grandes congestionamentos e até mesmo acidentes de trânsito, as condições 
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ambientais, entre outros.  

Apesar do crescimento abundante por veículos particulares, pela 

praticidade e conforto, em Criciúma temos uma boa opção de transporte coletivo 

para os cidadãos, pois este transporte ele abrange todos os bairros do município. A 

frota de ônibus municipais tem a finalidade de transitar nos bairros e nas partes 

centrais das cidades, pondo em pratica a mobilidade na cidade, gerando lucros 

econômicos, transportando maior número de pessoas comparado com os veículos 

particulares e também gerando a diminuição de poluentes ao meio ambiente, que 

está diretamente relacionado com a questão de mobilidade urbana sustentável, ou 

seja, usar meios de transporte coletivo promovendo a sustentabilidade. Atualmente 

quem está encarregado de gerenciar toda está frota de ônibus é um órgão municipal 

chamado ASTC, comandado pela Prefeitura de Criciúma. 

 

2.1.1 Astc 

 

A ASTC foi criada em 06 novembro de 2009 (Lei 5.390), localizada na 

Rua Marcos Rovaris nº 443, no município de Criciúma e localizado no Centro da 

cidade, como mostra na figura 1, faz valer os princípios da universalidade, equidade 

e integralidade.  Esta lei, visa a nova forma de gerir a segurança, o trânsito e 

transporte, ressaltando a necessidade de promover a proteção da população por 

meio de implantações de ações regulares. Tem como principais objetivos, garantir a 

continuidade e o controle do trânsito e do transporte, fiscalizar o transporte e trânsito 

de pessoas, projetar, implantar e cuidar da manutenção da sinalização das ruas e 

avenidas, gerenciar os terminais urbanos e rodoviários, gerenciar os 

estabelecimentos urbanos, carga urbana, coleta e distribuição, taxi, transporte 

escolar, transporte por fretamento e turístico, a redução de acidentes e sinistros, a 

prevenção de atividades ilícitas e contribuir para o bem-estar da população,  de 

acordo com a prestação de serviços previsto na Legislação (CRICIÚMA, 2013). 
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                                                    Figura 1 – Sede da ASTC 

 
                                                Fonte: Autor (2016). 

 

2.1.2 Transporte coletivo de Criciúma 

 

O sistema integrado de transporte coletivo do município de Criciúma foi 

inaugurado em setembro de 1996 e conta com três terminais de integração, 

prospera, centro e pinheirinho (CRICIÚMA, 2013). 

Os terminais citados anteriormente recebem as linhas alimentadoras, e 

fazem a redistribuição para as outras linhas, através da Avenida Centenário, a 

principal avenida de Criciúma, onde ela corta a cidade de um extremo ao outro. Essa 

redistribuição pode ocorre por meio da linha expressa ou da linha troncal, que 

interligam os três terminais, a única diferença entre essas duas linhas é que a 

expressa atua diretamente no horário de pico, onde fará a ligação terminal para 

terminal sem fazer a pausa nas paradas, a fim de diminuir o tempo de viagem entre 

os mesmos, já a linha troncal atua diretamente no embarque e desembarque de 

pessoas entre as instalações de 32 pontos de ônibus, localizado em toda a extensão 

da Avenida Centenário, por fim, existe também a possibilidade de redistribuição das 

pessoas para outros bairros diferentes de onde as linhas alimentadoras o trouxeram 

(CRICIÚMA, 2013). 
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2.1.3 Terminal 

 

Como falado anteriormente, existem três terminais distintos em três locais 

diferentes, com a finalidade de redistribuição das linhas alimentadoras. Há dois 

terminais, um em cada ponta da Avenida Centenário, onde esta corta a cidade de 

Criciúma, e um terminal no centro da Avenida Centenário, localizado exatamente no 

centro de Criciúma, como mostra na figura 2. Esta figura ilustra o terminal no centro 

de Criciúma, o terminal da próspera e do pinheirinho são semelhantes a este. Os 32 

pontos de ônibus como falado anteriormente, estão localizados entre os terminais. 

  

                           Figura 2 – Terminal central de Criciúma 

 
                          Fonte: Autor (2016). 

 

2.1.4 Ponto de ônibus 

 

Existem dois tipos de pontos de ônibus em Criciúma, os que são 

específicos para a linha troncal, ou seja, estes estão localizados entre os três 

terminais na Avenida Centenário, podendo ser usado somente para ir de um terminal 

ao outro. Existem 32 pontos de ônibus como este entre estes três terminais, serve 

para o embarque e desembarque de passageiros e também para a melhor 

redistribuição dos mesmos, como mostra na figura 3. 
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                             Figura 3 – Ponto de ônibus de linha troncal 

 
                                                    Fonte: Autor (2016). 

 

Também existem os pontos de ônibus que operam somente em bairros, 

como mostra na figura 4, cada uma linha é diferenciada por um bairro, podendo 

passar por alguns pontos de ônibus de outros bairros, mas o principal será o que ele 

realmente opera. Após terminar todo o percurso, o ônibus irá voltar para o terminal, 

dependendo em qual terminal ele opera e fará a redistribuição para outros tipos de 

linhas de bairros ou troncal.  

 

                           Figura 4 – Ponto de ônibus de linha de bairro 

 
                                                  Fonte: Autor (2016). 

 

 



23 
 

 
 

2.1.5 Frota 

 

Existem três tipos de frotas de ônibus no transporte coletivo de Criciúma, 

são eles, “Mineirinho”, “Amarelinho” e “Branquinho”, todos eles trabalham com 

horário de saída, ou do terminal ou do bairro (ASTC, 2013). 

O “Mineirinho”, como mostra na figura 5, ele é um ônibus executivo e atua 

diretamente na linha troncal e em algumas linhas especificas de bairros, além de 

pagar a taxa da passagem é cobrado uma taxa extra devido a disponibilização do ar-

condicionado. Este ônibus atua no embarque e desembarque de passageiros, e seu 

diferencial é não precisar estar no ponto de ônibus, pois ele não possui paradas 

específicas, mas sim rotas, e também somente poderá entrar se tiver assento 

disponível, pois ele não opera com pessoas em pé. Este ônibus trabalha com 

horários de saída a partir do terminal central e também do bairro (ASTC, 2013). 

 

                          Figura 5 – Ônibus “Mineirinho” 

 
                          Fonte: ASTC (2016). 

 

O “amarelinho”, como mostra na figura 6, ele atua diretamente no 

embarque e desembarque de passageiros diretamente pelos 32 pontos de ônibus 

existentes entre os três terminais de do município, sendo eles, Próspera, Centro e 

Pinheirinho. Estes ônibus começam a operar as cinco horas da manhã e finalizam 

com o ultimo horário a meia noite. Os horários de tempo de passagem de um ônibus 

para o outro, demora em torno de cinco a dez minutos, dependendo do horário do 

dia, como por exemplo, em horário de pico ele costuma a passar com uma escala de 

tempo menor tendo em vista de outros horários. Você pode pagar uma passagem 

somente e se deslocar de um extremo ao outro da avenida (ASTC, 2013). 
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                              Figura 6 – Ônibus “Amarelinho” 

 
                              Fonte: Autor (2016). 

 

Já os “branquinhos”, como mostra na figura 7, eles atuam diretamente nos 

pontos de ônibus localizados nas linhas específicas de bairros. Eles possuem 

horários de saída dos terminais de atuação e também dos bairros. Os horários de 

escala de um ônibus ao outro, demora em torno de vinte minutos.  

  

                              Figura 7 – Ônibus “Branquinho” 

 
                              Fonte: ASTC (2016). 

 

Todos estes ônibus descritos anteriormente possuem horários 

diferenciados para feriados e finais de semana, diminuindo assim a escala de 

horários. 

 

2.1.6 Horário de ônibus 

 

Os horários de ônibus de todas as linhas que atuam no município de 

Criciúma se encontram diretamente nos terminais, em uma placa de horários como 
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mostra na figura 8, e também está disponível no próprio site da ASTC como mostra 

na figura 9. Os horários são de acordo com a partida do terminal ou do bairro.  

 

                               Figura 8 – Placa de horários de ônibus no terminal 

 
                               Fonte: Autor (2016). 

 

                    Figura 9 – Horário de uma linha de ônibus por meio do site da ASTC 

 
                     Fonte: ASTC (2016). 
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3 DISPOSITIVOS MOVEIS 
 

Dispositivos móveis basicamente são aparelhos que tem um tamanho 

reduzido para a disponibilidade de transporta-los para qualquer lugar, capacidade de 

processamento e ainda permite a troca de informações via rede, além disso, 

apresentam baterias de longa duração, para que não seja necessário estar sempre 

conectado à rede elétrica (FIGUEIREDO; NAKAMURA, 2003). 

A partir dos anos 90 foi possível identificar um grande crescimento no 

desenvolvimento da tecnologia móvel. Diante disto, obteve a popularização destes 

dispositivos que passaram a permitir o acesso as informações onde quer que se 

esteja (FIGUEIREDO; NAKAMURA, 2003). 

Segundo Lecheta (2015) o mercado de dispositivos móveis, em especial 

os celulares, está em grande crescente incluindo inclusive a questão da mobilidade, 

pois estes tem como objetivo permitir o acesso a dados, internet, e-mail, mensagens 

e outras aplicações, facilitando a troca de informações sem precisar estar em uma 

estação fixa, como um computador. 

Para Rowles (2014, tradução nossa) dispositivos móveis são mais 

portáteis, são poderosos, mais fáceis de utilizar e significantemente mais baratos 

que dispositivos como os Computadores Pessoais (PC).  

O celular teve origem do telefone fixo, inventado por Alexandre Graham 

Bell e patenteado em 1876, o telefone fixo era capaz de transmitir áudio entre dois 

pontos distintos, com está conquista Alexandre explorou mais a fundo, e 

consequentemente enfatizou a evolução que contribuiu com a criação dos celulares 

e demais dispositivos eletrônicos. O celular é um dos dispositivos móveis mais 

requeridos e utilizados pelos usuários (COMUNICAÇÕES, 2012). 

Segundo a União Internacional de Telecomunicações (ITU, 2009) no ano 

de 2008 houve uma considerável mudança de telefone fixo para o uso dos 

dispositivos móveis, conforme pode ser visualizado na figura 10.  
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          Figura 10 - Aumento do uso dos dispositivos móveis no mundo 

 
          Fonte: ITU (2009).  

 

Devido a estes dispositivos móveis como os celulares, possuírem várias 

características positivas, como por exemplo, poder transmitir áudio de dois pontos 

diferentes sem precisar estar em pontos fixos e conectado a uma rede elétrica, tendo 

assim a disponibilidade de mobilidade, como também a possibilidade de envio de 

dados em movimento, não precisar estar conectado a nenhum cabo para fornecer 

energia, ter acesso a redes sem fio e informações atualizadas na hora que precisar, 

entre outras características, fez com que ocorresse um aumento expressivo de 

celulares para uso pessoal, tornando-o cada vez mais parte do ser humano, como 

um bem necessário. 

Nos dias atuais podemos interagir com o mundo de onde estivermos, a 

partir dos celulares, sendo que necessitamos somente de uma conexão com a 

internet, em muitos casos não é necessário, pois muitos aplicativos para celulares 

trabalham off-line, isso demonstra que o mundo está em mobilidade (JENKINS, 

2009, tradução nossa).  

Segundo Otsuka e Zanelato (2012), o compartilhamento de informações 

tornou-se cada vez mais dinâmico e rápido, isto devido a globalização e difusão dos 

meios de comunicação. Devido a estas e outras mudanças, as empresas fabricantes 

de dispositivos móveis tiveram que se adaptar com esta evolução para assim levar 

os usuários a utilizar seus produtos. 

Nos últimos anos estamos passando por uma grande mudança na área, 

telefones com capacidades computacionais avançadas, denominados Smartphones, 

estão cada vez mais populares e vêm ganhando espaço no mercado sobre modelos 

mais simples. 
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A figura 11 ilustra a evolução das tecnologias durante as eras da 

computação. O era do Mainframe, trouxe consigo, poder computacional e 

inteligência no negócio, ajudando na automatização de tarefas. A era dos PCs 

permitiu que o poder computacional pudesse entrar no lar e escritórios da 

população. A era da Internet, permitiu que a informação se tornasse ubíqua, 

permitindo que as pessoas se comunicassem online, com o mundo todo. Já a era de 

dispositivos móveis, utilizasse das tendências das eras passadas, tais como fácil 

acesso ao poder computacional, e a informação, assim, como o PC, tornou as 

pessoas mais produtivas em casa e no escritório, os dispositivos móveis tornou as 

pessoas mais produtivas em todos os lugares (NICOL, 2013, tradução nossa). 

 

                                     Figura 11 - Evolução da computação 

 
               Fonte: Nicol (2013). 

 

Segundo Anatel (2010) no Brasil se tornou algo comum a posse de 

celulares móveis, em 2010 passamos a marca de 1 linha telefônica móvel por 

habitante no país, segundo a mesma Anatel (2013) são 1,3545 por habitante. 

Santa Catarina está entre os 12 estados do Brasil com maior índice de 

dispositivos móveis por habitante, lembrando que estes nos provem de vários 

benefícios, como por exemplo, maior segurança, conforto, acesso a informação 

rápida, geração de rendas e empregos, economia de tempo, entre outros (ANATEL, 

2010). 

Na figura 12 pode-se perceber que a densidade de celulares por 

habitantes da região do sul do Brasil, com o código DDD 48, é de 130 a 140 

dispositivos móveis para 100 pessoas, tornando assim uma média de 1,35 linhas 

telefónicas por habitante.                  
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                                      Figura 12 – Densidade do celular por código DDD 

 
                                      Fonte: TELECO (2016). 

