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RESUMO

Aparelhos como dispositivos moveis, mais conhecido como smartphones, vem
popularizando-se a cada dia, tornando-se um objeto essencial, devido a sua
praticidade e aos seus recursos avangadas. Devido a este grande consumo de
smartphones, ha também o aumento no desenvolvimento de aplicativos moveis,
devido a maior interagdo com seus usuarios, uma fonte de dados especifica ao
publico alvo, utilizacdo de recursos graficos e de interface proporcionando um uso
mais agil e agradavel para o usuario. Além do crescimento dos smartphones e
aplicativos moveis, ha também, uma crescente demanda de veiculos nas vias
publicas, ocasionando congestionamentos e até mesmo acidentes de trénsito,
devido a isto, os meios de transportes urbanos estdo sendo vistos de outras formas,
ganhando mais espago entre a populagdo. O uso dos aplicativos voltados para a
mobilidade urbana vem difundindo-se e incentivando os usuarios ao uso dos
mesmos. Diante disto, foi desenvolvido um projeto, que consiste integrar as areas de
Ciéncia da Computacdo com Mobilidade urbana, a fim de utilizar os recursos
internos do smartphone para a criagdo de um protétipo de aplicativo movel na
plataforma Android, que disponibilize a localizagcdo em tempo real de um ponto
especifico no mapa, por meio do GPS dos aparelhos moveis junto com a integragéo
com a ferramenta Google Maps APIl. Também foi feito adaptacbées no mapa
disponibilizado pela Google, como a criagdo de linhas e marcadores, referente as
linhas de 6nibus do transporte publico da cidade de Criciima, como também,
horarios, rotas e paradas. Para isso foi realizado estudos sobre mobilidade urbana,
geolocalizagado, mapas, GPS, Google Maps API, geragcado de chave para utilizagéo
de APIs da Google, banco de dados SQlite em dispositivos moveis além do estudo
das plataformas de desenvolvimento Android e utilizacdo de ferramentas. Todos os
testes do protétipo de aplicativo mével foram feitos no smartphone Sansung Galaxy
J5 PRO. Demonstrando desta forma que € possivel trazer aos meios tecnologicos
informacdes das mais variadas areas existentes, a fim de disponibilizar ao usuario
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 Criciuma, 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 APls,
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 INTRODUGAO

No Brasil, mais de 86% da populagdo vive em cidades, aumentando a
taxa de urbanizacdo e levando a criagdo de grandes centros urbanos com
problemas de infraestrutura e gestdao (BRAGHETTO; KON, 2017).

A busca pelo desenvolvimento sustentavel nas cidades € 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 n&o é, ele ja vem
sendo discutido ha muitos anos, por ser um dos principais atributos de uma cidade.
Ele se refere a forma como as pessoas e bens se deslocam em um perimetro
urbano, por meio de vias e toda a infraestrutura disponibilizada, para suprir a
necessidade de cada pessoa, ou seja, pensar em mobilidade urbana & também
pensar em como as cidades organizam as ocupagdes da melhor forma possivel para
a locomocgao até elas, da maneira mais facil possivel, pensando nas mais variadas
alternativas urbanas como o transporte publico e também bicicletas, ou até mesmo a
pé (CIDADES, 2005).

Devido ao crescimento urbano, provocado pelo aumento da densidade
demografica, a urbanizagdo das cidades € um ponto essencial para as mudancgas
nas relacdes comportamentais e sociais que ocorrem na sociedade. A partir destas
mudangas estruturais na sociedade, os deslocamentos de bens e pessoas se tornou
rotineiros, como: casa — trabalho ou trabalho — casa. Estes deslocamentos podem
ser feitos de varias formas.

A medida que o numero de veiculos em circulagdo vem aumentando,
havera um agravamento nas condigbes de transitos. Dados divulgados pelo
Departamento Estadual de Transito (DETRAN) em um periodo de 13 anos (de
janeiro de 2000 até janeiro de 2013), afirmam que o crescimento de veiculos chegou
a 160%, tendo em vista que o crescimento da infraestrutura viaria nao obteve o
aumento necessario para acompanhar este aumento da frota veicular (SCARPATO
et al., 2013).

Em 2010 o Brasil registrou, segundo o Ministério da Justica, 42.844
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mortes no transito para uma demanda de 64.817.974 veiculos, totalizando 661
mortes para cada milhdo de veiculos. O estado de Santa Catarina esta em 6° lugar
entre os estados com maior frota de veiculos (SCARPATO et al., 2013).

Segundo estes dados do DETRAN e do Ministério da Justiga, se tornou
mais comum as pessoas deixarem de se locomover com o proprio carro e optarem
por espacos urbanos, onde estes lugares ganham mais significado, diminuindo
assim, os problemas de mobilidade urbana.

A cidade de Criciuma, em Santa Catarina, possui problemas de
infraestrutura e gestdo de transito como qualquer outra cidade do Brasil, mas
também possui um orgao criado e gerenciado pela prefeitura que se chama
Autarquia de Segurancga, Transito e Transportes de Criciuma (ASTC). Que tem a
finalidade de garantir o bem-estar da populagdo proporcionando a seguranga, a
comodidade, a eficiéncia no transito, e no transporte de Criciuma, por meio de
politicas voltadas para a cidadania realizando agcdes de prevencido e suprindo a
necessidade de segurancga publica do cidadao, que compete a esses aos agentes de
transito de Criciuma, seguindo sempre as normas de acordo com o Codigo de
Tréansito Brasileiro (CTB).

De acordo com Cardoso et al. (2012) a cidade de Criciuma € cortada de
um extremo a outro por uma avenida chamada Avenida Centenario, onde esta ja
presenciou diversos acidentes de transitos, atropelamentos, entre outros.

Criciuma nao possui trem ou metrd, o que torna o transporte por dénibus o
unico transporte publico com expressividade na cidade.

O sistema integrado de transporte publico de Criciuma possui trés
terminais de integracéo: Préspera, 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 trés terminais, sendo que a linha
expressa e troncal atuam exatamente na grande Avenida Centenario. As linhas
expressas nao param nas paradas disponiveis a fim de reduzir o tempo de viagem
entre os terminais. Ja a linha troncal atua diretamente no embarque e desembarque
dos passageiros entre as 32 paradas que existem entre os terminais (CRICIUMA,
2013).
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Em paralelo, vale ressaltar os avangos na telefonia médvel, tanto nos
smartphones como na infraestrutura. Os smartphones estdo se tornando cada vez
mais populares para geragao de informagéao para fins pessoais. Estes equipamentos
trazem bons processadores, capacidade de armazenamento cada vez maior, acesso
a internet e Global Positioning System (GPS) embutido. Também facilitam o
compartilhamento de informagdes dinamicas, em tempo real, relacionado aos mais
diversos aspectos do cotidiano, inclusive em situacdes que envolvam o transito.

Liderando o mercado de Smartphones, estdo os aparelhos que possuem
sistema operacional Android, que no segundo trimestre de 2013 o Android aumentou
ainda mais sua lideranga entre os Smartphones, subindo para 79% das vendas
(GARTNER, 2013, tradugao nossa).

O Sistema Operacional Android € uma plataforma de software de codigo
aberto criada para uma grande variedade de dispositivos mdveis. Seus objetivos
primordiais sdo a criacdo de uma plataforma de software aberto disponivel para
operadoras e desenvolvedoras, criando um produto completamente aberto a
customizacao e portabilidade, melhorando a experiéncia mével para seus usuarios
(ANDROID, 2014, tradug&o nossa).

Um dos objetivos de estudo deste trabalho, aborda o Google Maps API,
que € um servigo gratuito de visualizagdo de mapas e rotas fornecida pela Google,
mantido desde 8 de fevereiro de 2005. Possuindo grandes documentagbes que 0s
auxiliam no desenvolvimento do mesmo. Por ser uma ferramenta de acesso livre e
facilidade de uso, ela tera a finalidade de tragar as rotas de linhas de 6nibus de
Criciuma, também sera usado o GPS, que é um sistema de posicionamento global,
ou seja, ele nos fornece aproximadamente um ponto especifico em relagdo ao
planeta, foi criado em 1973 para facilitar os sistemas de navegagao, e sera usado
extremamente para a localizagdo aproximada do énibus.