 

Estes aparelhos foram criados com o intuito de fornecer algum auxílio na 

vida das pessoas, pois atualmente são utilizados para muitas tarefas, como 

despertadores, meios de acesso rápido para se ler notícias, e-mails entre outras 

facilidades disponibilizadas (DARIVA, 2011).  

Devido a necessidade de adaptação por parte dos fabricantes e pelos 

usuários, surgiram inúmeros sistemas operacionais para dispositivos móveis, entre 

os principais o Android, IOS, Windows Phone. 

Segundo Gartner (2013) o sistema operacional líder no mercado de 

Smartphones são aparelhos rodando o sistema operacional Android. 

Devido a essa grande demanda de aceitação do sistema operacional 

Android, ele será o sistema operacional escolhido para desenvolvimento de todo o 

trabalho.  

 

3.1 ANDROID 

 

O Sistema Operacional Android é uma plataforma de software de código 

aberto (open source) completa criada para uma variedade de dispositivos móveis. 

Seus principais objetivos são a criação de uma plataforma de software open source 

disponível para operadoras e desenvolvedores, criando um produto completamente 
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aberto a customização e portabilidade, melhorando a experiência móvel para seus 

usuários (ANDROID, 2016, tradução nossa). 

Foi desenvolvido por um grupo chamado Open Handset Alliance (OHA), 

onde estão envolvidas organizações mundialmente conhecidas como Dell, Intel, 

Motorola, Samsung e outros, além da Google que lidera o grupo, a plataforma de 

desenvolvimento para aplicativos móveis Android possui uma interface rica, GPS, 

várias aplicações já instaladas, um poderoso ambiente de desenvolvimento, além de 

utilizar a linguagem de programação Java (LECHETA, 2015). 

Segundo Pereira e Silva (2009) o Android é o primeiro projeto de uma 

plataforma open source para dispositivos moveis em conjunto com a OHA. Por ser 

open source, ele será sempre adaptado a fim de incorporar novas tecnologias, 

conforme estas forem surgindo.  

 

3.1.1 História 

 

A empresa Google desejava lançar um aparelho com serviços baseados 

em localização, mas não possuía plataforma para isso. Então, em agosto de 2005, 

adquiriu a Android Inc., uma pequena empresa em Palo Alto (Califórnia - EUA) que 

desenvolvia uma plataforma para celulares baseada em Linux, com o objetivo de ser 

uma plataforma flexível, aberta e de fácil migração para os fabricantes 

(BUSINESSWEEK, 2005, tradução nossa). 

Após dois anos de muitas especulações, em 7 de Novembro de 2007 a 

Google anunciou o Android como uma plataforma e a criação do OHA, formado por 

empresas como Samsung, Sony, operadoras de telefonia, fabricantes de 

dispositivos, liderados pela Google. O Android se tornou uma verdadeira plataforma 

open source que separa o hardware do software que nele roda, permitindo um 

número muito maior de dispositivos para executar as mesmas aplicações e criando 

um rico ecossistema para desenvolvedores e consumidores (GARGENTA, 2011, 

tradução nossa). 

Em 22 de Outubro de 2008, foi lançado comercialmente o primeiro 

aparelho móvel com o sistema Android, o HTC Magic ou G1, que utilizava a versão 

1.0 do Android. A partir de então, inúmeras versões foram sendo lançadas, trazendo 
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novas melhorias a cada versão. A partir da versão 1.5, todas as novas versões 

lançadas passaram a serem batizadas com nomes de alguma sobremesa, sendo em 

ordem alfabética (GOOGLE, 2014, tradução nossa): 

 

a) 1.5: Cupcake, lançada em 2009; 

b) 1.6: Donut, lançada em 2009;  

c) 2.0 e 2.1: Eclair, lançada em 2010;  

d) 2.2: FroYo (Frozen Yogurt) , lançada em 2010;  

e) 2.3: Gingerbread, lançada em 2010;  

f) 3.0 e 3.2: Honeycomb, lançada em 2011;  

g) 4.0: Ice Cream Sandwich, lançada em 2011;  

h) 4.1, 4.2 e 4.3: Jelly Bean, lançada em 2012;  

i) 4.4: KitKat, lançada em 2013;  

j) 5.0, 5.1: Lollipop, lançado em 2014; 

k) 6.0: Marshmallow, lançado em 2015; 

l) 7.0, 7.1: Nougat, lançado em 2016; 

m)  8.0, 8.1: Oreo, lançado em 2017; 

n) 9.0: Pie, lançado em 2018. 

 

3.1.2 Arquitetura 

 

De acordo com Passos (2009) é muito importante ter o conhecimento da 

arquitetura da tecnologia para se fazer um bom rendimento durante a codificação. 

Com um grande conhecimento da camada de arquitetura, permitirá ao codificador 

criar uma aplicação robusta. 

De acordo com Rabello (2009) a arquitetura da tecnologia Android é 

dividida em camadas diferentes, sendo elas: aplicações, Linux Kernel, Android 

tempo execução, biblioteca e framework, conforme mostra a figura 13. 
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                       Figura 13 – Arquitetura do Android 

 
                      Fonte: Google (2014). 

 

Para Gargenta (2011, tradução nossa), o Android é dividido nas seguintes 

camadas: 

a) camada de Kernel Linux: é a camada mais baixa e é responsável pelo 

controle do hardware do dispositivo; 

b) camada de bibliotecas: é a segunda camada, nela estão as 

bibliotecas C/C++ que são utilizadas pelo sistema, bibliotecas de 

multimídia, visualização de camadas 2D e 3D, funções para 

navegadores web, funções de aceleradores de hardware, renderização 

3D e funções para acesso ao banco de dados SQLite; 

c) camada de Runtime: nessa camada é onde é feita a instancia da 

máquina virtual Delvik, criada para cada aplicação executada no 

Android, ela é projetada para executar vários processos paralelamente; 

d) camada de Framework de Aplicação: esta camada disponibiliza aos 

desenvolvedores as mesmas API usadas para criar as aplicações 

originais do sistema. Este framework permite que o desenvolvedor 

tenha o mesmo acesso ao sistema, que os aplicativos da camada de 

aplicativos possuem. Este framework foi criado para abstrair a 

complexidade e simplificar o reuso de procedimentos. Ela funciona 
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como um meio de ligação com a camada de bibliotecas do sistema que 

serão acessadas através de APIs contidas no framework; 

e) camada de aplicação: é a camada mais alta da arquitetura do 

sistema, é composta pelo conjunto de aplicativos nativos do sistema, 

onde podemos citar: cliente de e-mail, mapas, jogos, navegador, dentre 

outros. 

A seguir os detalhes da arquitetura do Android. 

 

3.1.2.1 Aplicações 

 

A camada de aplicações está acima de todas as outras camadas, na qual 

se encontram todos os aplicativos essenciais do Android, tais como navegadores, 

mapas, calendários, agendas e ainda os outros aplicativos desenvolvidos pelos 

programadores (PEREIRA; SILVA, 2009). 

Segundo Burnette (2010, tradução nossa), aplicações são programas que 

podem tomar conta da tela inteira do dispositivo e interagir com o usuário. Por outro 

lado widgets (que algumas vezes são chamados de gadgets) operam apenas em 

uma pequena área da tela principal. 

Todas as aplicações, ambas nativas e de terceiros, são construídas na 

camada de aplicações, através das mesmas bibliotecas. A camada de aplicações é 

executada dentro do Android Runtime, utilizando classes e serviços disponíveis pelo 

Application Framework (MEIER, 2012, tradução nossa). 

 

3.1.2.2 Framework 

 

Na camada de framework existem todas as APIs e recursos utilizados 

pelo aplicativo, como classes visuais, incluindo as listas, grades, caixas de texto, 

navegador web embutido, botões, View, que são componentes utilizados na 

construção de aplicativos provedor de conteúdo, gerenciador de localização, 

gerenciador de notificação, de pacotes e de atividade, que controla o ciclo de vida da 

aplicação e o acesso e navegação entre outras aplicações (PEREIRA; SILVA, 2009). 
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De acordo com Jobstraibizer (2009) a camada de framework e aplicações 

trabalham em conjunto, tornando mais fácil à reutilização dos componentes. Com 

esta reutilização de código os desenvolvedores passam a ter recursos prontos para 

serem aplicados e consequentemente menos códigos para escreverem. Na figura 14 

é possível ver os elementos da camada de framework. 

 

                                      Figura 14 – Estrutura da camada de Framework do Android 

 
                Fonte: Bray (2010). 
 

Segundo Burnette (2010), podem ser citados alguns elementos mais 

importante desta camada, como: 

a) activity manager: tem o objetivo de gerenciar o ciclo de vida de todas 

as activities, quando iniciar e quando termina-las, permitindo o 

deslocamento de uma para a outra;  

b) package manager: utilizado pelo activity manager para se comunicar 

com o resto do sistema, informado quais os pacotes estão sendo 

utilizados e suas capacidades; 

c) window manager: tem como objetivo gerenciar as apresentações de 

janelas, mostrando quais janelas estarão ativas; 

d) content providers: possibilita o compartilhamento de dados e a troca 

de informações entre os aparelhos e aplicativos;  

e) view system: dispões de todo o tratamento gráfico para a aplicação, 

como botões, layouts e frames. 
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3.1.2.3 Bibliotecas 

 

Esta camada possui um conjunto de bibliotecas C/C++ utilizadas pelo 

sistema, incluídas no conjunto da biblioteca C padrão, também possui a bibliotecas 

das áreas de multimídia, visualização de camada 2D e 3D, funções para gráficos, 

funções para navegador web, renderização 3D, fontes bitmap e vetorizada, funções 

de aceleração de hardware e funções de acesso ao banco SQLLite. Estes recursos 

estão disponíveis no framework para o desenvolvimento de aplicativos (PEREIRA; 

SILVA, 2009). 

Na figura 15 tem-se as bibliotecas que são utilizadas por recursos do 

sistema. 

 

                                  Figura 15 – Arquitetura da camada de biblioteca do Android 

 
             Fonte: Bray (2010). 

 

Segundo Burnette (2010), podem ser citados alguns elementos mais 

importante desta camada, como: 

a) freetype: serve para a renderização de fontes e bitmaps; 

b) system C library: uma implementação para dispositivos rodando 

Linux, a biblioteca padrão C Bionic é desenvolvida, customizada e 

otimizada para uso embutido no Android; 

c) webkit: renderiza páginas para navegadores, com suporte para 

Cascading Style Sheets (CSS), javascript e outros;  
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d) SQLite: um banco de dados relacional poderoso, leve e embutido para 

as aplicações do Android;  

e) SGL: responsável pelos gráficos 2D;  

f) surface Manager: fornece os acessos aos subsistemas de exibição 

como aplicações 2D e 3D;  

g) media libraries: suportam os formatos mais populares de áudio e 

vídeo e também hardware e software de plug-ins de codec;  

h) libewebcore: web browser utilizado para exibições web;  

i) 3D libraries: utilizam, quando disponível, aceleração 3D via hardware 

ou software de renderização 3D. 

 

3.1.2.4 Android Runtime 

 

O Android Runtime possui a máquina virtual (VM) Dalvik e as bibliotecas 

do núcleo do Java. A máquina virtual Dalvik é uma implementação da Google do 

Java, otimizada para dispositivos móveis. Todo o código escrito para Android será 

escrito em Java e executará dentro desta máquina virtual (BURNETTE, 2010, 

tradução nossa). 

O runtime é o que faz um telefone Android ser um telefone Android e não 

apenas uma implementação móvel do Linux. Incluindo as bibliotecas do núcleo e 

máquina virtual Dalvik, o Android Runtime é o motor que dá força a todas as 

aplicações e, junto com as bibliotecas, forma a base do Application Framework 

(MEIER, 2012, tradução nossa). 

 

3.1.2.5 Linux Kernel 

 

O Android é construído em cima de uma fundação sólida e comprovada: o 

kernel do Linux. Criado por Linus Torvalds em 1991, o Linux pode ser encontrado 

hoje em tudo, desde relógios de pulso a supercomputadores. O Linux fornece uma 

camada de abstração de hardware para o Android, permitindo assim que o Android 

utilize uma grande variedade de plataformas (BURNETTE, 2010, tradução nossa). 
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O Linux Kernel é encontrado no fundo da pilha do Android. O código do 

Linux Kernel foi modificado pelo Android para rodar embutido no seu ambiente. Ele 

não tem todas as características e utilitários de uma distribuição Linux tradicional, 

deixando faltar alguns recursos. Alterações no Linux Kernel são incorporadas para 

uso em futuras versões do Android, elas são importantes porque muitas 

modificações de segurança e melhorias são feitas para serem utilizados em uma 

base contínua, assim os usuários obtêm o que o SO Linux tem de melhor para 

oferecer (DUBEY; MISRA, 2013; GOOGLE, 2014). 

Segundo Lecheta (2015) a segurança do sistema operacional Android é 

baseado na segurança do Linux. Nele, cada aplicação possui seu único processo e 

sua thread dedicada.  

A camada Linux Kernel tem à sua disposição um potente sistema próprio 

de gerenciamento de energia, onde um aplicativo requisita o gerenciamento de 

energia e o driver de energia do Kernel passa a checar periodicamente todos os 

dispositivos, caso algum deles não esteja sendo utilizado, o sistema de 

gerenciamento o desliga (PEREIRA; SILVA, 2012). 

 

3.1.3 SDK Android 

 

O Software Development Kit (SDK)  do Android dispões das ferramentas 

necessárias para  contruir aplicativos Android. Ele é disponível gratuitamente no site 

do Android Developers (DEITEL et al., 2015). 

Para Lecheta (2015) o SDK é o software utilizado para desenvolver 

aplicações no Android, possui um emulador para simular o dispositivo, ferramentas 

utilitárias e uma API completa para a linguagem Java, com várias classes para 

desenvolver as aplicações. 