No contexto atual, com a procura pelo transporte publico na cidade de
Criciuma, identificou-se alguns problemas enfrentados por diversas pessoas, como,
os horarios de partidas dos 6nibus fixados nos terminais, além disso, a ASTC
fornece em sua pagina na web a possibilidade de consulta desses horarios, mas n&o
existe uma Application Programming Interface (API) especifica pra que consultas

sejam feitas, e embora as informagbdes contenham os itinerarios, ndo existe uma
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representacido visual em mapa dos mesmos, tornando dificil entender a rota de um
Onibus pra quem n&o conhece muito bem a cidade. O presente trabalho pretende
abordar o estudo da integracdo destas tecnologias, para assim, fazer a
implementagao de um protdtipo para a plataforma Android, que busca fornecer as
informagbes de horarios de linhas, mas também as rotas disponibilizadas
visualmente em mapas, podendo identificar a localizagdo aproximada do veiculo em

tempo real.

1.1 OBJETIVO GERAL

Integrar a tecnologia GPS e Google Maps por meio da implementacao de
um prototipo para consulta de rotas, horarios e localizagdo aproximada dos Onibus

do transporte publico de Criciuma.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente trabalho aborda temas referentes aos seguintes objetivos
especificos:

a) entender o sistema de transporte publico de Criciuma;

b) adquirir conhecimento do funcionamento do sistema operacional mével
Android;

c) integrar as tecnologias GPS e Google Maps para obter a localizagao
aproximada de um ponto especifico em tempo real;

d) desenvolver um protétipo de aplicativo mével com o sistema
operacional Android para transporte publico;

e) realizar simulag¢des 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 econbmica e social de um pais, este vem

sofrendo grande impacto, tendo em vista o grande crescimento da populagdo em um
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determinado meio urbano e também o grande numero de veiculos, sendo assim,
gerando um numero elevado do limite suportado, ocasionando congestionamentos e
até mesmo acidentes de transito.

Tendo em vista o grande crescimento de smartphones e também esta
grande crescente a procura do transporte urbano, devido as inumeras questdes
citadas anteriormente, necessita a utilizagdo das tecnologias como o Google Maps
usado para tragar as rotas dos 6nibus e até mesmo o uso de uma grande ferramenta
chamada GPS para podermos localizar o 6nibus na hora exata, a favor do transporte
urbano, promovendo e induzindo ainda mais a usabilidade do mesmo para com os
cidadaos do municipio de Criciuma.

O crescente mercado de tecnologia e servigos moéveis € 0S Nnovos
modelos de negdcios envolvendo mobilidade tém evoluido rapidamente na ultima
década (FALCHUK; LOEB, 2007).

A incluséo de aplicativos voltados a melhorar o acesso a informagéao dos
usuarios das linhas de 6nibus tem um impacto positivo. As pessoas perdem menos
tempo esperando o transporte publico, usam com mais frequéncia e acham a
experiéncia mais agradavel (FERRIS, 2011).

Em Criciuma existe uma grande caréncia de solugbes em aplicativos
moveis na area de transporte publico. Referente aos horarios dos énibus, s estdo
disponiveis nos terminais ou no proéprio site da ASTC, nao existe nenhum aplicativo
que informam os horarios dos énibus de Criciuma, o que o tornaria muito agil, pratico
e eficaz, e a proposta do aplicativo vai além, usando de recursos avangados dos
smartphones com sistema operacional Android, para mostrar ao usuario final mapas
com os trajetos das linhas e até mesmo a localizagdo exata do 6nibus, como uma
ferramenta ndo apenas de consulta de horarios, mas de informacdo completa de

como as linhas da cidade operam.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os temas abordados pelo trabalho foram distribuidos em 7 capitulos,

sendo o primeiro composto pela introdugdo, objetivo geral, objetivos especificos,

justificativa e a prépria estrutura do trabalho, aqui relatada.
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O segundo capitulo se trata de conceitos voltados a mobilidade urbana
para o transporte publico. Dentre os temas vistos, foram abordados mobilidade
urbana no Brasil e no municipio de Criciuma, e como é o funcionamento em geral do
transporte publico neste municipio, ou seja, como eles sédo dispostos para o cliente
em seu dia-a-dia.

O terceiro capitulo apresenta ideias sobre dispositivos méveis, como eles
estdo diretamente ligados ao ser humano como um dispositivo eletrbnico necessario
nas tarefas do dia-a-dia. O Android € um sistema operacional para estes tipos de
dispositivos com o qual vem se popularizando com seu publico alvo, tanto na parte
do usuario como também nos desenvolvedores de aplicativos. Escolheu-se este
para mostrar a sua historia e caracteristicas devido a popularizagdo do mesmo no
usuario final, como também para o desenvolvimento do protétipo, devido ao facil uso
e a ferramentas de cddigo aberto.

No quarto capitulo consta informagdes sobre a parte de localizagdo, onde
as primeiras fontes de localizagdes encontradas eram sobre estrelas e sol,
observando seus movimentos. Com a criagdo da cartografia, os mapas junto com as
coordenadas, facilitaram o acesso a navegacédo, surgindo mais tarde o GPS, onde
utilizamos de satélites orbitais para conseguir localizagdes de lugares especificos.

No quinto capitulo se evidencia os trabalhos relacionado a este projeto
que se utilizam das teorias de mobilidade urbana voltada para o transporte publico,
como também aplicativos mdveis com pesquisas voltadas para a parte de mapas e
geolocalizagao.

No sexto capitulo se mostra os passos realizados durante a elaboragao
do trabalho proposto e a metodologia utilizada para o seu desenvolvimento, como
também, os recursos necessarios para o progresso do mesmo. Finalizando com o
sétimo capitulo, traz as conclusdes do trabalho realizado e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 MOBILIDADE URBANA

Este capitulo contempla um breve resumo a respeito de teorias
relacionado a mobilidade urbana, dando énfase ao transporte publico, buscando
maior eficiéncia no processo de mobilidade na regido de Criciuma.

Cidaddo é um individuo que possui obrigagbes e direitos perante a
sociedade, do qual faz parte. Seus principais direitos sdao acesso a moradia, a
saude, a educacéo, ao trabalho, ao lazer e a circulagao (BRASIL, 2006).

Ao falar de circulacdo, estamos nos referindo a mobilidade urbana, ou
seja, a possibilidade de mobilidade de um individuo para um local desejado, ou de
aproximacgao, utilizando os espacos das vias publicas e também um objeto de
mobilidade, podendo ser um automadvel ou até mesmo o proéprio individuo.

Este processo esta diretamente relacionado aos direitos dos cidadaos. As
pessoas necessitam estar sempre em movimento, ir ao trabalho, escola, igreja,
supermercados, entre outros. Os motivos para o uso dos sistemas de circulacdo sao
0s mais variados. Todo este processo de movimentacdo e deslocamento devem ser
realizados pelo proprio individuo em condi¢gbes seguras e com total autonomia. Em
Criciuma o 6rgédo responsavel pela garantia do bem-estar da populagéo
proporcionando a seguranga, a comodidade, a eficiéncia no transito e no transporte
de Criciuma é a ASTC.

A mobilidade urbana é essencial para o crescimento de uma cidade, a
visdo da cidade como um organismo vivo remete a necessidade de suprir os desejos
dos usuarios, e um dos pontos primordiais para este desenvolvimento é a
possibilidade de locomocgao (BRASIL, 2006).

Os meios de transporte vém evoluindo da mesma forma que o homem,
ele € um reflexo das nossas necessidades. Devido a estas necessidades, criou-se
0s mais variados meios de locomoc¢ao, dentre eles, o transporte coletivo urbano, que
sdo de grande importancia para o crescimento de um municipio e também para o
cotidiano das pessoas, com ele, a grande parte da populagdo 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 regiéo.

Basicamente pode-se dividir os meios de transporte em trés tipos, o
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terrestre, o aéreo e 0 aquaviario, o terrestre sdo meios de transporte que ocorre pela
terra, o aéreo é realizado pelo ar e o aquaviario € por lagos, rios, mares e oceanos.
Em Criciuma o meio de transporte coletivo que tem maior expressividade é o

terrestre, devido sua grande frota de énibus municipais.