 

3.1.4 Emulador do Android 

 

Segundo Lecheta (2015) o emulador do Android é chamado de Android 

Virtual Device (AVD), ou em português, Configuração Virtual de um Dispositivo. O 
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emulador simula as configurações de um smartphone ou tablete Android, possuindo 

a mesma plataforma do sistema operacional, resolução de tela e outros. 

O emulador nos permite executar aplicativos Android em um ambiente 

simulado dentro do MAC OS X, Linux ou Windows, não precisando usar um 

dispositivo real com o sistema operacional Android. Ele exibe uma janela de 

interface de usuário realista, podendo testar seus aplicativos desenvolvidos (DEITEL 

et al., 2015). 

Segundo Deitel et al. (2015) antes de executar um aplicativo no emulador, 

precisa-se criar um AVD que define a característica do dispositivo que será feito a 

simulação, como o hardware, a imagem do sistema, o tamanho da tela, 

armazenamento de dados e outros. Após a criação pode-se começar a usá-lo, 

lembrando que gestos com os dedos no emulador são um pouco limitados, porque o 

computador não consegue simular todos os recursos de hardware do Android. 

Na figura 16 é possível ver o emulador Android com suas respectivas 

características de um smartphone. 

 

                                               Figura 16 – Emulador do Android 

 
                                            Fonte: Autor (2018). 
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4 MAPEAMENTO GEOGRÁFICO 

 

De acordo com Friedmann (2008), durante séculos e milênios, as únicas 

fontes de informações sobre direções, eram as estrelas e o sol, de acordo com os 

seus movimentos, mas esta forma de determinar uma posição é muito vaga e 

impreciso, devido a visibilidade destes astros. A criação dos mapas proporcionou a 

localização de lugares com os quais temos poucas ou nenhuma convivência. Estes 

mapas permitem a localização adequada e o planejamento de rotas. A elaboração e 

representação de mapas, da superfície terrestre é chamada de cartografia. 

 

4.1 CARTOGRAFIA 

 
Cartografia engloba um conjunto de estudos e operações cientificas, 

artísticas e técnicas, baseado em análises de várias áreas de uma superfície 

terrestre, a fim de transformá-la em um plano de melhor compreensão, visando a 

elaboração e preparação de cartas, projetos e outras formas de expressão, em 

menor escala, porém que nunca será exatamente fiel a realidade (JOLY, 2008). 

Segundo a Associação Cartográfica Internacional define Cartografia como 

um conjunto de estudos e operações científicas, artísticas e técnicas, baseado nos 

resultados de observações diretas ou de análise de documentação, com vistas à 

elaboração e preparação de cartas, projetos e outras formas de expressão, assim 

como a sua utilização (OLIVEIRA, 1993). 

Para fazer a representação plana da esfera terrestre, como os mapas, 

onde podemos obter informações sobre os fenômenos geográficos representados, 

precisamos saber interpreta-los por meio da orientação indicada e também da escala 

em que está construído (ALMEIDA; RIGOLIN, 2005). 

 

4.1.1 Orientação 

 

Segundo Moreira (1999) para nos deslocarmos de um lugar para o outro 

na superfície terrestre, precisamos de pontos de referência. No interior das cidades, 

nos referenciamos por meio de praças, igrejas e as lojas mais importantes, mas para 

lugares grandes e sem este tipo de referência, como no deserto ou no mar, 



40 
 

 
 

precisamos utilizar de outros tipos de referência que indiquem direções seguras e 

exatas. Para isso, foram definidos os pontos globais de referência, chamados de 

pontos cardeais. 

a) Pontos Cardeais: N = norte, S = sul, L = leste, O = oeste; 

b) Pontos Colaterais: NO = noroeste, NE = nordeste, SE = sudeste, SO 

= sudoeste; 

c) Pontos Sub-Colaterais: NNO = norte-noroeste, NNE = norte-nordeste, 

SSE = sul-suldeste, SSO = sul-suldoeste, LEN = leste-nordeste, LSE = 

leste-sudeste, OSO = oeste-sudoeste, ONO = oeste-nordeste. 

Estes pontos cardeais, colaterais e sub-colaterais, são dispostos em 

dezesseis direções, que podem ser representadas por uma figura chamada rosa-

dos-ventos. 

 

                                   Figura 17 – Rosa dos ventos 

 
                                 Fonte: Coimbra e Tibúrcio (2006). 

 

4.1.2 Escala 

 

Segundo Almeida e Rigolin (2005) a escala determina a relação entre o 

tamanho real do fenômeno na superfície terrestre e a sua representação no mapa. 

Devido a essa representação, a redução do tamanho natural dos fatos geográficos 

se tornam essenciais. 

Então podemos dizer que a escala é uma proporção matemática, ou seja, 

uma relação numérica entre o mapa e a realidade que ele representa, utilizando-se 
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dos meios de medidas, como o centímetro, metro, milímetro e quilômetro, na 

conversão das proporções dos objetos (VESENTINI; VLACH, 1996). 

As escalas são classificadas de acordo com seu tamanho: 

a) escala grande: menor que 1:100 000; 

b) escala média: de 1:100 000 até 1:500 000; 

c) escala pequena: maior que 1:500 000. 

Segundo Moreira (1999) para a construção de um mapa a escala pode 

ser indicada de duas maneiras:  

a) escala numérica: é representada por uma fração ordinária, na qual o 

numerador representa a distância no mapa e o denominador a 

distância na superfície real. O numerados é sempre representado pela 

unidade (1) e o denominador indica quantas vezes a medida real foi 

reduzida; 

b) escala gráfica: É representada por uma linha reta graduada na qual se 

indica a relação com as distâncias representadas no mapa. 

Na figura 18, representam-se as escalas gráfica e numérica, no canto 

inferior direito. A escala numérica, lado direito, 1: 46 000 000, significa que 1 

centímetro é igual a 46 000 000 centímetros, que equivalem a 460 000 metros e 

também a 460 quilômetros. Portanto, neste mapa cada 1 centímetro equivale a 460 

quilômetros reais e à esquerda temos a escala gráfica, na qual cada 1 centímetro no 

mapa equivale a 460 quilômetros reais. 

 

                              Figura 18 – Escala gráfica e numérica 

 
                              Fonte: Vesentini e Vlach (1996). 
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4.1.3 Coordenadas Geográficas 

 

As coordenadas geográficas ou terrestres são estabelecidas por um 

conjunto de linhas imaginárias sobre o globo ou mapa que representam a Terra, 

chamados de Paralelos e Meridianos. Com estas coordenadas geográficas podemos 

localizar qualquer ponto na superfície terrestre (MOREIRA, 1999).  

Segundo Vesentini e Vlach (1996) os paralelos são linhas imaginárias 

paralelas ao Equador. São linhas circulares que dão a volta na Terra, e somam 360º. 

O maior paralelo é o Equador, por se localizar na parte mais larga da Terra, os 

outros são menores, à medida que vão se afastando dele e se aproximando dos 

pólos. Os meridianos são linhas imaginárias semicirculares que vão do Pólo Norte 

ao Pólo Sul, cruzando os paralelos, e somam 180º. Cada meridiano possui um 

antimeridiano, que é o oposto do mesmo, formando um círculo. Como são 

semicircunferências, o número de meridiano é duas vezes maior que o número de 

paralelos.  

Como mostra na figura 19, o globo terrestre é cortado por linhas 

imaginárias horizontalmente e verticalmente, respectivamente chamadas de, 

paralelos e meridianos, respectivamente, nos pontos de partidas, Linha do Equador 

e Meridiano de Greenwich. 

 

                                   Figura 19 – Paralelos e Meridianos 

 
                                 Fonte: Coimbra e Tibúrcio (2006). 
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Friedmann (2008) afirma que entre os cruzamentos das linhas imaginárias 

dos paralelos e meridianos, podemos localizar um ponto específico na superfície 

terrestre. Estes pontos são formados por dois ângulos, chamados de: 

a) Latitude: é o ângulo que corresponde ao arco entre o Equador e o 

paralelo considerado, o vértice se encontra no centro da Terra. No 

Equador a latitude é de 0º e a medida que vão se distanciando do 

Equador e se aproximando dos Pólos ele aumenta progressivamente 

até o limite de 90º. No hemisfério norte, os sufixos são marcados com a 

letra N, que indica norte, ou como positivas, 30º25’30”N = +30º25’30”. 

No hemisfério sul, os sufixos são marcados com a letra S, que indica 

sul, ou como negativas, 25º30’15”S = -25º30’15”; 

b) Longitude: é o ângulo que corresponde ao arco equatorial entre o 

meridiano considerado e o meridiano de referência 0º, que se chama, 

Meridiano de Greenwich. No Meridiano de Greenwich a longitude é de 

0º e a medida que desloca para o leste ou oeste, pode-se chegar ao 

limite de 180º. No hemisfério oriental, os sufixos são marcados com a 

letra E, que indica leste, ou como positivas, 55º50’45”E = +55º50’45”. 

No hemisfério ocidental, os sufixos são marcados com a letra W, que 

indica oeste, ou como negativas, 50º35’15”W = -50º35’15”. 

 

4.1.4 Projeções Cartográficas 

 

Segundo Vesentini e Vlach (1996) as projeções cartográficas são formas 

ou técnicas de representar a superfície terrestre em um mapa. Como a Terra é 

arredondada e os mapas são planos, sempre ocorrerá problemas de distorções, 

nunca o mapa será representado corretamente, é inevitável. A forma mais precisa de 

representar a superfície terrestre é por meio de um globo, que imitam o formato do 

planeta Terra, mas este é difícil de manusear. Assim foram criadas as projeções 

cartográficas, com o intuito de representar uma realidade esférica em uma superfície 

plana. 

Uma projeção cartográfica é um conjunto de linhas, que são formados 

pelos paralelos e meridianos, que formam uma rede, sobre o qual são representados 
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os elementos dos mapas, como rios, mares, terras, etc. Essas projeções podem ser 

classificadas quanto ao tipo de superfície e o grau de deformação (ROSA, 2004). 

 

4.1.4.1 Tipos de superfície 

 

Segundo Rosa (2004) o tipo de superfície adotada, são classificadas em, 

cilíndricas, planas ou azimutais e cônicas. Estes tipos representam a curvatura da 

Terra sobre um plano, como, um cilindro, cone ou um poliedro tangente ou secante a 

esfera terrestre, como mostra na figura 20. 

 

                               Figura 20 – Classificação das projeções ao tipo de superfície 

 
                             Fonte: Rosa (2004). 

 

Segundo Almeida e Rigolin (2005), são divididas nos formatos: 

a) Projeção plana ou azimutal: o mapa é construído imaginando-o a 

partir de um plano tangente ou secante sobre um ponto na esfera 

terrestre; 

b) Projeção cônica: o mapa é construído imaginando-o a partir de um 

cone tangente que envolve a esfera terrestre, que depois é planificado; 

c) Projeção cilíndrica: o mapa é construído imaginando-o a partir de um 

cilindro tangente ou secante que envolve a esfera terrestre, depois é 

desenrolado. 
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4.1.4.2 Graus de deformação da superfície 

 

Segundo Almeida e Rigolin (2009) os principais tipos de projeções 

mantem os aspectos mais importantes de um mapa, que são a distância, a forma e 

os ângulos.  

De acordo com Rosa (2004) cada projeção traz aspectos diferenciados, 

são classificados das seguintes formas: 

a) projeções conformes ou isogonais: possuem a propriedade de não 

deformar os ângulos das coordenadas geográficas. Conservam as 

áreas terrestres, mas apresentam distorções nas áreas representadas. 

Devido as distorções ser maiores nos Pólos, usa-se a escala real 

somente nas áreas próxima ao Equador; 

b) projeções equivalentes ou isométricas: possuem formas distorcidas, 

mas conservam as áreas com os mesmos valores das áreas reais. Os 

ângulos dos planisférios ficam deformados em relação aos ângulos da 

esfera terrestre; 

c) projeções equidistantes: não possuem distorções lineares, ou seja, 

os comprimentos são representado em escala uniforme, mas 

apresentam distorções nas áreas e nas formas terrestres;  

d) projeções afiláticas ou arbitrárias: não respeita nenhuma das 

propriedades, isto é, equivalência, conformidade e equidistância, ou 

seja, as projeções em que as áreas, os ângulos e os comprimentos não 

são conservados. 

Todo o mapa apresenta algum tipo de distorção, que depende da 

natureza do processo de projeção, já que não é possível “achatar” uma superfície 

esférica em uma superfície plana. Dependendo do objetivo de cada mapa, as 

distorções podem ser minimizadas quanto à forma, área, distância ou direção. 

Portanto, quando utilizamos mapas, devemos procurar escolher as projeções que 

preservem as características mais importantes para o nosso estudo e que 

minimizem as outras distorções (ROSA, 2004). 
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4.2 SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL 

 

O homem sempre esteve interessado em saber onde estava, inicialmente 

pela sua vizinhança, mais tarde ampliou-se para locais de comércio, e por fim, com o 

desenvolvimento das navegações marítimas. O deslocamento das embarcações de 

forma segura, de um local a outro e determinar posições geográficas, seja em terra 

ou no mar, por muito tempo foram feitas de acordo com as orientações do sol, 

planetas e estrelas (MONICO, 2000).  

O primeiro sistema de satélites colocado para à disposição do meio civil 

foi o sistema de satélites TRANSIT, disponível desde 1967, ele permite determinar 

pontos com precisão da ordem do decímetro. Ele é utilizado, principalmente, para a 

navegação (ROCHA, 2002). 

Ao longo da década de 1960, houve diversos programas objetivando 

melhores soluções para sistemas de posicionamento por satélite. Em 1973, um 

grupo da Força Aérea do Estados Unidos e cientistas civis do Pentágono iniciaram 

estudos para o desenvolvimento de um sistema de auxílio a navegação por satélite 

que fosse de abrangência global, originando assim, e conhecido como Navigation 

Sattelite Timing and Runing (NAVSTAR), Com tempo os usuários tornaram de se 

encarregar de tornar o sistema mais conhecido como Global Position System (GPS) 

(FRIEDMANN, 2008). 

Segundo Rocha (2002) o GPS foi projetado e desenvolvido pelo 

Departamento de Defesa Americano, suas intenções iniciais eram para a navegação 

com propósito militar, somente com a descoberta do potencial do sistema, é que ele 

passou a ser também utilizado pela comunidade civil. Consiste em 24 satélites em 6 

órbitas, sendo que 3 são reservas. Cada plano orbital possui 4 satélites e inclinação 

de 55º em relação ao plano do Equador. Todos os satélites estão cerca de 20.200km 

acima da Terra e seu período orbital em torno da Terra é de 11 horas e 58 minutos. 

Segundo Silva (2007) o GPS é dividido em três grandes segmentos, 

Segmento Espacial, Segmento de Controle Terrestre e Segmento do Usuário. 
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4.2.1 Segmento Espacial 

 

Consiste na constelação de satélites e seus planos de órbitas, sendo 

está, composta por satélites com potência aproximada de 50 Wats, distribuídos em 6 

planos orbitais, cada um deste plano possui quatro satélites, com total de 24 

veículos espaciais. Os períodos de órbita duram 12 horas para cada satélite, ou seja, 

cada satélite percorre 2 voltas ao redor da terra em 24 horas (FONTANA, 2002). 

Os satélites operantes não são todos iguais, durante o período de 

implantação foram lançados vários satélites diferentes, dividindo em 3 blocos. Foram 

lançados 11 satélites, no Bloco I, como conhecido, estes eram protótipos. O bloco II 

e IIA são compostos por 28 satélites, os quais se referem, a primeira e a segunda 

geração de satélites GPS, que trata-se dos satélites operacionais, para dar suporte à 

configuração mínima de 24 satélites. Destes satélites 9 são do Bloco II e 19 do Bloco 

IIA. Os satélites do Bloco II e Bloco IIA foram substituídos por 20 satélites do Bloco 

IIR, a terceira geração dos satélites, sendo que estes novos possuem a capacidade 

de medir distâncias entre eles e calcular efemérides no próprio satélite. A quarta 

geração de satélites que substituíram o Bloco IIR foram o Bloco IIF que é composta 

por 33 satélites, estes deverão incorporar a modernização do GPS, no qual 

carregam padrões de sequência altamente estáveis, que forma uma referência de 

tempo muito precisa (MONICO, 2000). A figura 21 demonstra a rede de satélites em 

torno da Terra. 

 

                                               Figura 21 – Constelação de satélites GPS 

 
                                           Fonte: Monico (2000). 

 



48 
 

 
 

4.2.2 Segmento de Controle Terrestre 

 

É constituído por um grupo de cinco estações terrestres que registram os 

sinais do GPS. A estação de controle geral do sistema se localiza na Falcon Air 

Force Base, no Colorado, no Estados Unidos e as outras quatro estações de 

controle estão localizadas em ilhas relativamente próximo a linha do Equador, 

Ascension Island, Diego Garcia, Hawaii e Kwajalein (ROCHA, 2002). A figura 22 

exemplifica as estações territoriais de monitoramento GPS. 

 

                                   Figura 22 – Estações de monitoramento GPS  

 
                                Fonte: Monico (2000). 

 

 A função básica dessas estações é monitorar os sinais originários de 

todos os satélites, obtendo e computando os dados orbitais precisos e correções de 

tempo para cada satélite em separado, de forma a garantir a coerência e o 

sincronismo dos sinais enviados pela totalidade do segmento espacial 

(FRIEDMANN, 2008). 

 

4.2.3 Segmento do Usuário 

 

Segundo Rocha (2002) compreende o conjunto de usuários civis e 

militares do sistema GPS. Refere-se especialmente, dos receptores que possuem a 

capacidade de registrar as medidas de pseudodistâncias – código e de fase, que 

são transmitidas pelos satélites. 

Friedmann (2008) afirma que é um segmento “passivo”, no sentido de não 

enviar informações para outros segmentos, somente recebe informações do 
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segmento espacial, estas informações são recebidas e processadas com a 

finalidade básica de calcular posições. Os componentes dos segmentos de controle 

trocam informações continuamente com cada um dos componentes do segmento 

espacial. 

Na figura 23, pode-se exemplificar o funcionamento dos segmentos. Os 

segmentos de controle trocam informações continuamente com cada um dos 

segmentos espaciais, e são estes que enviam informações aos segmentos do 

usuário, os receptores GPS. 

 

                             Figura 23 – Segmentos do sistema GPS 

 
                        Fonte: Friedmann (2008). 

 

4.2.4 Funcionamento do GPS 

 

Utilizando três satélites, que é considerado o mínimo para a localização 

de um ponto, consegue-se determinar duas intersecções de possível localização do 

receptor, sendo uma de posição real e a outra errônea. Movendo para a realidade e 

baseado nas posições conhecidas dos satélites, obtém-se uma posição próxima ao 

solo e uma posição no espaço ou totalmente incoerente com a superfície do planeta. 

Os receptores possuem um processador que já estão responsáveis por identificar e 

interrogar a altitude do usuário, e passar assim a ignorar tal posição errônea. Deste 

modo podemos perceber que apenas três satélites são suficientes para determinar 

uma coordenada, mas à medida que o número de satélites aumenta, sua precisão 

se torna ainda melhor, podendo trabalhar no modo 3D, no caso passa a 

disponibilizar a informação de altitude e trabalha de forma mais precisa, pois a 

intersecção das circunferências geradas não deixa dúvidas quanto a verdadeira 

posição do receptor, isto também se o sinal chegar com uma certa qualidade, pois 
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se um sinal “ruim” chegar, pode-se degradar a precisão. (FONTANA, 2002). De 

acordo com a figura 24, percebe-se a determinação de um ponto a partir de quatro 

satélites.  

 

                                           Figura 24 – Localização por meio de quatro satélites 

 
                                        Fonte: Rocha (2002). 

 

4.2.5 Erros no posicionamento GPS 

 

O Sistema de Posicionamento Global está dividido em duas bandas de 

frequência, o L1 (civil) e o L2 (militar), o L2 opera na frequência 1.575,42MHz e seu 

erro médio é de aproximadamente 18 metros, enquanto o L1 opera na frequência 

1.227,6MHz e seu erro mínimo é de 30 metros (com SA), podendo chegar a 300 

metros, dependendo da interferência provocada no código digital (FONTANA, 2002). 

A maior fonte de erro do sistema GPS é provocada pelo homem, Selective 

Avaliability (SA), já interrompida no ano de 2000, ele é uma degradação intencional 

colocado aos sinais GPS, introduzido por duas técnicas, e (epsilon) que é a 

degradação de parâmetros orbitais, e d (delta), que é a degradação de um dos 

coeficientes de correção do relógio dos satélites. (ROCHA, 2002). 

Um outro fator que também pode influenciar na determinação de sua 

posição segundo Fontana (2002) são as condições de triangulações, que está 

relativamente relacionado com a boa distribuição dos satélites no espaço. O ângulo 

de 45º em relação ao receptor, resultaria em uma excelente precisão devido aos 

cruzamentos das circunferências. De acordo com a figura 25, consegue-se notar o 

ângulo de 45º. 
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                                            Figura 25 – Satélites formando o ângulo de 45º 

 
                                         Fonte: Fontana (2002). 

 

Um outro critério de margem de erro para a localização de uma posição 

segundo Fontana (2002) é o relógio do receptor, ou seja, a sincronia do relógio do 

receptor precisa estar igual aos relógios dos satélites, mas muitas vezes isto não 

acontece. Se o tempo entre os relógios for diferente, por menor que seja, poderá 

ocorrer um grande erro de posição. 

Segundo Fontana (2002) tudo seria perfeito se os relógios estivessem 

sincronizados, os satélites bem posicionados e não existisse SA, porém deve-se 

considerar um ponto importante para a determinação do raio (distância entre o 

receptor e o satélite), o meio de propagação – efemérides. 

Sabe-se que a velocidade da luz é uma constante de aproximadamente 

300.000 km/seg no vácuo, mas essa velocidade sofre alterações quando atinge a 

atmosfera da Terra, as ondas eletromagnéticas perdem um pouco de sua velocidade 

ou refletem-se em obstáculos, interferindo nos cálculos efetuados pelo receptor 

GPS, ocasionando uma distância errônea entre o satélite e o equipamento GPS 

(FONTANA, 2002). 

Segundo Rocha (2002) o meio de propagação mais significativo é a 

camada da Ionosfera, é uma região situada entre 100 e 1000km acima da superfície 

terrestre, caracterizada pela presença de elétrons livres, que afetam diretamente os 

sinais quando atravessam esta camada. Existem também outros meios de 

propagação, como, nuvens (tormentas), gases dissolvidos na atmosfera e toda 

forma que altere a densidade. 

Segundo Fontana (2002) é importante saber que estes erros não são um 

fator de perigo a navegação, mas influenciam notavelmente e precisam ser 

compreendidos e considerados nos cálculos pelo receptor GPS e pelo operador. 
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4.2.6 GIS 

 

Silva (2007) afirma que os SIGs são ferramentas que possibilitam 

armazenar, analisar, recuperar, manipular, e gerenciar grandes quantidades de 

dados espaciais. São técnicas de manipulação de banco de dados variáveis 

espacialmente. Estas ferramentas foram criadas com o intuito de facilitar trabalhos 

cartográficos, mas estão sendo usados atualmente para inventários, estimativas, 

planejamento e modelagem. O principal objetivo deste sistema é o suporte à tomada 

de decisão, para o gerenciamento do uso do solo, ecossistemas terrestres e 

aquáticos, recursos hídricos ou qualquer entidade distribuída espacialmente. 

Na figura 26, pode-se notar dados gerados e manipulados por um SIG, 

podendo-se obter informações de localização de erosão no solo e também a 

localização de um determinado ponto. 

 

                                   Figura 26 – Informações geradas por m SIG 

 
                                 Fonte: Rocha (2002) 
 

4.2.7 API’s de mapas 

 

API é um conjunto de rotinas e padrões estabelecidos por um software 

para a utilização das suas funcionalidades por programas aplicativos que não 

querem se envolver em detalhes da implementação do software, mas apenas usar 

seus serviços. De modo geral a API é composta por uma série de funções 

acessíveis somente por programação, e que permite utilizar características menos 

evidentes do software para o usuário tradicional. (SOMERA, 2006). 
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API de geolocalização nada mais é que uma especificação que fornece 

acesso através de scripts ou blocos de códigos à informação de localização 

geográfica associada à um dispositivo. 

Com a API de geolocalização, é capaz de dizer a sua localização no 

mundo através das coordenadas de latitude e longitude, com uma medida de 

precisão (HUDSON; LEADBETTER, 2012, tradução nossa). 

O desenvolvimento de aplicações que disponibilizam e manipulam 

informações georreferenciada é uma área emergente. Estas aplicações são bastante 

comuns em dispositivos móveis, em alguns casos com integração de GPS.  

Existem também grande crescimento de aplicações georreferenciadas na 

Internet. O desenvolvimento destas aplicações é, em muitos casos, suportado pelo 

uso de APIs de Mapas como as disponibilizadas pela Google e outras. 

 

4.2.7.1 Google Maps 

 

Segundo Google (2008), “O Google Maps é um serviço do Google que 

oferece uma poderosa tecnologia de mapas amigável e informações sobre empresas 

locais, incluindo o endereço das empresas, informações de contato e direções de 

tráfego”.  

A API do Google Maps V2 possibilita que desenvolvedores possa 

adicionar os dados do Google Maps em suas aplicações, além disso o 

desenvolvedor pode customizar e personalizar essa API. Esse novo framework de 

mapas foi criado utilizando vetores para suportar as visualizações 2D e 3D, o que 

também possibilita um ganho significativo no desempenho, tornando todas as 

interações e animações muito mais fluidas (LECHETA, 2015). 

De acordo com Faria (2006), um passo importante na disponibilização em 

escala global de informações geográficas gratuitas foi dado pela Google quando 

lançou o Google Maps, devido ao fato da Google ter criado uma forma dos 

utilizadores das informações geográficas poderem incluir os mapas disponibilizados 

pela Google em seus próprios projetos, sem a necessidade de nenhum componente 

extra. 
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5 TRABALHOS CORRELATOS 

 

Para a realização deste trabalho foram pesquisados alguns assuntos 

semelhantes a este, adquirindo assim um maior conhecimento. Para auxiliar no 

desenvolvimento, são efetuadas várias pesquisas, nacionais e internacionais sobre 

os assuntos de mobilidade urbana, transporte público, geolocalização e 

desenvolvimento móvel. Sendo assim esta seção tem como objetivo apresentar os 

trabalhos relacionados com a presente pesquisa. 

 

5.1 APLICATIVO PARA PLATAFORMA ANDROID: "BUSMAPS", INFORMAÇÕES 

DAS LINHAS DE ÔNIBUS DA CIDADE DE FLORIANÓPOLIS 

 

Desenvolvido em 2013 por Matheus Villela Moreira como trabalho de 

conclusão de curso na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em 

Florianópolis, tem como objetivo por meio deste trabalho incentivar o uso do 

transporte público de Florianópolis utilizando a tecnologia móvel e desenvolvendo 

um aplicativo para auxiliar os usuários no uso do mesmo em seus dia-a-dias. 

A solução proposta para este trabalho é demonstrar a importância e o 

crescimento de aplicativos móveis para uso pessoal, como uma ferramenta de 

auxílio ao transporte público. Dentre os principais pontos destacados, estão os 

horários dos ônibus, o trajeto das linhas e também pode-se verificar 

aproximadamente onde o ônibus se encontra. 