2.1 MOBILIDADE NA CIDADE DE CRICIUMA

A cidade de Criciuma localiza-se na regidao Sul do Brasil no estado de
Santa Catarina, com 192.308 habitantes. O seu nome é derivado de uma graminea
brasileira abundante em suas terras centrais chamadas Criciuma asymmetrica,
aparenta um bambu. A fundacéo de Criciuma aconteceu somente no dia 6 de janeiro
de 1880, onde houve o inicio da colonizagdo do municipio, com a chegada dos
primeiros habitantes italianos com cerca de 20 familias e totalizando 141 pessoas.
Esses imigrantes, apesar das dificuldades, foram eles responsaveis pelo
desbravamento da regido, construindo casas, escolas, estradas, e a principal
atividade econbmica era por meio da agricultura. Em 1913, teve o inicio do ciclo do
carvao, com a descoberta de minas, tornando-a conhecida como “Capital Brasileira
do Carvao”, o que propulsionou o desenvolvimento econémico (IBGE, 2010).

Para o desenvolvimento de um municipio, devemos lembrar de um ponto
primordial, a mobilidade urbana, ou seja, mobilidade € uma propriedade do que é
movel ou obedece as leis de movimento, ja o urbano vem do espago da cidade, no
caso o oposto do rural, que nada mais € um aglomerado populacional.

As cidades brasileiras, como as demais de outros paises em
desenvolvimento, sofrem com grandes problemas de transporte, transito, e
qualidade de vida. Os principais fatores que contribuiram para a queda da
mobilidade urbana s&o os poluentes, como as degradagbes das condigdes
ambientais, a acessibilidade, os grandes engarrafamentos e os grandes indices de
acidentes e violéncias no transito (PIRES, 2008).

Como todos os outros municipios, Criciuma também sofre com grandes
problemas no transporte, transito e qualidade de vida, e os principais pontos a se
destacar sdo a acessibilidade, o grande numero de veiculos particulares gerando

grandes congestionamentos e até mesmo acidentes de transito, as condi¢des
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ambientais, entre outros.

Apesar do crescimento abundante por veiculos particulares, pela
praticidade e conforto, em Criciuma temos uma boa opg¢ao de transporte coletivo
para os cidadaos, pois este transporte ele abrange todos os bairros do municipio. A
frota de 6nibus municipais tem a finalidade de transitar nos bairros e nas partes
centrais das cidades, pondo em pratica a mobilidade na cidade, gerando lucros
econdmicos, transportando maior numero de pessoas comparado com o0s veiculos
particulares e também gerando a diminuicdo de poluentes ao meio ambiente, que
esta diretamente relacionado com a questdo de mobilidade urbana sustentavel, ou
seja, usar meios de transporte coletivo promovendo a sustentabilidade. Atualmente
quem esta encarregado de gerenciar toda esta frota de 6nibus € um érgédo municipal

chamado ASTC, comandado pela Prefeitura de Criciuma.

2.1.1 Astc

A ASTC foi criada em 06 novembro de 2009 (Lei 5.390), localizada na
Rua Marcos Rovaris n° 443, no municipio de Criciuma e localizado no Centro da
cidade, como mostra na figura 1, faz valer os principios da universalidade, equidade
e integralidade. Esta lei, visa a nova forma de gerir a seguranga, o transito e
transporte, ressaltando a necessidade de promover a protecao da populagcdo por
meio de implantagdes de agdes regulares. Tem como principais objetivos, garantir a
continuidade e o controle do transito e do transporte, fiscalizar o transporte e transito
de pessoas, projetar, implantar e cuidar da manutenc&o da sinalizagdo das ruas e
avenidas, gerenciar os terminais urbanos e rodoviarios, gerenciar o0s
estabelecimentos urbanos, carga urbana, coleta e distribuicdo, taxi, transporte
escolar, transporte por fretamento e turistico, a reducéo de acidentes e sinistros, a
prevencado de atividades ilicitas e contribuir para o bem-estar da populagcédo, de

acordo com a prestacdo de servicos previsto na Legislacdo (CRICIUMA, 2013).
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Figura 1 — Sede da ASTC

Fonte: Autor (2016).

2.1.2 Transporte coletivo de Criciuma

O sistema integrado de transporte coletivo do municipio de Criciuma foi
inaugurado em setembro de 1996 e conta com trés terminais de integracao,
prospera, centro e pinheirinho (CRICIUMA, 2013).

Os terminais citados anteriormente recebem as linhas alimentadoras, e
fazem a redistribuicdo para as outras linhas, através da Avenida Centenario, a
principal avenida de Criciuma, onde ela corta a cidade de um extremo ao outro. Essa
redistribuicdo pode ocorre por meio da linha expressa ou da linha troncal, que
interligam os trés terminais, a unica diferenga entre essas duas linhas € que a
expressa atua diretamente no horario de pico, onde fara a ligagdo terminal para
terminal sem fazer a pausa nas paradas, a fim de diminuir o tempo de viagem entre
0s mesmos, ja a linha troncal atua diretamente no embarque e desembarque de
pessoas entre as instalagées de 32 pontos de dnibus, localizado em toda a extensao
da Avenida Centenario, por fim, existe também a possibilidade de redistribuicdo das
pessoas para outros bairros diferentes de onde as linhas alimentadoras o trouxeram
(CRICIUMA, 2013).
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2.1.3 Terminal

Como falado anteriormente, existem trés terminais distintos em trés locais
diferentes, com a finalidade de redistribuicdo das linhas alimentadoras. Ha dois
terminais, um em cada ponta da Avenida Centenario, onde esta corta a cidade de
Criciuma, e um terminal no centro da Avenida Centenario, localizado exatamente no
centro de Criciuma, como mostra na figura 2. Esta figura ilustra o terminal no centro
de Criciuma, o terminal da prospera e do pinheirinho sao semelhantes a este. Os 32

pontos de dnibus como falado anteriormente, estdo localizados entre os terminais.

Figura 2 — Terminal central de Criciima

Fonte: Autor (2016).
2.1.4 Ponto de Onibus

Existem dois tipos de pontos de 6nibus em Criciuma, os que sao
especificos para a linha troncal, ou seja, estes estdo localizados entre os trés
terminais na Avenida Centenario, podendo ser usado somente para ir de um terminal
ao outro. Existem 32 pontos de 6nibus como este entre estes trés terminais, serve
para 0 embarque e desembarque de passageiros e também para a melhor

redistribuicdo dos mesmos, como mostra na figura 3.
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Figura 3 — Ponto de 6nibus de linha troncal

Fonte: Autor (2016).

Também existem os pontos de 6nibus que operam somente em bairros,
como mostra na figura 4, cada uma linha é diferenciada por um bairro, podendo
passar por alguns pontos de énibus de outros bairros, mas o principal sera o que ele
realmente opera. Apos terminar todo o percurso, o dnibus ira voltar para o terminal,
dependendo em qual terminal ele opera e fara a redistribuicdo para outros tipos de
linhas de bairros ou troncal.

Figura 4 — Ponto de 6nibus de linha de bairro

Fonte: Autor (2016).
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2.1.5 Frota

Existem trés tipos de frotas de 6nibus no transporte coletivo de Criciuma,
sao eles, “Mineirinho”, “Amarelinho” e “Branquinho”, todos eles trabalham com
horario de saida, ou do terminal ou do bairro (ASTC, 2013).

O “Mineirinho”, como mostra na figura 5, ele € um 6nibus executivo e atua
diretamente na linha troncal e em algumas linhas especificas de bairros, além de
pagar a taxa da passagem € cobrado uma taxa extra devido a disponibilizagdo do ar-
condicionado. Este 6nibus atua no embarque e desembarque de passageiros, e seu
diferencial € n&o precisar estar no ponto de 6nibus, pois ele ndo possui paradas
especificas, mas sim rotas, e também somente podera entrar se tiver assento
disponivel, pois ele ndo opera com pessoas em pé. Este 6nibus trabalha com

horarios de saida a partir do terminal central e também do bairro (ASTC, 2013).

Figura 5 — Onibus “Mineirinho”

L]

Fonte: ASTC (2016).

O “amarelinho”, como mostra na figura 6, ele atua diretamente no
embarque e desembarque de passageiros diretamente pelos 32 pontos de 6nibus
existentes entre os trés terminais de do municipio, sendo eles, Prospera, Centro e
Pinheirinho. Estes 6nibus comegam a operar as cinco horas da manhé e finalizam
com o ultimo horario a meia noite. Os horarios de tempo de passagem de um 6nibus
para o outro, demora em torno de cinco a dez minutos, dependendo do horario do
dia, como por exemplo, em horario de pico ele costuma a passar com uma escala de
tempo menor tendo em vista de outros horarios. Vocé pode pagar uma passagem
somente e se deslocar de um extremo ao outro da avenida (ASTC, 2013).
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Figura 6 — Onibus “Amarelinho”

Fonte: Autor (2016).

Ja os “branquinhos”, como mostra na figura 7, eles atuam diretamente nos
pontos de Onibus localizados nas linhas especificas de bairros. Eles possuem
horarios de saida dos terminais de atuacdo e também dos bairros. Os horarios de

escala de um 6nibus ao outro, demora em torno de vinte minutos.

Fonte: ASTC (2016).

Todos estes Onibus descritos anteriormente possuem horarios

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

2.1.6 Horario de 6nibus

Os horarios de 6nibus de todas as linhas que atuam no municipio de

Criciuma se encontram diretamente nos terminais, em uma placa de horarios como
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mostra na figura 8, e também esta disponivel no proprio site da ASTC como mostra

na figura 9. Os horarios sao de acordo com a partida do terminal ou do bairro.

Figura 9 — Horério de uma linha de énibus por meio do site da ASTC

Fonte: Autor (2016

).

Figura 8 — Placa de horarios de 6nibus no terminal

AUTARQUIA DE SEGURANGA, TRANSITO E TRANSPORTE DE CRICIUMA

SISTEMA INTEGRADS DE TRANSPORTE COLETIVG
CENTRAL DE OUWIDORIA - LIGUE 156

201 - QUARTA LINHA - PORTINARI

PARTIDAS DO TERMINAL CENTRO

PARTIDAS DO BAIRRO

Segunda 3 Sexta-Feira

Segunda & Sexta-Feira

00:054 04:20 05:20 05:46 06164 06:30B | 04:20A 05:06 0548 06:00B D&:15 06414
D6:4% 07:21 07:298 07:58A 08278 0834 | 05588 07:24 07:558 07:56 02:244 02518
09:06A 02:43 10:144 10:48 11,048 11:22 | 0206 09:31A 10:1F 10:394 11:20 11:30B
11:57 12:05C 12:28 L 13:300 1415 | 1152 12:29 12/35C 13:00 L 13570
14144 15:20 15:504 1 161488 17:024 | 14:45 15:19 15:52 16:15A 17:05 17:178
17:45 17:51B 18:10C 18:14 18:52 19:23C | 17:324 18:19 18:208 18:44 12:45C 19:23
19:58 20:334 21:00 21:37D 22:02C 23:17A | 19:55C 20:32 20:574 21:30 21:59D 22:29¢
231404
sébado sabado
04:20 0526 06:08 0712 03:16 0%:20 | 04,208 05:06 0556 06:38 06:558 07:42
10:24 11,28 11:558 12:32 14:52 17:12 | 08:46 09:50 10:54 11:58 12,258 13:02
18:16 19:20 21:40 23:10 15:22 17:42 18146 19:50 22:10  23:40
Domingo e Feriade Domingo e Feriado

04:20 05:18 05:40 08:04 0908 10:12 | 05:06 05:47 0610 08:34 09:36 10:42
1116 153140 14144 1708 18:12 19:16 | 11:46 1410 1514 17:38 18:42 19:46
21140 2300 22:10  23:30

PARTIDA BAIRRO: PORTINARI

tinerdrio: Terminal Central / Av. Centendrio / Rus Sants Catsrina / Rua Desmbargader Pedro Silua /
Rod. Luiz Rosso f BR 101/ Partico { Portinari / Retorno BR 101 [ Rod. Luiz Rosso / Aw Santos Dumant
/ Rus Jaaguirn Habucs / Av. Centendria / Terminal Central

Lagenda: A - Tarminal Central x 4 Linha (Posto de Saide /Igreja)
B - Terminal Central x idenci

HG. (Retorno

| 5an Diego)

€ - Terminal Central x Loteamento HE x 42 Linha (Posto de Saide/Igreja)
D - Terminal central x 42 Linha x Loteamento HG (Posto de sadde /Igreja)

Data: 24/10,/2016

Fonte:

ASTC (2016).
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3 DISPOSITIVOS MOVEIS

Dispositivos mdéveis basicamente sao aparelhos que tem um tamanho
reduzido para a disponibilidade de transporta-los para qualquer lugar, capacidade de
processamento e ainda permite a troca de informagbes via rede, além disso,
apresentam baterias de longa duragéo, para que n&o seja necessario estar sempre
conectado a rede elétrica (FIGUEIREDO; NAKAMURA, 2003).

A partir dos anos 90 foi possivel identificar um grande crescimento no
desenvolvimento da tecnologia movel. Diante disto, obteve a popularizagdo destes
dispositivos que passaram a permitir o acesso as informacdes onde quer que se
esteja (FIGUEIREDO; NAKAMURA, 2003).

Segundo Lecheta (2015) o mercado de dispositivos moveis, em especial
os celulares, esta em grande crescente incluindo inclusive a questdo da mobilidade,
pois estes tem como objetivo permitir o acesso a dados, internet, e-mail, mensagens
e outras aplicacoes, facilitando a troca de informacdes sem precisar estar em uma
estacéo fixa, como um computador.

Para Rowles (2014, tradugcdo nossa) dispositivos modveis s&o mais
portateis, sdo poderosos, mais faceis 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 audio entre dois
pontos distintos, com esta conquista Alexandre explorou mais a fundo, e
consequentemente enfatizou a evolugcédo que contribuiu com a criagao dos celulares
e demais dispositivos eletrénicos. O celular € um dos dispositivos méveis mais
requeridos e utilizados pelos usuarios (COMUNICACOES, 2012).

Segundo a Uni&o Internacional de Telecomunicagdes (ITU, 2009) no ano
de 2008 houve uma consideravel mudanca de telefone fixo para o uso dos

dispositivos moveis, conforme pode ser visualizado na figura 10.
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Figura 10 - Aumento do uso dos dispositivos moéveis no mundo
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Fonte: ITU (2009).

Devido a estes dispositivos moéveis como os celulares, possuirem varias
caracteristicas positivas, como por exemplo, poder transmitir audio 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, ndao precisar estar conectado a nenhum cabo para fornecer
energia, ter acesso a redes sem fio e informagdes atualizadas na hora que precisar,
entre outras caracteristicas, fez com que ocorresse um aumento expressivo de
celulares para uso pessoal, tornando-o cada vez mais parte do ser humano, como
um bem necessario.

Nos dias atuais podemos interagir com o mundo de onde estivermos, a
partir dos celulares, sendo que necessitamos somente de uma conexao com a
internet, em muitos casos n&o € necessario, pois muitos aplicativos para celulares
trabalham off-line, isso demonstra que o mundo esta em mobilidade (JENKINS,
2009, tradugao nossa).

Segundo Otsuka e Zanelato (2012), o compartilhamento de informacgdes
tornou-se cada vez mais dinamico e rapido, isto devido a globalizagéo e difusdo dos
meios de comunicacao. Devido a estas e outras mudancas, as empresas fabricantes
de dispositivos méveis tiveram que se adaptar com esta evolucido para assim levar
0s usuarios a utilizar seus produtos.

Nos ultimos anos estamos passando por uma grande mudanga na area,
telefones com capacidades computacionais avangadas, denominados Smartphones,
estdo cada vez mais populares e vém ganhando espag¢o no mercado sobre modelos

mais simples.
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A figura 11 ilustra a evolugdo das tecnologias durante as eras da
computacdo. O era do Mainframe, trouxe consigo, poder computacional e
inteligéncia no negdcio, ajudando na automatizagdo de tarefas. A era dos PCs
permitiu que o poder computacional pudesse entrar no lar e escritorios da
populagdo. A era da Internet, permitiu que a informagdo se tornasse ubiqua,
permitindo que as pessoas se comunicassem online, com o mundo todo. Ja a era de
dispositivos moveis, utilizasse das tendéncias das eras passadas, tais como facil
acesso ao poder computacional, e a informagao, assim, como o PC, tornou as
pessoas mais produtivas em casa e no escritorio, os dispositivos moveis tornou as

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

Figura 11 - Evolugdo da computagéo
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Fonte: Nicol (2013).
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Segundo Anatel (2010) no Brasil se tornou algo comum a posse de
celulares méveis, em 2010 passamos a marca de 1 linha telefénica movel por
habitante no pais, segundo a mesma Anatel (2013) s&o 1,3545 por habitante.