 

5.2 SOLUÇÃO DE GEOPROCESSAMENTO APLICADO A LOCALIZAÇÃO DE 

TRANSPORTE PÚBLICO ATRAVÉS DE DISPOSITIVO MÓVEL 

 

Desenvolvido em 2015 por Murilo Hobold Dal Magro como trabalho de 

conclusão de curso na Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) em 

Criciúma, tem como objetivo por meio deste trabalho incentivar o uso do transporte 

público a fim de diminuir os congestionamentos, aplicando o uso das tecnologias 

móvel para a confiabilidade e segurança do usuário quanto ao funcionamento do 

transporte. 
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O trabalho proposto é demonstrar o aumento da procura pelo transporte 

público como uma válvula de escape dos grandes congestionamentos que existem 

hoje e também mostrar e incentivar o uso das tecnologias móvel no auxilio no dia-a-

dia do usuário, a fim de fornecer resultados com maior rapidez, confiabilidade e 

segurança. Através do geoprocessamento, conseguiu-se obter resultados de 

localização do ônibus, utilizando um GPS acoplado ao veículo e um aplicativo criado 

que fornece as informações em tempo real. 

 

5.3 USANDO DADOS DE GPS PARA OBTER INFORMAÇÕES SOBRE 

VARIABILIDADE NO TEMPO DE VIAGENS EM TRANSPORTE PÚBLICO  

 

Desenvolvido em 2010 por Ehsan Mazloumi, Graham Currie e Geoffrey 

Rose como uma pesquisa publicada no Journal of Transportation Engineering em 

Melbourne na Austrália, tem como objetivo por meio deste trabalho analisar as 

variáveis diárias no tempo de viagem em transporte público, utilizando-se de um 

conjunto de dados de um GPS. 

A proposta da pesquisa é demonstrar o deterioramento da confiabilidade 

no serviço de transporte público, devido a um conjunto de variabilidade de situações 

que afetam nos tempos de viagem do transporte.  

Utilizando-se dos conjuntos de dados dos GPS inseridos em alguns 

veículos em suas devidas rotas, foram analisados os dados desta rota em vários 

dias e vários horários, principalmente em horários de pico. Utilizando-se de uma 

pesquisa de regressão linear, foram constatados que há maior variabilidade no 

tempo de viagem em horários de picos e os fatores que contribuem para estas 

variabilidades são devido a extensão da rota como também o uso da rota, ou seja, 

como ela foi construída e onde, em lugares com grandes morros ou não, também 

devido aos sinais de trânsito, o número de pontos de ônibus, atraso de partida em 

relação ao horário de partida programado como também chuvas e características do 

motorista.   
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6 INTEGRAÇÃO DO GPS COM O GOOGLE MAPS NO RASTREAMENTO DE UM 

PONTO ESPECÍFICO PARA AUXILIAR NO TRANSPORTE COLETIVO DE 

CRICIÚMA 

 

Após o conhecimento adquirido durante o tempo de levantamento 

bibliográfico, o processo metodológico da pesquisa desenvolvida é dividido pelo 

levantamento de requisitos, modelagem de dados, escolha das ferramentas de 

desenvolvimento, implementação da aplicação móvel e testes, por fim, a análise e 

escrita dos resultados obtidos de acordo com a criação do protótipo. A figura 27 

demonstra os processos metodológicos. 

 

             Figura 27 – Diagrama do processo metodológico  

 
             Fonte: Autor (2018). 

 

Para a criação do protótipo de aplicação móvel com ênfase em mobilidade 

e transporte público, como foi apresentado nos capítulos anteriores, utilizou-se da 

plataforma Android do Google juntamente com o banco de dados SQLite, como 

também de algumas APIs específicas como o Google Maps API, integrando-o com o 

GPS do dispositivo móvel. 

O protótipo oferece um meio aos usuários de obter as informações 

relevantes ao funcionamento do transporte público no município de Criciúma, 

facilitando aos mesmos a obtenção de informação, tendo em vista o uso destas 

tecnologias para um bom resultado. 
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6.1 METODOLOGIA  

 

Para atingir os objetivos deste trabalho, fez-se necessário seguir algumas 

etapas, e também, determinar o que seria essencial em cada uma delas, até a 

conclusão do mesmo. Estas etapas estão abordadas nas apresentações a seguir. 

 

6.1.1 Levantamento bibliográfico 

 

O início deste projeto de pesquisa foi constituído pelo levantamento 

bibliográfico com o intuito de obter referências bibliográficas e conteúdo teórico de 

qualidade, a partir de artigos, livros, pesquisas na internet, publicações, revistas e 

dados coletados na ASTC, em Criciúma. O ponto de partida da pesquisa foi 

relacionado à mobilidade urbana seguido de transportes públicos como um meio de 

locomoção ao cidadão, para ter uma base do funcionamento dos mesmos. Após 

este estudo, deu-se o início as pesquisas relacionadas a área de Ciência da 

Computação, como a plataforma Android, analisando como é feito o 

desenvolvimento de aplicativos móvel, quais as ferramentas disponíveis para o 

desenvolvimento do mesmo, de forma gratuita, sendo possível com as ferramentas 

de banco de dados, para armazenar todas as informações necessária para o 

desenvolvimento do protótipo. Por fim, deu-se continuidade as pesquisas em relação 

ao GPS, seu funcionamento, sendo possível por meio de pesquisas anteriores, 

relacionado ao surgimento da cartografia, orientação, escalas, coordenadas 

geográficas, entre outros. 

 

6.1.2 Requisitos e funcionamento da aplicação 

 
Com o conhecimento necessários dos requisitos ao transporte público, foi-

se possível definir o funcionamento do aplicativo móvel e suas principais funções, a 

fim de atender os objetivos estabelecidos neste trabalho. Nesta aplicação entendeu-

se que seria necessário dividi-la em duas partes, a parte do motorista e a parte do 

usuário cliente. O motorista terá acesso as linhas de ônibus, podendo somente 

inicializar e finalizar uma rota, de acordo com sua programação diária, como ilustra o 

diagrama de caso de uso na figura 28. 
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                                     Figura 28 – Diagrama de case de uso do motorista  

 

 
               Fonte: Autor (2018). 
 

Na aplicação, quando o motorista inicializar sua rota, o mapa será aberto 

indicando a sua rota e um ponto no mapa onde será exibido a sua localização exata, 

mediante o GPS do dispositivo, e de acordo com o seu movimento, o mapa será 

atualizado, mudando a sua localização no mesmo. Em contrapartida, o usuário 

cliente terá acesso a rota das linhas, os horários de partidas dos ônibus da 

determinada linha referente ao ponto de partida, terminal ou bairro, e também aos 

dias da semana, irá ser possível analisar sua a sua trajetória e seus pontos de 

paradas obrigatório no mapa, a figura 29 representa o diagrama de caso de uso do 

usuário cliente. 

 

                                      Figura 29 – Diagrama de caso de uso do usuário cliente 

           
                                      Fonte: Autor (2018). 

 

A aplicação para a plataforma Android nomeada de CriBus, possui 

acessos separados e serão feitos por intermédio do tipo de login, após o login serão 

redirecionados para as seguintes ações de acordo com o usuário motorista ou 
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usuário cliente. Foram cadastradas algumas linhas de ônibus do município de 

Criciúma, junto com outros dados de rotas, paradas e usuários, para o 

funcionamento do mesmo. 

 

6.1.3 Definição das ferramentas e recursos 

 

Para definir as ferramentas e os recursos necessários, foram pesquisados 

durante o levantamento bibliográfico, quais delas satisfaziam a necessidade do 

desenvolvedor para com o desenvolvimento da aplicação e também quais eram 

disponibilizadas de forma gratuita. 

A modelagem do banco de dados foi feita no MySQL Workbench1, na 

versão 8.0.13, que facilita a criação do mesmo durante este processo, por ser uma 

ferramenta de fácil usabilidade, mesmo sendo uma ferramenta avançada de 

modelagem de dados e outras características. 

Para o desenvolvimento da aplicação móvel, foi definido a ferramenta de 

desenvolvimento na linguagem de programação java para Android, chamado de 

Android Studio2, na versão 3.1.1, versão da plataforma Android na API level 27 que 

é referente ao Android 8.1 (Oreo) e na versão 26.1.1 do SDK. Esta escolha foi feita 

devido a ser o ambiente de desenvolvimento oficial do Android, e possuir todos os 

seus recursos para a implementação do aplicativo, sendo todos eles nativos, desde 

recursos simples como avançados. A figura 30 confirma as informações citadas. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
1 Disponível em: <https://dev.mysql.com/downloads/workbench/>. Acesso em: 10 set. 2018. 
2 Disponível em: <https://developer.android.com/studio/>. Acesso em: 10 set. 2018.  
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                        Figura 30 – Versão e SDK Manager do Android Studio 

 
   Fonte: Autor (2018). 

 

Para armazenar os dados foi utilizado o SQLite que vem junto com a 

plataforma Android, ele implementa um banco de dados SQL por meio das classes 

SQLiteOpenHelper e SQLiteDatabase. 

O LogCat é uma ferramenta que também vem junto ao Android Studio, 

que é disponibilizada pelo SDK e tem a funcionalidade de apresentar todos os logs 

do sistema operacional, sendo possível implementar estes logs por meio de 

mensagens no desenvolvimento do aplicativo, e as mesmas são mostradas no 

console da IDE de desenvolvimento. Esta ferramenta nos possibilitou o 

entendimento de alguns processos errôneos no decorrer do desenvolvimento do 

aplicativo, onde foi possível colocar mensagens com informações importantes em 

determinados pontos, a fim de soluciona-los. Na figura 31 é possível observar 

mensagens de log implementada pelo desenvolvedor do aplicativo, com a finalidade 

de testes. 

 

       Figura 31 – Logcat Android Studio 

 
       Fonte: Autor (2018). 
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Todos os testes do aplicativo foram feitos no modelo de smartphone 

Android Sansung J5 Pro, conforme figura 32, o aparelho roda a versão 8.1.0, Oreo. 

Este aparelho possui resolução de 5.2” e possui GPS integrado. Como não foi 

utilizado o emulador do Android o aparelho utilizado necessitou estar em modo de 

debug, e para habilitar esta opção precisou-se ir clicar algumas vezes no Build 

Number, que se encontra nas configurações do celular, exatamente nas informações 

de software. Após este procedimento é só conectar o dispositivo usb no computador, 

e aparecerá a opção de debugar pelo dispositivo. 

 

                                         Figura 32 – Sansung J5 PRO 

 
                   Fonte: Sansung (2018). 

 

Para finalizar, utilizou-se o software Astah Community3, em sua versão 

8.0.0, para modelar os diagramas de caso de uso apresentados neste projeto. Está 

ferramenta possui uma licença temporária, sendo possível criar os diagramas neste 

determinado período. 

 

6.1.4 Modelagem 

 

A etapa da modelagem do banco de dados constitui-se em analisar as 

informações que foram levantadas nos requisitos de funcionamento do protótipo, e 

assim poder criar um modelo lógico em representação gráfica, por meio de 

entidades e relacionamentos. Está representação é um requisito relevante para a 

                                            
3 Disponível em: <http://astah.net/download/>. Acesso em: 01 set. 2018. 
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criação de uma ferramenta, devido a apresentação de características de 

funcionamento e comportamento do software, facilitando o entendimento do projeto 

e diminuindo os erros no projeto, desenvolvimento e funcionamento do mesmo. A 

figura 33 exibe o modelo lógico da aplicação móvel. 

 

             Figura 33 – Modelo lógico da aplicação 

 
            Fonte: Autor (2018). 

 

Como mencionado no capítulo anterior, a modelagem do banco de dados 

foi realizada pelo software MySQL Workbench 8.0.13, sendo que nesta modelagem 

pode-se expor as entidades e relacionamentos junto com seus atributos, chaves 

primarias e estrangeiras. 

 

6.1.5 Gerando API Key do Google Maps 

 

O Google Maps é um dos grandes exemplos de APIs, que por meio de 

seu código original, pode-se utilizá-lo e também adaptá-lo para inserir em uma 

aplicação. Para acessar as APIs precisa-se ter uma conta do Google e também uma 
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chave, que servirá para a identificação do aplicativo, podendo ter acesso após a 

autenticação da chave, e assim usar o Google Maps na aplicação. 

Para utilizar um mapa na aplicação, precisa-se criar uma Activity 

específica que consiga se comunicar com o Google Play Services, que é uma API 

que fica rodando no fundo do Android, permitindo fazer a comunicação com o 

servidor da Google. A Activity se chama Google Maps Activity, e ao cria-la, 

aparecerá também um arquivo Extensible Markup Language (XML) com o nome de 

“google_maps_api.xml”, representado na figura 34, que possui instruções de como 

gerar a chave de autenticação. 

 

  Figura 34 – Gerar chave de autenticação no servidor do Google 

 
  Fonte: Autor (2018). 

 

Para gerar a chave de autenticação, precisa-se entrar na Uniform 

Resource Locator (URL) informada neste xml, conforme figura 35, que se localiza na 

linha 7, 

“https://console.developers.google.com/flows/enableapi?apiid=maps_android_backe

nd&keyType=CLIENT_SIDE_ANDROID&r=CC:E8:D6:1A:8E:B1:68:A6:99:83:21:AF:1

2:86:7D:DE:25:BA:68:01%3Bbr.com.gilmar.cribus”. O redirecionamento da URL para 

o registro do seu aplicativo no serviço Maps SDK do Android, é realizada direto no 

console de API do Google, nesta URL tem todas as informações necessários para a 
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criação do projeto, ativação da API do Google Maps e geração da chave, sendo que 

também é preciso criar uma credencial conforme figura 37. 

 

             Figura 35 – Credencial para gerar a chave de API do Google 

 
            Fonte: Autor (2018). 