Santa Catarina esta entre os 12 estados do Brasil com maior indice de
dispositivos moéveis por habitante, lembrando que estes nos provem de varios
beneficios, como por exemplo, maior seguranga, conforto, acesso a informagao
rapida, geracao 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 regido do sul do Brasil, com o cédigo DDD 48, € de 130 a 140
dispositivos moveis para 100 pessoas, tornando assim uma média de 1,35 linhas
telefénicas por habitante.
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Figura 12 — Densidade do celular por cédigo DDD
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Fonte: TELECO (2016).

Estes aparelhos foram criados com o intuito de fornecer algum auxilio na
vida das pessoas, pois atualmente sao utilizados para muitas tarefas, como
despertadores, meios de acesso rapido para se ler noticias, e-mails entre outras
facilidades disponibilizadas (DARIVA, 2011).

Devido a necessidade de adaptacdo por parte dos fabricantes e pelos
usuarios, surgiram inumeros sistemas operacionais para dispositivos méveis, entre
os principais o Android, 10S, Windows Phone.

Segundo Gartner (2013) o sistema operacional lider no mercado de
Smartphones sao aparelhos rodando o sistema operacional Android.

Devido a essa grande demanda de aceitagdo do sistema operacional
Android, ele sera o sistema operacional escolhido para desenvolvimento de todo o

trabalho.

3.1 ANDROID

O Sistema Operacional Android € uma plataforma de software de codigo
aberto (open source) completa criada para uma variedade de dispositivos moveis.
Seus principais objetivos sdo a criacdo de uma plataforma de software open source

disponivel para operadoras e desenvolvedores, criando um produto completamente
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aberto a customizacéo e portabilidade, melhorando a experiéncia moével para seus
usuarios (ANDROID, 2016, tradugao nossa).

Foi desenvolvido por um grupo chamado Open Handset Alliance (OHA),
onde estdo envolvidas organiza¢gdes mundialmente conhecidas como Dell, Intel,
Motorola, Samsung e outros, além da Google que lidera o grupo, a plataforma de
desenvolvimento para aplicativos moveis Android possui uma interface rica, GPS,
varias aplicagdes ja instaladas, um poderoso ambiente de desenvolvimento, além de
utilizar a linguagem de programacao Java (LECHETA, 2015).

Segundo Pereira e Silva (2009) o Android € o primeiro projeto de uma
plataforma open source para dispositivos moveis em conjunto com a OHA. Por ser
open source, ele sera sempre adaptado a fim de incorporar novas tecnologias,

conforme estas forem surgindo.

3.1.1 Historia

A empresa Google desejava langar um aparelho com servigos baseados
em localizagdo, mas nao possuia plataforma para isso. Entdo, em agosto de 2005,
adquiriu a Android Inc., uma pequena empresa em Palo Alto (Califérnia - EUA) que
desenvolvia uma plataforma para celulares baseada em Linux, com o objetivo de ser
uma plataforma flexivel, aberta e de facil migracdo para os fabricantes
(BUSINESSWEEK, 2005, tradugao nossa).

Apds dois anos de muitas especulagdes, em 7 de Novembro de 2007 a
Google anunciou o Android como uma plataforma e a criagdo 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
numero muito maior de dispositivos para executar as mesmas aplicacdes e criando
um rico ecossistema para desenvolvedores e consumidores (GARGENTA, 2011,
tradugao nossa).

Em 22 de Outubro de 2008, foi langado comercialmente o primeiro
aparelho mével com o sistema Android, o HTC Magic ou G1, que utilizava a verséo

1.0 do Android. A partir de entao, inumeras versdes foram sendo lancadas, trazendo
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novas melhorias a cada versdo. A partir da versao 1.5, todas as novas versdes
langadas passaram a serem batizadas com nomes de alguma sobremesa, sendo em
ordem alfabética (GOOGLE, 2014, tradugao nossa):

a) 1.5: Cupcake, langada em 2009;

b) 1.6: Donut, lancada em 2009;

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

d) 2.2: FroYo (Frozen Yogurt) , langada em 2010;
e) 2.3: Gingerbread, langada em 2010;

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

g) 4.0: Ice Cream Sandwich, langada em 2011;
h) 4.1, 4.2 e 4.3: Jelly Bean, langada em 2012;
i) 4.4: KitKat, langcada em 2013;

j) 5.0, 5.1: Lollipop, langado em 2014,

k) 6.0: Marshmallow, langado em 2015;

1) 7.0, 7.1: Nougat, langado em 2016;

m) 8.0, 8.1: Oreo, langado em 2017;

n) 9.0: Pie, lancado 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 codificagéo.
Com um grande conhecimento da camada de arquitetura, permitira ao codificador
criar uma aplicagao robusta.

De acordo com Rabello (2009) a arquitetura da tecnologia Android é
dividida em camadas diferentes, sendo elas: aplicagdes, Linux Kernel, Android

tempo execucgéo, biblioteca e framework, conforme mostra a figura 13.
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Figura 13 — Arquitetura do Android__
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onte: Google (2014).

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

a) camada de Kernel Linux: € a camada mais baixa e é responsavel pelo
controle do hardware do dispositivo;

b) camada de bibliotecas: é a segunda camada, nela estdo as
bibliotecas C/C++ que sao utilizadas pelo sistema, bibliotecas de
multimidia, visualizacdo de camadas 2D e 3D, fungdes para
navegadores web, fungdes de aceleradores de hardware, renderizagao
3D e fungdes para acesso ao banco de dados SQLite;

c) camada de Runtime: nessa camada € onde é feita a instancia da
maquina virtual Delvik, criada para cada aplicagdo executada no
Android, ela é projetada para executar varios processos paralelamente;

d) camada de Framework de Aplicagao: esta camada disponibiliza aos
desenvolvedores as mesmas API| usadas para criar as aplicacoes
originais do sistema. Este framework permite que o desenvolvedor
tenha 0 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 ligagdo com a camada de bibliotecas do sistema que
serao acessadas através de APIs contidas no framework;

e) camada de aplicagdo: é a camada mais alta da arquitetura do
sistema, € 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 Aplicagbes

A camada de aplicagcdes esta acima de todas as outras camadas, na qual
se encontram todos os aplicativos essenciais do Android, tais como navegadores,
mapas, calendarios, agendas e ainda os outros aplicativos desenvolvidos pelos
programadores (PEREIRA; SILVA, 2009).

Segundo Burnette (2010, tradugéo nossa), aplicagdes sdao programas que
podem tomar conta da tela inteira do dispositivo e interagir com o usuario. Por outro
lado widgets (que algumas vezes s&do chamados de gadgets) operam apenas em
uma pequena area da tela principal.

Todas as aplicagbes, ambas nativas e de terceiros, sdo construidas na
camada de aplicacdes, através das mesmas bibliotecas. A camada de aplicacdes é
executada dentro do Android Runtime, utilizando classes e servigos disponiveis pelo

Application Framework (MEIER, 2012, tradug&o 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, botdes, View, que sao componentes utilizados na
construgdo de aplicativos provedor de conteudo, gerenciador de localizagéo,
gerenciador de notificagdo, de pacotes e de atividade, que controla o ciclo de vida da
aplicacéo e o acesso e navegacéao entre outras aplicagdes (PEREIRA; SILVA, 2009).
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De acordo com Jobstraibizer (2009) a camada de framework e aplicagdes
trabalham em conjunto, tornando mais facil a reutilizagdo dos componentes. Com
esta reutilizacdo de codigo os desenvolvedores passam a ter recursos prontos para
serem aplicados e consequentemente menos cédigos para escreverem. Na figura 14

€ possivel ver os elementos da camada de framework.

Figura 14 — Estrutura da camada de Framework do Android

Android app framework

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 estdo sendo
utilizados e suas capacidades;

c) window manager: tem como objetivo gerenciar as apresentacbes de
janelas, mostrando quais janelas estardo ativas;

d) content providers: possibilita o compartilhamento de dados e a troca
de informagdes entre os aparelhos e aplicativos;

e) view system: dispdes de todo o tratamento grafico para a aplicagao,

como botdes, layouts e frames.
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3.1.2.3 Bibliotecas

Esta camada possui um conjunto de bibliotecas C/C++ utilizadas pelo
sistema, incluidas no conjunto da biblioteca C padrao, também possui a bibliotecas
das areas de multimidia, visualizagdo de camada 2D e 3D, fungbes para graficos,
fungdes para navegador web, renderizagao 3D, fontes bitmap e vetorizada, fungbes
de aceleracido de hardware e fungdes de acesso ao banco SQLLite. Estes recursos
estdo disponiveis no framework para o desenvolvimento de aplicativos (PEREIRA;
SILVA, 2009).

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

sistema.

Figura 15 — Arquitetura da camada de biblioteca do Android

Standard libraries

HTTP Castle Fdiibm FreeType

| subsst ICU KXML libc

el GpenssL AX sGL

sQlite  WebKit

Fonte: Bray (2010).

Segundo Burnette (2010), podem ser citados alguns elementos mais
importante desta camada, como:

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

b) system C library: uma implementagcdo para dispositivos rodando
Linux, a biblioteca padrdo C Bionic é desenvolvida, customizada e
otimizada para uso embutido no Android;

c) webkit: renderiza paginas 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 aplicagcdes do Android;

e) SGL: responsavel pelos graficos 2D;

f) surface Manager: fornece os acessos aos subsistemas de exibigdo
como aplicagdes 2D e 3D;

g) media libraries: suportam os formatos mais populares de audio e
video e também hardware e software de plug-ins de codec;

h) libewebcore: web browser utilizado para exibigbes web;

i) 3D libraries: utilizam, quando disponivel, aceleragcdo 3D via hardware
ou software de renderizagéo 3D.

3.1.2.4 Android Runtime

O Android Runtime possui a maquina virtual (VM) Dalvik e as bibliotecas
do nucleo do Java. A maquina virtual Dalvik € uma implementagcdo da Google do
Java, otimizada para dispositivos méveis. Todo o cddigo escrito para Android sera
escrito em Java e executara dentro desta maquina virtual (BURNETTE, 2010,
tradugao nossa).

O runtime é o que faz um telefone Android ser um telefone Android e nao
apenas uma implementacdo movel do Linux. Incluindo as bibliotecas do nucleo e
maquina virtual Dalvik, o Android Runtime é o motor que da forca a todas as
aplicagdes e, junto com as bibliotecas, forma a base do Application Framework
(MEIER, 2012, tradugao nossa).

3.1.2.5 Linux Kernel

O Android é construido em cima de uma fundagéao solida e comprovada: o
kernel do Linux. Criado por Linus Torvalds em 1991, o Linux pode ser encontrado
hoje em tudo, desde reldgios de pulso a supercomputadores. O Linux fornece uma
camada de abstracdo de hardware para o Android, permitindo assim que o Android
utilize uma grande variedade de plataformas (BURNETTE, 2010, traduc&o nossa).
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O Linux Kernel é encontrado no fundo da pilha do Android. O codigo do
Linux Kernel foi modificado pelo Android para rodar embutido no seu ambiente. Ele
nao tem todas as caracteristicas e utilitarios de uma distribuicdo Linux tradicional,
deixando faltar alguns recursos. Alteragdes no Linux Kernel sdo incorporadas para
uso em futuras versdes do Android, elas s&do importantes porque muitas
modificagdes de seguranca e melhorias sdo feitas para serem utilizados em uma
base continua, assim os usuarios obtém o que o SO Linux tem de melhor para
oferecer (DUBEY; MISRA, 2013; GOOGLE, 2014).

Segundo Lecheta (2015) a seguranga do sistema operacional Android é
baseado na seguranga do Linux. Nele, cada aplicagdo possui seu unico processo e
sua thread dedicada.

A camada Linux Kernel tem a sua disposicdo um potente sistema préprio
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 nao esteja sendo utilizado, o sistema de
gerenciamento o desliga (PEREIRA; SILVA, 2012).

3.1.3 SDK Android

O Software Development Kit (SDK) do Android dispdes das ferramentas
necessarias para contruir aplicativos Android. Ele é disponivel gratuitamente no site
do Android Developers (DEITEL et al., 2015).

Para Lecheta (2015) o SDK é o software utilizado para desenvolver
aplicagdes no Android, possui um emulador para simular o dispositivo, ferramentas
utilitarias e uma API completa para a linguagem Java, com varias classes para

desenvolver as aplicagdes.

3.1.4 Emulador do Android

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

Virtual Device (AVD), ou em portugués, Configuragdo Virtual de um Dispositivo. O
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emulador simula as configuragdes de um smartphone ou tablete Android, possuindo
a mesma plataforma do sistema operacional, resolucao de tela e outros.

O emulador nos permite executar aplicativos Android em um ambiente
simulado dentro do MAC OS X, Linux ou Windows, ndo precisando usar um
dispositivo real com o sistema operacional Android. Ele exibe uma janela de
interface de usuario 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 caracteristica do dispositivo que sera feito a
simulacdo, como o hardware, a imagem do sistema, o tamanho da tela,
armazenamento de dados e outros. Apdés a criagao pode-se comecar a usa-lo,
lembrando que gestos com os dedos no emulador sdo um pouco limitados, porque o
computador ndo consegue simular todos os recursos de hardware do Android.

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

caracteristicas de um smartphone.

Figura 16 — Emulador do Android

Fonte: Autor (2018).
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4 MAPEAMENTO GEOGRAFICO

De acordo com Friedmann (2008), durante séculos e milénios, as unicas
fontes de informacdes sobre direcbes, eram as estrelas e o sol, de acordo com os
seus movimentos, mas esta forma de determinar uma posigdo € muito vaga e
impreciso, devido a visibilidade destes astros. A criagdo dos mapas proporcionou a
localizagédo de lugares com os quais temos poucas ou nenhuma convivéncia. Estes
mapas permitem a localizagdo adequada e o planejamento de rotas. A elaboragao e

representacdo de mapas, da superficie terrestre € chamada de cartografia.

4.1 CARTOGRAFIA

Cartografia engloba um conjunto de estudos e operagbes cientificas,
artisticas e técnicas, baseado em analises de varias areas de uma superficie
terrestre, a fim de transforma-la em um plano de melhor compreensao, visando a
elaboracdo e preparagao de cartas, projetos e outras formas de expressdo, em
menor escala, porém que nunca sera exatamente fiel a realidade (JOLY, 2008).

Segundo a Associagao Cartografica Internacional define Cartografia como
um conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas, baseado nos
resultados de observacdes diretas ou de analise de documentacdo, com vistas a
elaboragdo e preparacédo de cartas, projetos e outras formas de expressdo, assim
como a sua utilizacdo (OLIVEIRA, 1993).

Para fazer a representacdo plana da esfera terrestre, como os mapas,
onde podemos obter informagdes sobre os fenbmenos geograficos representados,
precisamos saber interpreta-los por meio da orientacao indicada e também da escala
em que esta construido (ALMEIDA; RIGOLIN, 2005).

4.1.1 Orientacgao

Segundo Moreira (1999) para nos deslocarmos de um lugar para o outro
na superficie terrestre, precisamos de pontos de referéncia. No interior das cidades,
nos referenciamos por meio de pragas, igrejas e as lojas mais importantes, mas para

lugares grandes e sem este tipo de referéncia, como no deserto ou no mar,
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precisamos utilizar de outros tipos de referéncia que indiquem dire¢gbes seguras e
exatas. Para isso, foram definidos os pontos globais de referéncia, 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, sdo dispostos em

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

dos-ventos.
Figura 17 — Rosa dos ventos
LNE I
b SUBCOLATERAIS
LSE NNO = Nor-Noroeste
il | NNE = Nor-Nordeste
ek S 1
= SSE = Su-Sudeste
CARDEAIS COLATERAIS 850 = Su-Sudoeste
N = Norte NO = Noroeste LNE = Es-Nordeste
S =Sul NE = Nordeste LSE = Es-Sudeste
L = Leste SE = Sudeste 0S50 = Oes-Sudoeste
0O = Oeste S0 = Sudoeste ONO = Des-Noroeste
Fonte: Coimbra e Tiburcio (2006).
4.1.2 Escala

Segundo Almeida e Rigolin (2005) a escala determina a relagcdo entre o
tamanho real do fendmeno na superficie terrestre e a sua representacdo no mapa.
Devido a essa representagao, a redugao do tamanho natural dos fatos geograficos
se tornam essenciais.