 

Após estas etapas, a chave de API será gerada, conforme figura 37, e 

precisa-se informar a mesma no arquivo XML, “google_maps_api.xml”, na linha 23, 

conforme figura 36. Após informá-la, o aplicativo já terá acesso ao uso do mapa da 

API do Google Maps direto de dentro de sua aplicação, podendo também adaptá-la. 
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6.1.6 Desenvolvimento Android 

 

Realizada a instalação do ambiente de desenvolvimento Android Studio, 

iniciou-se o planejamento das telas e suas funcionalidades, de acordo com o fluxo 

de informações estabelecidos nos requisitos de funcionamento da aplicação. Desta 

forma chegou-se ao diagrama de atividade mostrado na figura 36. 

 

     Figura 36 – Diagrama de atividade do aplicativo CriBus 

 
     Fonte: Autor (2018). 

 

De acordo com o processo linear do diagrama acima, o protótipo inicializa 

com a tela de login, para isto é preciso configurar o “AndroidManifest.xml”, no 

diretório raiz do projeto. De acordo com a figura 37, pode-se verificar a estrutura do 
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projeto Android, onde contêm todo o espaço de trabalho de um aplicativo, do código 

fonte ao código de testes e configuração de compilação. Ao iniciar um projeto, o 

Android Studio cria esta estrutura de diretórios necessários para todos os arquivos, 

que ficam visíveis na janela Project, no lado direito da Integrated Development 

Environment (IDE). 

 

                                             Figura 37 – Estrutura de diretórios do projeto 

 
                                              Fonte: Autor (2018). 

 

No diretório manifests é onde possui o arquivo que contêm informações 

importantes sobre o aplicativo ao sistema operacional Android, o 

“AndroidManifest.xml”, sendo que estas informações contidas neste arquivo xml 

possuem as devidas permissões e configurações da aplicação. De acordo com a 

figura 38, pode-se verificar a organização do arquivo. 
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             Figura 38 – Arquivo AndroidManifest.xml 

 
            Fonte: Autor (2018). 

 

O elemento “manifest” é responsável por especificar pacotes e versão do 

aplicativo, sendo que sempre conterá um elemento application dentro dele, onde 

possui subelementos que declaram cada componente que o aplicativo possui. O 

elemento “uses-permission” tem a funcionalidade de configurar todas as permissões 

que o aplicativo deve receber para funcionar, neste caso estamos usando a 

permissão de localização. Todas as Activitys da aplicação deve ser declarada dentro 

do elemento activity, caso contrário a aplicação não irá encontrara-las. Como pode-

se ver, a tela de Login é a primeira a aparecer quando se abre o aplicativo, devido a 

activity “LoginActivity” possuir o elemento “intent-filter”. 

No diretório java é onde possui toda a parte de código fonte, onde pode-

se estabelecer o método padrão Model-view-controller (MVC), que separará a 

aplicação em 3 partes, a camada de interação com o usuário (view), a camada de 
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manipulação dos dados (model) e a camada responsável por receber todas as 

requisições do usuário (controller). 

E por último, no diretório res, que significa resources, é onde possui toda 

a parte de layout do aplicativo, onde pode-se encontrar animações, cores, drawable, 

layout, menu, strings, estilo e outros tipos de recursos. 

A tela de login, conforme figura 41, possibilita a entrada do usuário no 

aplicativo, onde terá acesso a todas as funcionalidades do mesmo. Esta tela possui 

uma verificação do tipo de usuário, podendo entrar como um usuário motorista ou 

um usuário passageiro, sendo que estes dois tipos possuem ações diferentes dentro 

da aplicação protótipo.                                            

Ao logar com o usuário passageiro é chamado a activity 

“MainActivity.java”, onde possui algumas configurações iniciais do aplicativo, como 

mostra a figura 39. Este arquivo fica no diretório “activity”, como todas as outras 

activity, conforme pode-se verificar na figura 38. 

 

               Figura 39 – Tela MainActivity.java 

 
              Fonte: Autor (2018). 

 

Pode-se verificar na linha 41, que o método “setContentView()” é 

chamado, passando como parâmetro um arquivo XML, “R.layout.activity_main”, 
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onde é feito a criação da interface da tela. É configurado também o Toolbar na linha 

43 e 44, e após pode-se verificar a configuração ao suporte fragment, no qual 

possibilita a representação de cada página como um fragment, que é setado no 

componente “container” que é um “ViewPager” e se encontra no mesmo arquivo 

XML. O aplicativo possui dois fragment, um para as linhas e outro para informações 

gerais, onde é demonstrado por tabs. As configurações da tab vem logo em seguida, 

onde é configurado a permissão de deslocar-se entre as tabs, deslizando para a 

direita ou para a esquerda e também a seleção do fragmente conforme este 

processo, retornando o fragment das linhas ou das informações gerais. No arquivo 

XML citado acima, temos os seguintes componentes, conforme especificado na 

figura 40. 

 

                                              Figura 40 – Componentes da tela activity_main.xml 

 
                        Fonte: Autor (2018). 

 

Na aba relacionado a lista de linhas, como visto anteriormente, é um 

fragment e dentro dele pode-se encontrar algumas linhas já cadastradas. De acordo 

com o diagrama de atividades, na figura 36, o usuário tem a opção de verificar os 

horários das linhas e também sua rota, juntamente com os pontos de paradas 

obrigatórios das mesmas. Para isto precisou-se criar um modelo chamado 

“Linha.java”, onde é declarado os atributos e propriedades da mesma, conforme 

figura 41. É feito isto também com as outras tabelas, de acordo com a modelagem 

da aplicação, na figura 33. 
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           Figura 41 – Atributos e propriedades da classe Linha.java 

 
           Fonte: Autor (2018). 

 

Como pode-se ver na figura acima, a classe é referente a entidade linha, 

criado na base de dados, que possui atributos e propriedades. Todo o processo de 

gerenciamento de informações que vem do banco de dados, deve ser inserido no 

diretório “dao”, como visto na figura 37. Os arquivos de dentro desse diretório 

possuem criações de tabelas, consultas de informações e até mesmo inserções de 

informações no banco de dados da aplicação. Todo o processo que envolve banco 

de dados encontra-se neste diretório. A figura 42 representa um exemplo deste tipo 

de arquivo. Observa-se que nele encontra-se a criação das linhas com o comando 

“CREATE TABLE linhas”, a inserção das linhas com o comando “INSERT INTO 

linhas” e mais uma função “buscaLinhas()”, que tem a finalidade de fazer uma 

consulta desta tabela utilizando-se do comado “SELECT”. 
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           Figura 42 – Arquivo LinhaDAO.java 

 
          Fonte: Autor(2018). 

 

Para todo esse processo de gerenciamento de banco de dados no 

Android, usa-se uma classe auxiliar com o nome de “SQLiteOpenHelper” que 

gerenciar a criação do banco de dados e o gerenciamento de versão. A criação de 

uma classe “Banco.java”, que se encontra no diretório “database”, conforme figura 

39, estende-se desta classe auxiliar, onde foi necessário para o processo de criação 

das tabelas e inserção dos registros no banco de dados, que encontra-se no método 

“onCreate()” desta classe, como é apresentado na figura 43.  

 

               Figura 43 – Classe Banco.java que estende da classe SQLiteOpenHelper 

 
               Fonte: Autor (2018). 
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Como pode-se verificar, CriBus é o nome para do banco de dados desta 

aplicação, sendo que cada aplicação que possui um gerenciamento a um banco de 

dados, precisa-se declarar um nome e uma versão a ele. 

Para o método “onUpgrade()” não foi necessário implementar linhas de 

código, porque o aplicativo não possui versionamento, declarando assim um valor 

fixo 1.0. 

O uso de uma classe para este processo, tem a finalidade de criar 

somente uma conexão com o banco de dados e não várias, também pode-se 

centralizar os processos nesta única classe. 

Após este processo de implementação de dados na tabela linhas, pode-

se visualizar os horários das mesmas, sendo feito o mesmo processo de criação de 

dados das linhas, só que agora referente aos horários das linhas. Com a criação do 

atributos e propriedade do modelo “Horarios.java”, referente a entidade horários, 

pode-se criar a classe “HorarioDAO.java” que possui todos os métodos relacionados 

a consultas e escritas no banco de dados.  

Pelo meio da tela de consulta de horários de uma linha específica, tem-se 

a possiblidade de verificar a rota do ônibus no Google Maps, internamento ao 

aplicativo, após gerar a chave de autenticação com o servidor do Google, para fazer 

uso das APIs desejadas, como foi explicado em capítulos anteriores. Além desta 

chave, precisou-se criar um XML, onde o mapa irá se posicionar em uma tela no 

aplicativo, chamada de “activity_mapa.xml”. Nesta activity, encontra-se somente um 

FrameLayout que irá se posicionar na tela inteira do aplicativo móvel, com o 

match_parent, conforme imagem 44. 

 

           Figura 44 – Tela activity_mapa.xml 

 
           Fonte: Autor (2018). 

 



73 
 

 
 

O FrameLayout é uma moldura que será substituída por um fragment, por 

isso colocou-se um o valor “@+id/frame_mapa” no parâmetro id, que será utilizado 

na classe “MapaActvity.java”. Nesta classe, conforme figura 45, pode-se confirmar, 

conforme explicado anteriormente, que está sendo colocado um novo fragment 

sobre o FrameLayout, onde deverá se localizar o mapa. Para incluir o fragment, 

utilizou-se o método “getSupportFragmentManager()”, que devolverá uma referência 

que será guardada na variável “manager”. Todas as operações executadas por 

intermédio do fragment precisa de uma transação, sendo assim, dentro da variável 

“transaction” guarda-se o valor do “beginTransaction()”. Após este processo, é 

possível realizar a operação de substituição, onde será especificado o frame que foi 

substituído e o fragmente que o substituiu, finalizando com a efetuação da transação 

por meio do “commit()”. 

 

             Figura 45 – Activity MapaActivity.java 

 
            Fonte: Autor (2018). 

 

A classe “mapa_fragment.java” herda todas as funcionalidades e 

comportamentos do Google Maps, por entre a herança da classe 

“SupportMapFragment”, e implementa o “OnMapReadyCallBack” que nos informara 

quando o mapa estiver pronto para novas customizações. O método “onCreate()” 

desta classe possui somente uma linha de comando, conforme figura 46. O método 

“getMapAsync()” vai preparar uma instancia do Google Maps, para poder manipulá-

lo da forma necessária e conseguir fazer novas customizações, no caso da 

aplicação CriBus, foi-se implementado os marcadores e uma linha sinalizando a rota 

do ônibus. 
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          Figura 46 – Método onCreate() da classe mapa_fragment,java 

 
         Fonte: Autor (2018). 

 

O método “getMapAsync(this)” como visto na imagem acima, precisa de 

um objeto que receba seu retorno, ou seja, receba o retorno de que o mapa está 

pronto para ser usado. Como pode-se ver, passamos a própria classe como 

parâmetro, com isto precisou-se implementar uma interface, chamada de 

“onMapReadyCallback” junto com um método obrigatório chamado “onMapReady”, 

conforme figura 47.  

 

      Figura 47 – Método onMapReady da classe mapa_fragment.java 

 
      Fonte: Autor (2018). 

 

Após o mapa estar pronto para uso, que será informado pela interface 

implementada, explicado acima, o método ”onMapReady()” será inicializado, onde 

será implementado todas as customizações feitas. 
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Conforme figura  47,  criou-se uma instância  de   rotas para buscar todas 

as  informações relacionado a rota da linha selecionada, com informações de 

latitude, longitude, endereço, entre outros. Para criar marcadores no mapa precisou-

se instanciar um “MarkerOptions()”, onde pode-se fazer todas as configurações 

necessárias para aparecer no mapa, como colocar títulos em cada marcador, 

subtítulos, imagens, entre outros. Todos os marcadores criados é chamado a partir 

de um método que faz uma consulta em uma tabela no banco de dados.  

Junto com as configurações dos marcadores, criou-se também a linha da 

rota do ônibus. Utilizou-se o “PolylineOptions”, onde configurou-se os parâmetros de 

customização da linha, como cor, tamanho, entre outros. Para traçar a linha da rota, 

utilizou-se as mesmas coordenadas passadas para os marcadores, onde é chamado 

de vértices. Esses vértices são coordenadas geográficas que estão na tabela de 

rotas, no campo observação. Este campo possui o endereço por extenso de um 

determinado local, como por exemplo, “Rua dos Ferroviários 207, Pinheirinho, 

Criciuma, Santa Catarina”. Para transformar um endereço em um ponto latitude e 

longitude, que é necessário para o comando “add()” do “PolylineOptions()”, criou-se 

um novo método chamado de “pegaCordenadaDoEndereco()”, onde passa-se por 

parâmetro o endereço por extenso e retorna uma posição com latitude e longitude, 

que é mantida na variável coordenada que é um objeto “LatLng”. Após o retorno do 

valor de latitude e longitude, pode-se utilizar o método “add()”, que adicionará um 

vértice onde a linha terá que passar. A imagem 48 apresenta o método criado para a 

transformação de um endereço em um ponto LatLng. 

 

   Figura 48 – Método pegaCordenadaDoEndereco na classe mapa_fragment.java 

 
   Fonte: Autor (2018). 
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Na parte do motorista, como mostra o diagrama de atividade na figura 36, pode-se 

iniciar a rota e finaliza-la, marcando o tempo de viagem e inserindo na entidade 

viagens, onde irá salvar todas as viagens daquele motorista, além disso, pode-se 

obter a localização exata de onde o ônibus está. De acordo com a figura 49, pode-se 

ver as etapas necessárias para a criação de um ponto específico no mapa a partir do 

GPS. 

 

    Figura 49 – Tela MapaMotoristaActivity.java 

 
    Fonte: Autor (2018). 
 

6.1.7 Funcionamento do sistema 

 

O fluxo do protótipo de desenvolvimento se dá início na tela de login, 

conforme figura 50, o acesso ao aplicativo é somente para usuários cadastrados, 

obtendo um login e senha. A sequência dos passos entre as janelas se dá na 

imagem, de cima para baixo e da esquerda para a direita. 
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 Figura 50 – Processo da sequência de passos do uso do sistema pelo usuário 

 
 Fonte: Autor (2018). 

 

O usuário terá acesso a estas telas conforme a figura 50, sendo que ao 

entrar com o seu login e senha, será redirecionado para a tela de linhas, onde 

possuirá todas as linhas cadastradas no protótipo. Mediante estas linhas, ao 

seleciona-la, pode-se obter os dados de horários da mesma, referente aos dias da 

semanas e de acordo com a partida do terminal ou do bairro. Mesmo com estes 

dados de horários, ainda possui-se a localização de todos os pontos de parada 

daquela determinada linha selecionada, junto com uma linha de rota, que mostra 

onde o ônibus irá passar. Os pontos de paradas marcado no mapa possui um título 

e uma observação, para o melhor entendimento da rota. 

Já a parte do motorista, conforme figura 51, também funciona da mesma 

maneira que o usuário, onde será preciso de um login e senha cadastrado para o 

acesso ao aplicativo. Após a autenticação do motorista logado, abrirá uma tela com 
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a próxima rota do motorista para ele iniciar. Ao iniciar uma rota ele poderá finaliza-la. 

Também tem a possibilidade de ver em tempo real, onde o motorista está, por meio 

do GPS do smartphone. 

 

 Figura 51 - Processo da sequência de passos do uso do sistema pelo motorista 

 
 Fonte: Autor (2018). 

 

6.2 RESULTADOS OBTIDOS 

 

A partir do levantamento dos requisitos realizado neste trabalho, foi 

possível conhecer a ligação entre os principais conceitos sobre a mobilidade urbana 

e o transportes público, onde a necessidade de locomoção seja mais rápida, segura 

e confortável. Também foi necessário conhecer um pouco mais sobre dispositivos 

móveis, que está se popularizando a cada dia, devido aos recursos avançados 
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existentes nele. Por fim, foi feito pesquisas relacionado a geolocalização, desde o 

surgimentos dos mapas até a criação do dispositivo GPS. 

O estudo realizado possibilitou o desenvolvimento de um protótipo móvel 

na plataforma Android que houvesse uma integração do recurso de localização, 

GPS, junto com os recursos do Google Maps, onde os usuários possam visualizar os 

dados referente as linhas de ônibus do município de Criciúma, como horários e 

rotas. 

Existem vários trabalhos na área de mobilidade urbana voltada para a 

utilização em ferramentas computacionais, que deu-se suporte para o 

desenvolvimento deste protótipo, utilizando ferramentas como o GPS integrado com 

a API do Google Maps. 

A pesquisa proporcionou também o estudo e compreensão do processo 

de desenvolvimento de aplicativos para a plataforma Android, desde o processo de 

construção, até o processo final de build e criação da aplicação no smartphone. 

Foram feitos vários testes no decorrer do desenvolvimento do protótipo, 

visando a integridade dos dados e o funcionamento do mesmo. Para a parte de 

paradas de ônibus, precisou-se entrar no Google Maps e localizar alguns pontos 

referente a linha de ônibus cadastradas, após estes dados resgatados, foram 

comparado com dados disponibilizados pela ASTC, e as mesmas coordenadas das 

paradas fechavam. A linha referente a rota onde o ônibus irá passar, foi criada de 

acordo com os pontos de coordenadas das paradas, sendo que não ficou sobre as 

avenidas, tornando um pouco difícil saber por qual rua o ônibus irá passar. Por fim, 

foram feitos testes em relação ao GPS, na parte do motorista. Foram feito algumas 

viagens de carro entre a cidade de Criciúma, com o aplicativo aberto, e resgatou-se 

algumas imagens acima de pontos específicos na região, com sinalização do 

marcados. 

Para o tema proposto por este trabalho, os resultados obtidos foram 

satisfatórios em relação aos objetivos apresentados. O objetivo principal que se trata 

do desenvolvimento de um protótipo de aplicativo Android capaz de identificar um 

ponto especifico no mapa, disponibilizado pela Google Maps API, integrando estas 

duas ferramentas, foi alcançado com sucesso. 
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7 CONCLUSÃO 

 

Com o grande uso diário de dispositivos móveis por pessoas, as 

empresas fabricantes deste aparelho obrigaram-se a desenvolver recursos cada vez 

mais avançados, para suprir as necessidades dos consumidores. Com isto, no 

trabalho proposto precisou-se ir em busca de alguns tipos destes recursos, onde no 

objetivo principal desta pesquisa era a integração do GPS, que é um dispositivo 

interno disponibilizado pelo smartphone, junto com a API do Google Maps. 

 Com o intuito de alcançar o objetivo principal e os específicos deste 

trabalho, precisou-se iniciar estudos em livros, revistas, artigos, TCCs, Teses, 

vídeos, entre outros, em cima da compreensão da plataforma Android, em paralelo 

com pesquisas relacionado a mobilidade urbana na cidade de Criciúma, voltado para 

o transporte público de Criciúma. Com isto, foi necessário analisar linhas de ônibus, 

paradas e rotas onde é o caminho por onde os ônibus irão trafegar, como também, 

análises feitas em cima de APIS do Google, compreensão do funcionamento da 

plataforma Android Studio utilizando o banco de dados nativo da mesma, o SQLite. 

O desenvolvimento do projeto agregou conhecimentos extras referente a 

tecnologias que não fazem parte da grade de estudos, além de mostrar a 

importância da criação de aplicativos com grandes tecnologias presentes, para o uso 

em uma determinada área, incentivando uma outra área. 

Durante a realização do projeto algumas dificuldades surgiram. 

Inicialmente em relação as pesquisas, foram encontrados algumas dificuldades em 

relação aos pontos de paradas dos ônibus do transporte público de Criciúma, que 

seria usado após no desenvolvimento, também aconteceu isto com as rotas, onde o 

ônibus irá transitar entre as ruas e paradas, isto foi sanado, com a ajuda da ASTC 

que disponibilizou dois arquivos do tipo KMZ, que possuía todos os dados dos 

ônibus em relação as rotas e paradas. Estes arquivos foram abertos no Google 

Earth. Um arquivo possuía as paradas e o outro as rotas na região de Criciúma. 

A cerca do desenvolvimento da aplicação alguns problemas foram 

encontrados, no início obteve-se dificuldades de manipulações de elementos, pois a 

linguagem de programação é Java para Android, que logo após foram sanadas, com 

a utilização de vídeo aulas e livros. Teve-se dificuldade em relação ao componente 
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de layout do Android, que utiliza-se de XML, precisou-se estudar um pouco das tags 

para criar-se o XML necessário para a implementação das telas no protótipo. 

Em relação ao banco de dados, não houve dificuldade, sabendo-se que 

foi utilizado o banco de dados interno do Android, o SQLite. Foram feitos selects 

simples de busca e inserção para trazer as informações corretas. 

Em se tratando de codificação do aplicativo, teve-se dificuldade na 

implementação da posição exata no Google Maps por meio do GPS, foi feito está 

parte por último no projeto, pensando-se em conhecimento agregados até o início do 

mesmo, o que tornou um pouco mais rápido, mas mesmo assim complicado, pois os 

comandos para essa utilização são mais avançados, de difícil entendimento, com 

várias propriedades e parâmetros no mesmo código do mesmo método. 

O resultado do projeto proporcionou o desenvolvimento de um aplicativo 

móvel com o intuito de utilizar da ferramenta GPS, interna ao smartphone, junto com 

a API do Google Maps, para proporcionar dados exatos sobre linhas, rotas, paradas 

e até localização exata. 

A partir desta pesquisa outros trabalhos podem ser realizados como 

projetos futuros, como por exemplo a implementação de Websokets ou Webservices 

e o desenvolvimento do aplicativo para outras plataformas. 
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Abstract. Devices and mobile applications, has been popularizing each day and gaining 
new fans. In addition, there is a gradual increase of vehicles in public roads, causing 
congestion and even traffic accidents, due to this, the means of urban transport are being 
seen in other ways. In light of this, a mobile application prototype was developed for the 
Android platform, which consists of integrating internal features of the smartphone, such 
as GPS, that will provide real-time location of a specific point on the map through 
integration with the Google tool Maps API, to assist in the public transportation of 
Criciúma. 

Resumo. Dispositivos e aplicativos móveis, vem popularizando-se a cada dia e 
ganhando novos adeptos. Além disto, há um crescimento gradativo de veículos em 
vias públicas, ocasionando congestionamentos e até mesmo acidentes de trânsito, 
devido a isto, os meios de transportes urbanos estão sendo vistos de outras formas. 
Diante disto, foi desenvolvido um protótipo de aplicativo móvel, para a plataforma 
Android, que consiste integrar recursos internos do smartphone, como o GPS, que 
disponibilizará a localização em tempo real de um ponto específico no mapa, por 
meio da integração com a ferramenta Google Maps API, para auxiliar no 
transporte público de Criciúma. 

1. Introdução 

 Devido ao crescimento urbano, provocado pelo aumento da densidade demográfica, a 
urbanização das cidades é um ponto essencial para as mudanças nas relações 
comportamentais e sociais que ocorrem na sociedade. A partir destas mudanças estruturais na 
sociedade, os deslocamentos de bens e pessoas se tornou rotineiros, como: casa – trabalho ou 
trabalho – casa. Estes deslocamentos podem ser feitos de várias formas. 

 A cidade de Criciúma não possui trem ou metrô, o que torna o transporte por ônibus o 
único transporte público com expressividade na cidade. 
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 O sistema integrado de transporte público de Criciúma possui três terminais de 
integração: Próspera, Centro e Pinheirinho, sendo esses que recebem as linhas alimentadas 
pelos bairros da redondeza, em seguida recebem estes passageiros destas linhas alimentadoras 
e redistribui para outras linhas, ou para a linha expressa ou troncal, que interliga estes três 
terminais, sendo que a linha expressa e troncal atuam exatamente na grande Avenida 
Centenário. As linhas expressas não param nas paradas disponíveis a fim de reduzir o tempo 
de viagem entre os terminais. Já a linha troncal atua diretamente no embarque e desembarque 
dos passageiros entre as 32 paradas que existem entre os terminais (CRICIÚMA, 2013). 

 Em paralelo, vale ressaltar os avanços na telefonia móvel, tanto nos smartphones 
como na infraestrutura. Os smartphones estão se tornando cada vez mais populares para 
geração de informação para fins pessoais. Estes equipamentos trazem bons processadores, 
capacidade de armazenamento cada vez maior, acesso à internet e Global Positioning System 
(GPS) embutido. Também facilitam o compartilhamento de informações dinâmicas, em 
tempo real, relacionado aos mais diversos aspectos do cotidiano, inclusive em situações que 
envolvam o trânsito. 

 Um dos objetivos de estudo deste trabalho, aborda o Google Maps API, que é um 
serviço gratuito de visualização de mapas e rotas fornecida pela Google, mantido desde 8 de 
fevereiro de 2005. Possuindo grandes documentações que os auxiliam no desenvolvimento do 
mesmo. Por ser uma ferramenta de acesso livre e facilidade de uso, ela terá a finalidade de 
traçar as rotas de linhas de ônibus de Criciúma, também será usado o GPS, que é um sistema 
de posicionamento global, ou seja, ele nos fornece aproximadamente um ponto específico em 
relação ao planeta, foi criado em 1973 para facilitar os sistemas de navegação, e será usado 
extremamente para a localização aproximada do ônibus. 

 No contexto atual, com a procura pelo transporte público na cidade de Criciúma, 
identificou-se alguns problemas enfrentados por diversas pessoas, como, os horários de 
partidas dos ônibus fixados nos terminais, além disso, a ASTC fornece em sua página na web 
a possibilidade de consulta desses horários, mas não existe uma Application Programming 
Interface (API) específica pra que consultas sejam feitas, e embora as informações contenham 
os itinerários, não existe uma representação visual em mapa dos mesmos, tornando difícil 
entender à rota de um ônibus pra quem não conhece muito bem a cidade. O presente trabalho 
pretende abordar o estudo da integração destas tecnologias, para assim, fazer a implementação 
de um protótipo para a plataforma Android, que busca fornecer as informações de horários de 
linhas, mas também as rotas disponibilizadas visualmente em mapas, podendo identificar a 
localização aproximada do veículo em tempo real. 

 

2. Mobilidade Urbana 

 A mobilidade urbana é essencial para o crescimento de uma cidade, a visão da cidade 
como um organismo vivo remete a necessidade de suprir os desejos dos usuários, e um dos 
pontos primordiais para este desenvolvimento é a possibilidade de locomoção (BRASIL, 
2006). 

 Os meios de transporte vêm evoluindo da mesma forma que o homem, ele é um 
reflexo das nossas necessidades. Devido a estas necessidades, criou-se os mais variados meios 
de locomoção, dentre eles, o transporte coletivo urbano, que são de grande importância para o 
crescimento de um município e também para o cotidiano das pessoas, com ele, a grande parte 
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da população se desloca de um lugar para o outro. Este tipo de transporte surge como uma 
grande finalidade para facilitar o deslocamento das pessoas em torno de sua região. 

3. Dispositivos Móveis 

 Dispositivos móveis basicamente são aparelhos que tem um tamanho reduzido para a 
disponibilidade de transporta-los para qualquer lugar, capacidade de processamento e ainda 
permite a troca de informações via rede, além disso, apresentam baterias de longa duração, 
para que não seja necessário estar sempre conectado à rede elétrica (FIGUEIREDO; 
NAKAMURA, 2003). 

  Segundo Lecheta (2015) o mercado de dispositivos móveis, em especial os celulares, 
está em grande crescente incluindo inclusive a questão da mobilidade, pois estes tem como 
objetivo permitir o acesso a dados, internet, e-mail, mensagens e outras aplicações, facilitando 
a troca de informações sem precisar estar em uma estação fixa, como um computador. 