Entdo podemos dizer que a escala € uma propor¢ao matematica, ou seja,

uma relacdo numérica entre o mapa e a realidade que ele representa, utilizando-se
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dos meios de medidas, como o centimetro, metro, milimetro e quildmetro, na
converséao das proporgdes dos objetos (VESENTINI; VLACH, 1996).

As escalas séao 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 construgdo de um mapa a escala pode

ser indicada de duas maneiras:

a) escala numérica: é representada por uma fragdo ordinaria, na qual o
numerador representa a distdncia no mapa e o denominador a
distdncia na superficie real. O numerados é sempre representado pela
unidade (1) e o denominador indica quantas vezes a medida real foi
reduzida;

b) escala grafica: E representada por uma linha reta graduada na qual se
indica a relacdo com as distancias representadas no mapa.

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

inferior direito. A escala numérica, lado direito, 1: 46 000 000, significa que 1
centimetro é igual a 46 000 000 centimetros, que equivalem a 460 000 metros e
também a 460 quildbmetros. Portanto, neste mapa cada 1 centimetro equivale a 460
quildbmetros reais e a esquerda temos a escala grafica, na qual cada 1 centimetro no

mapa equivale a 460 quildmetros reais.

Figura 18 — Escala gréfica e numérica

BRASIL POLITICO

920  (escala numérica
= Escala 1:46 000 000
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4.1.3 Coordenadas Geograficas

As coordenadas geograficas ou terrestres sdo estabelecidas por um
conjunto de linhas imaginarias sobre o globo ou mapa que representam a Terra,
chamados de Paralelos e Meridianos. Com estas coordenadas geograficas podemos
localizar qualquer ponto na superficie terrestre (MOREIRA, 1999).

Segundo Vesentini e Vlach (1996) os paralelos séo linhas imaginarias
paralelas ao Equador. Sao linhas circulares que dao a volta na Terra, e somam 360°.
O maior paralelo € o Equador, por se localizar na parte mais larga da Terra, os
outros sdo menores, a medida que vao se afastando dele e se aproximando dos
polos. Os meridianos sao linhas imaginarias semicirculares que vao do Pdélo Norte
ao Podlo Sul, cruzando os paralelos, e somam 180°. Cada meridiano possui um
antimeridiano, que é o oposto do mesmo, formando um circulo. Como s&o
semicircunferéncias, o numero de meridiano € duas vezes maior que 0 numero de
paralelos.

Como mostra na figura 19, o globo terrestre €& cortado por linhas
imaginarias 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

Plano meridional

Fonte: Coimbra e Tiburcio (2006).
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Friedmann (2008) afirma que entre os cruzamentos das linhas imaginarias
dos paralelos e meridianos, podemos localizar um ponto especifico na superficie
terrestre. Estes pontos sdo formados por dois angulos, chamados de:

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

paralelo considerado, o vértice se encontra no centro da Terra. No
Equador a latitude € de 0° e a medida que vao se distanciando do
Equador e se aproximando dos Pdlos ele aumenta progressivamente
até o limite de 90°. No hemisfério norte, os sufixos s&o marcados com a
letra N, que indica norte, ou como positivas, 30°25'30"N = +30°25’°30".
No hemisfério sul, os sufixos sdo marcados com a letra S, que indica
sul, ou como negativas, 25°30°’15”S = -25°30’15”;

b) Longitude: € o angulo que corresponde ao arco equatorial entre o

meridiano considerado e o meridiano de referéncia 0°, que se chama,
Meridiano de Greenwich. No Meridiano de Greenwich a longitude é de
0° e a medida que desloca para o leste ou oeste, pode-se chegar ao
limite de 180°. No hemisfério oriental, os sufixos sdo marcados com a
letra E, que indica leste, ou como positivas, 55°50'45"E = +55°50°45".
No hemisfério ocidental, os sufixos sdo marcados com a letra W, que
indica oeste, ou como negativas, 50°35'15"W = -50°35'15".

4.1.4 Projecoes Cartograficas

Segundo Vesentini e Vlach (1996) as proje¢des cartograficas s&o formas
ou técnicas de representar a superficie terrestre em um mapa. Como a Terra é
arredondada e os mapas sao planos, sempre ocorrera problemas de distorcoes,
nunca o mapa sera representado corretamente, é inevitavel. A forma mais precisa de
representar a superficie terrestre € por meio de um globo, que imitam o formato do
planeta Terra, mas este é dificil de manusear. Assim foram criadas as projegcdes
cartograficas, com o intuito de representar uma realidade esférica em uma superficie
plana.

Uma projegao cartografica € um conjunto de linhas, que sdo formados

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

classificadas quanto ao tipo de superficie e o grau de deformagéo (ROSA, 2004).

4.1.4.1 Tipos de superficie

Segundo Rosa (2004) o tipo de superficie adotada, séo classificadas em,
cilindricas, planas ou azimutais e cobnicas. 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 — Classificagdo das projecdes ao tipo de superficie
Cilindrica Azimutal Cinica

Fonte: Rosa (2004).

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

a) Projecao plana ou azimutal: 0 mapa é construido imaginando-o a
partir de um plano tangente ou secante sobre um ponto na esfera
terrestre;

b) Proje¢cao cénica: o mapa é construido imaginando-o a partir de um
cone tangente que envolve a esfera terrestre, que depois € planificado;

c) Projecao cilindrica: o mapa é construido imaginando-o a partir de um
cilindro tangente ou secante que envolve a esfera terrestre, depois &

desenrolado.
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4.1.4.2 Graus de deformacgao da superficie

Segundo Almeida e Rigolin (2009) os principais tipos de projecdes
mantem os aspectos mais importantes de um mapa, que sao a distancia, a forma e
0s angulos.

De acordo com Rosa (2004) cada projecéo traz aspectos diferenciados,
sdo classificados das seguintes formas:

a) proje¢coes conformes ou isogonais: possuem a propriedade de nao
deformar os angulos das coordenadas geograficas. Conservam as
areas terrestres, mas apresentam distorgdes nas areas representadas.
Devido as distorcbes ser maiores nos Podlos, usa-se a escala real
somente nas areas proxima ao Equador;

b) projecoes equivalentes ou isométricas: possuem formas distorcidas,
mas conservam as areas com oS mesmos valores das areas reais. Os
angulos dos planisférios ficam deformados em relagdo aos angulos da
esfera terrestre;

c) projegcoes equidistantes: ndo possuem distor¢gdes lineares, ou seja,
os comprimentos sdo representado em escala uniforme, mas
apresentam distorcdes nas areas e nas formas terrestres;

d) projecoes afilaticas ou arbitrarias: ndo respeita nenhuma das
propriedades, isto €, equivaléncia, conformidade e equidistancia, ou
seja, as projegdes em que as areas, os angulos e os comprimentos nao
sdo conservados.

Todo o mapa apresenta algum tipo de distorcdo, que depende da
natureza do processo de projecdo, ja que nao € possivel “achatar” uma superficie
esférica em uma superficie plana. Dependendo do objetivo de cada mapa, as
distorcbes podem ser minimizadas quanto a forma, area, distancia ou diregao.
Portanto, quando utilizamos mapas, devemos procurar escolher as projecbes que
preservem as caracteristicas mais importantes para o nosso estudo e que

minimizem as outras distor¢ées (ROSA, 2004).
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4.2 SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

O homem sempre esteve interessado em saber onde estava, inicialmente
pela sua vizinhanca, mais tarde ampliou-se para locais de comércio, e por fim, com o
desenvolvimento das navegagdes maritimas. O deslocamento das embarcagdes de
forma segura, de um local a outro e determinar posi¢cées geograficas, seja em terra
ou no mar, por muito tempo foram feitas de acordo com as orientagbes do sol,
planetas e estrelas (MONICO, 2000).