4. Mapeamento Geográfico 

 De acordo com Friedmann (2008), durante séculos e milênios, as únicas fontes de 
informações sobre direções, eram as estrelas e o sol, de acordo com os seus movimentos, mas 
esta forma de determinar uma posição é muito vaga e impreciso, devido a visibilidade destes 
astros. A criação dos mapas proporcionou a localização de lugares com os quais temos poucas 
ou nenhuma convivência. Estes mapas permitem a localização adequada e o planejamento de 
rotas. A elaboração e representação de mapas, da superfície terrestre é chamada de 
cartografia. 

 Cartografia engloba um conjunto de estudos e operações cientificas, artísticas e 
técnicas, baseado em análises de várias áreas de uma superfície terrestre, a fim de transformá-
la em um plano de melhor compreensão, visando a elaboração e preparação de cartas, projetos 
e outras formas de expressão, em menor escala, porém que nunca será exatamente fiel a 
realidade (JOLY, 2008).  

4.1. Sistema de posicionamento global 

 O primeiro sistema de satélites colocado para à disposição do meio civil foi o sistema 
de satélites TRANSIT, disponível desde 1967, ele permite determinar pontos com precisão da 
ordem do decímetro. Ele é utilizado, principalmente, para a navegação (ROCHA, 2002). 

 Segundo Rocha (2002) o GPS foi projetado e desenvolvido pelo Departamento de 
Defesa Americano, suas intenções iniciais eram para a navegação com propósito militar, 
somente com a descoberta do potencial do sistema, é que ele passou a ser também utilizado 
pela comunidade civil. Consiste em 24 satélites em 6 órbitas, sendo que 3 são reservas. Cada 
plano orbital possui 4 satélites e inclinação de 55º em relação ao plano do Equador. Todos os 
satélites estão cerca de 20.200km acima da Terra e seu período orbital em torno da Terra é de 
11 horas e 58 minutos. 

 Segundo Silva (2007) o GPS é dividido em três grandes segmentos, o Segmento 
Espacial é uma constelação de satélites em seus planos de órbitas, o Segmento de Controle 
Terrestre é constituído por um grupo de cinco estações terrestres que registram os sinais do 
GPS e o Segmento do Usuário compreende o conjunto de usuários civis e militares do sistema 
GPS. 
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5. Google Maps API 

 API é um conjunto de rotinas e padrões estabelecidos por um software para a 
utilização das suas funcionalidades por programas aplicativos que não querem se envolver em 
detalhes da implementação do software, mas apenas usar seus serviços. De modo geral a API 
é composta por uma série de funções acessíveis somente por programação, e que permite 
utilizar características menos evidentes do software para o usuário tradicional. (SOMERA, 
2006). 

 API de geolocalização nada mais é que uma especificação que fornece acesso através 
de scripts ou blocos de códigos à informação de localização geográfica associada à um 
dispositivo. 

 Com API de geolocalização, é capaz de dizer a sua localização no mundo através das 
coordenadas de latitude e longitude, com uma medida de precisão (HUDSON; 
LEADBETTER, 2012, tradução nossa). 

 Segundo Google (2008), “O Google Maps é um serviço do Google que oferece uma 
poderosa tecnologia de mapas amigável e informações sobre empresas locais, incluindo o 
endereço das empresas, informações de contato e direções de tráfego”. 

 A API do Google Maps V2 possibilita que desenvolvedores possa adicionar os dados 
do Google Maps em suas aplicações, além disso o desenvolvedor pode customizar e 
personalizar essa API. Esse novo framework de mapas foi criado utilizando vetores para 
suportar as visualizações 2D e 3D, o que também possibilita um ganho significativo no 
desempenho, tornando todas as interações e animações muito mais fluidas (LECHETA, 
2015). 

 De acordo com Faria (2006), um passo importante na disponibilização em escala 
global de informações geográficas gratuitas foi dado pela Google quando lançou o Google 
Maps, devido ao fato da Google ter criado uma forma dos utilizadores das informações 
geográficas poderem incluir os mapas disponibilizados pela Google em seus próprios 
projetos, sem a necessidade de nenhum componente extra. 

6. Implementação de um protótipo de aplicativo móvel com a integração com a 
ferramenta Google Maps e o componente GPS dos smartphones voltado ao 
auxílio no transporte público da cidade de Criciúma 

 Para a criação do protótipo de aplicação móvel com ênfase em mobilidade e transporte 
público, utilizou-se da plataforma Android do Google juntamente com o banco de dados 
SQLite, como também de algumas APIs específicas como o Google Maps API, integrando-o 
com o GPS do dispositivo móvel. 

 O protótipo oferece um meio aos usuários de obter as informações relevantes ao 
funcionamento do transporte público na cidade de Criciúma, facilitando aos mesmos a 
obtenção de informação, tendo em vista o uso destas tecnologias para um bom resultado. 

6.1. Metodologia 

 O início deste projeto de pesquisa foi constituído pelo levantamento bibliográfico com 
o intuito de obter referências bibliográficas e conteúdo teórico de qualidade, a partir de 
artigos, livros, pesquisas na internet, publicações, revistas e dados coletados na ASTC, em 
Criciúma. 
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 Com o conhecimento necessários dos requisitos ao transporte público, foi-se possível 
definir o funcionamento do aplicativo móvel e suas principais funções, a fim de atender os 
objetivos estabelecidos neste trabalho. 

 Para definir as ferramentas e os recursos necessários, foram pesquisados durante o 
levantamento bibliográfico, quais delas satisfaziam a necessidade do desenvolvedor para com 
o desenvolvimento da aplicação e também quais eram disponibilizadas de forma gratuita. 

 A modelagem do banco de dados foi feita no MySQL Workbench , na versão 8.0.13, 
que facilita a criação do mesmo durante este processo, por ser uma ferramenta de fácil 
usabilidade, mesmo sendo uma ferramenta avançada de modelagem de dados e outras 
características. 

 Para o desenvolvimento da aplicação móvel, foi definido a ferramenta de 
desenvolvimento na linguagem de programação java para Android, chamado de Android 
Studio , na versão 3.1.1, versão da plataforma Android na API level 27 que é referente ao 
Android 8.1 (Oreo) e na versão 26.1.1 do SDK. Esta escolha foi feita devido a ser o ambiente 
de desenvolvimento oficial do Android, e possuir todos os seus recursos para a 
implementação do aplicativo, sendo todos eles nativos, desde recursos simples como 
avançados. 

 Para armazenar os dados foi utilizado o SQLite que vem junto com a plataforma 
Android, ele implementa um banco de dados SQL por meio das classes SQLiteOpenHelper e 
SQLiteDatabase. 

 Todos os testes do aplicativo foram feitos no modelo de smartphone Android Sansung 
J5 Pro, o aparelho roda a versão 8.1.0, Oreo e possui resolução de 5.2” com GPS integrado. 

6.2. Modelagem 

 A etapa da modelagem do banco de dados constitui-se em analisar as informações que 
foram levantadas nos requisitos de funcionamento do protótipo, e assim poder criar um 
modelo lógico em representação gráfica, por meio de entidades e relacionamentos. Está 
representação é um requisito relevante para a criação de uma ferramenta, devido a 
apresentação de características de funcionamento e comportamento do software, facilitando o 
entendimento do projeto e diminuindo os erros no projeto, desenvolvimento e funcionamento 
do mesmo. A figura 1 exibe o modelo lógico da aplicação móvel. 
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Figura 1. Modelo lógico da aplicação 

6.3. Desenvolvimento do protótipo 

 De acordo com o fluxo de informações estabelecidos nos requisitos de funcionamento 
da aplicação, chegou-se ao diagrama de atividade mostrado na figura 2. 

 
Figura 2. Diagrama de atividade do aplicativo CriBus 

 De acordo com o processo linear do diagrama acima, o protótipo inicializa com a tela 
de login, tendo acesso somente para usuários cadastrados. Ele é dividido em duas partes, onde 
a primeira é a parte do motorista e a segunda é a do usuário. 
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 Após a autenticação do motorista, conforme figura 3, abrirá uma tela com a próxima 
rota do motorista para ele iniciar. Ao iniciar uma rota ele poderá finaliza-la. Também tem a 
possibilidade de ver em tempo real, onde o motorista está, por meio do GPS do smartphone 
junto com a integração do google maps. 

 
Figura 3. Principais telas do processo do motorista 

 Conforme a figura 4, após o seu login, será redirecionado para a tela de linhas, onde 
possuirá todas as linhas cadastradas no protótipo. Mediante estas linhas, ao seleciona-la, pode-
se obter os dados de horários da mesma, referente aos dias da semanas e de acordo com a 
partida do terminal ou do bairro. Mesmo com estes dados de horários, ainda possui-se a 
localização de todos os pontos de parada daquela determinada linha selecionada, junto com 
uma linha de rota, que mostra onde o ônibus irá passar. Os pontos de paradas marcado no 
mapa possui um título e uma observação, para o melhor entendimento da rota. 

 
Figura 4. Principais telas do processo do usuário 

 

7. Resultados obtidos 

 A partir do levantamento dos requisitos realizado neste trabalho, foi possível conhecer 
a ligação entre os principais conceitos sobre a mobilidade urbana e o transportes público, onde 
a necessidade de locomoção seja mais rápida, segura e confortável. Também foi necessário 
conhecer um pouco mais sobre dispositivos móveis, que está se popularizando a cada dia, 
devido aos recursos avançados existentes nele. Por fim, foi feito pesquisas relacionado a 
geolocalização, desde o surgimentos dos mapas até a criação do dispositivo GPS. 
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 O estudo realizado possibilitou o desenvolvimento de um protótipo móvel na 
plataforma Android que houvesse uma integração do recurso de localização, GPS, junto com 
os recursos do Google Maps, onde os usuários possam visualizar os dados referente as linhas 
de ônibus do município de Criciúma, como horários e rotas. 

 Foram feitos vários testes no decorrer do desenvolvimento do protótipo, visando a 
integridade dos dados e o funcionamento do mesmo. Para a parte de paradas de ônibus, 
precisou-se entrar no Google Maps e localizar alguns pontos referente a linha de ônibus 
cadastradas, após estes dados resgatados, foram comparado com dados disponibilizados pela 
ASTC, e as mesmas coordenadas das paradas fechavam. A linha referente a rota onde o 
ônibus irá passar, foi criada de acordo com os pontos de coordenadas das paradas, sendo que 
não ficou sobre as avenidas, tornando um pouco difícil saber por qual rua o ônibus irá passar. 
Por fim, foram feitos testes em relação ao GPS, na parte do motorista. Foram feito algumas 
viagens de carro entre a cidade de Criciúma, com o aplicativo aberto, e resgatou-se algumas 
imagens acima de pontos específicos na região, com sinalização do marcados. 

 Para o tema proposto por este trabalho, os resultados obtidos foram satisfatórios em 
relação aos objetivos apresentados. O objetivo principal que se trata do desenvolvimento de 
um protótipo de aplicativo Android capaz de identificar um ponto especifico no mapa, 
disponibilizado pela Google Maps API, integrando estas duas ferramentas, foi alcançado com 
sucesso. 

8. Conclusão 

 Com o grande uso diário de dispositivos móveis por pessoas, as empresas fabricantes 
deste aparelho obrigaram-se a desenvolver recursos cada vez mais avançados, para suprir as 
necessidades dos consumidores. Com isto, no trabalho proposto precisou-se ir em busca de 
alguns tipos destes recursos, onde no objetivo principal desta pesquisa era a integração do 
GPS, que é um dispositivo interno disponibilizado pelo smartphone, junto com a API do 
Google Maps. 

 Com o intuito de alcançar o objetivo principal e os específicos deste trabalho, 
precisou-se iniciar estudos em livros, revistas, artigos, TCCs, Teses, vídeos, entre outros, em 
cima da compreensão da plataforma Android, em paralelo com pesquisas relacionado a 
mobilidade urbana na cidade de Criciúma, voltado para o transporte público de Criciúma. 
Com isto, foi necessário analisar linhas de ônibus, paradas e rotas onde é o caminho por onde 
os ônibus irão trafegar, como também, análises feitas em cima de APIS do Google, 
compreensão do funcionamento da plataforma Android Studio utilizando o banco de dados 
nativo da mesma, o SQLite. 

 Durante a realização do projeto algumas dificuldades surgiram. Inicialmente em 
relação as pesquisas, foram encontrados algumas dificuldades em relação aos pontos de 
paradas dos ônibus do transporte público de Criciúma, que seria usado após no 
desenvolvimento, também aconteceu isto com as rotas, onde o ônibus irá transitar entre as 
ruas e paradas, isto foi sanado, com a ajuda da ASTC que disponibilizou dois arquivos do tipo 
KMZ, que possuía todos os dados dos ônibus em relação as rotas e paradas. Estes arquivos 
foram abertos no Google Earth. Um arquivo possuía as paradas e o outro as rotas da cidade de 
Criciúma. 

 Em se tratando de codificação do aplicativo, teve-se dificuldade na implementação da 
posição exata no Google Maps por meio do GPS, foi feito está parte por último no projeto, 
pensando-se em conhecimento agregados até o início do mesmo, o que tornou um pouco mais 
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rápido, mas mesmo assim complicado, pois os comandos para essa utilização são mais 
avançados, de difícil entendimento, com várias propriedades e parâmetros no mesmo código 
do mesmo método. 

 O resultado do projeto proporcionou o desenvolvimento de um aplicativo móvel com 
o intuito de utilizar da ferramenta GPS, interna ao smartphone, junto com a API do Google 
Maps, para proporcionar dados exatos sobre linhas, rotas, paradas e até localização exata. 

 A partir desta pesquisa outros trabalhos podem ser realizados como projetos futuros, 
como por exemplo a implementação de Websokets ou Webservices e o desenvolvimento do 
aplicativo para outras plataformas. 
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