O primeiro sistema de satélites colocado para a disposicdo do meio civil
foi o sistema de satélites TRANSIT, disponivel desde 1967, ele permite determinar
pontos com precisdo da ordem do decimetro. Ele é utilizado, principalmente, para a
navegacao (ROCHA, 2002).

Ao longo da década de 1960, houve diversos programas objetivando
melhores solugbes para sistemas de posicionamento por satélite. Em 1973, um
grupo da Forca Aérea do Estados Unidos e cientistas civis do Pentagono iniciaram
estudos para o desenvolvimento de um sistema de auxilio a navegacao por satélite
que fosse de abrangéncia global, originando assim, e conhecido como Navigation
Sattelite Timing and Runing (NAVSTAR), Com tempo os usuarios 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 intengdes iniciais eram para a havegagao
com proposito 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
orbitas, sendo que 3 sdo reservas. Cada plano orbital possui 4 satélites e inclinagao
de 55° em relagao ao plano do Equador. Todos os satélites estdo cerca de 20.200km
acima da Terra e seu periodo orbital em torno da Terra € de 11 horas e 58 minutos.

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

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

Consiste na constelagdo de satélites e seus planos de orbitas, sendo
esta, composta por satélites com poténcia aproximada de 50 Wats, distribuidos em 6
planos orbitais, cada um deste plano possui quatro satélites, com total de 24
veiculos espaciais. Os periodos de 6rbita 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 ndo sao todos iguais, durante o periodo de
implantagédo foram langados varios satélites diferentes, dividindo em 3 blocos. Foram
langados 11 satélites, no Bloco |, como conhecido, estes eram prototipos. O bloco |l
e |IA sdo compostos por 28 satélites, os quais se referem, a primeira e a segunda
geracao de satélites GPS, que trata-se dos satélites operacionais, para dar suporte a
configuragdo minima de 24 satélites. Destes satélites 9 sdo do Bloco Il e 19 do Bloco
IIA. Os satélites do Bloco Il e Bloco IIA foram substituidos por 20 satélites do Bloco
IIR, a terceira geragao dos satélites, sendo que estes novos possuem a capacidade
de medir distancias entre eles e calcular efemérides no proprio satélite. A quarta
geracéo de satélites que substituiram o Bloco IIR foram o Bloco IIF que é composta
por 33 satélites, estes deverdo incorporar a modernizacdo do GPS, no qual
carregam padrdes de sequéncia altamente estaveis, que forma uma referéncia de
tempo muito precisa (MONICO, 2000). A figura 21 demonstra a rede de satélites em

torno da Terra.

Figura 21 — Constelagéo de satélites GPS
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Fonte: Monico (2000).
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4.2.2 Segmento de Controle Terrestre

E constituido por um grupo de cinco estacdes terrestres que registram os
sinais do GPS. A estacdo de controle geral do sistema se localiza na Falcon Air
Force Base, no Colorado, no Estados Unidos e as outras quatro estagdes de
controle estdo localizadas em ilhas relativamente préximo a linha do Equador,
Ascension lIsland, Diego Garcia, Hawaii e Kwajalein (ROCHA, 2002). A figura 22

exemplifica as estacdes territoriais de monitoramento GPS.

Figura 22 — Estagbes de monitoramento GPS
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Fonte: Monico (2000).

A fungado basica dessas estacbes € monitorar os sinais originarios de
todos os satélites, obtendo e computando os dados orbitais precisos e correcoes de
tempo para cada satélite em separado, de forma a garantir a coeréncia e o
sincronismo dos sinais enviados pela totalidade do segmento espacial
(FRIEDMANN, 2008).

4.2.3 Segmento do Usuario

Segundo Rocha (2002) compreende o conjunto de usuarios civis e
militares do sistema GPS. Refere-se especialmente, dos receptores que possuem a
capacidade de registrar as medidas de pseudodistédncias — codigo e de fase, que
sdo transmitidas pelos satélites.

Friedmann (2008) afirma que € um segmento “passivo”, no sentido de nao

enviar informacdes para outros segmentos, somente recebe informagdes do
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segmento espacial, estas informagbes sao recebidas e processadas com a
finalidade basica de calcular posigdes. Os componentes dos segmentos de controle
trocam informagdes continuamente com cada um dos componentes do segmento
espacial.

Na figura 23, pode-se exemplificar o funcionamento dos segmentos. Os
segmentos de controle trocam informagdes continuamente com cada um dos
segmentos espaciais, e sado estes que enviam informagbes aos segmentos do

usuario, os receptores GPS.

Figura 23 — Segmentos do sistema GPS
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Fonte: Friedmann (2008).

4.2.4 Funcionamento do GPS

Utilizando trés satélites, que é considerado o minimo para a localizagao
de um ponto, consegue-se determinar duas intersec¢des de possivel localizagdo do
receptor, sendo uma de posi¢ao real e a outra errbnea. Movendo para a realidade e
baseado nas posi¢cdes conhecidas dos satélites, obtém-se uma posicdo proxima ao
solo e uma posi¢cao no espago ou totalmente incoerente com a superficie do planeta.
Os receptores possuem um processador que ja estdo responsaveis por identificar e
interrogar a altitude do usuario, e passar assim a ignorar tal posicao errénea. Deste
modo podemos perceber que apenas trés satélites sao suficientes para determinar
uma coordenada, mas a medida que o numero de satélites aumenta, sua precisdo
se torna ainda melhor, podendo trabalhar no modo 3D, no caso passa a
disponibilizar a informagao de altitude e trabalha de forma mais precisa, pois a
interseccdo das circunferéncias geradas ndo deixa duvidas quanto a verdadeira

posicédo 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 precisdo. (FONTANA, 2002). De
acordo com a figura 24, percebe-se a determinagdo de um ponto a partir de quatro

satélites.

Figura 24 — Localizagdo por meio de quatro satélites

Fonte: Rocha (2002).

4.2.5 Erros no posicionamento GPS

O Sistema de Posicionamento Global esta dividido em duas bandas de
frequéncia, o L1 (civil) e o L2 (militar), o L2 opera na frequéncia 1.575,42MHz e seu
erro meédio é de aproximadamente 18 metros, enquanto o L1 opera na frequéncia
1.227,6MHz e seu erro minimo € de 30 metros (com SA), podendo chegar a 300
metros, dependendo da interferéncia provocada no codigo digital (FONTANA, 2002).

A maior fonte de erro do sistema GPS é provocada pelo homem, Selective
Avaliability (SA), ja interrompida no ano de 2000, ele é uma degradagé&o intencional
colocado aos sinais GPS, introduzido por duas técnicas, e (epsilon) que é a
degradagao de parametros orbitais, e d (delta), que é a degradagcédo de um dos
coeficientes de correcéo do reldgio dos satélites. (ROCHA, 2002).

Um outro fator que também pode influenciar na determinagdo de sua
posicdo segundo Fontana (2002) sdo as condi¢gdes de triangulagdes, que esta
relativamente relacionado com a boa distribuicdo dos satélites no espago. O angulo
de 45° em relacdo ao receptor, resultaria em uma excelente precisdo devido aos
cruzamentos das circunferéncias. De acordo com a figura 25, consegue-se notar o

angulo de 45°.
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Figura 25 — Satélites formando o dngulo de 45°

Fonte: Fontana (2002).

Um outro critério de margem de erro para a localizagdo de uma posigao
segundo Fontana (2002) é o relégio do receptor, ou seja, a sincronia do reldégio do
receptor precisa estar igual aos reldgios dos satélites, mas muitas vezes isto nao
acontece. Se o tempo entre os relogios for diferente, por menor que seja, podera
ocorrer um grande erro de posi¢ao.

Segundo Fontana (2002) tudo seria perfeito se os reldgios estivessem
sincronizados, os satélites bem posicionados e nao existisse SA, porém deve-se
considerar um ponto importante para a determinagdo do raio (distancia entre o
receptor e o satélite), o meio de propagagao — efemérides.

Sabe-se que a velocidade da luz € uma constante de aproximadamente
300.000 km/seg no vacuo, mas essa velocidade sofre alteragdes quando atinge a
atmosfera da Terra, as ondas eletromagnéticas perdem um pouco de sua velocidade
ou refletem-se em obstaculos, interferindo nos calculos efetuados pelo receptor
GPS, ocasionando uma distancia errbnea entre o satélite e o equipamento GPS
(FONTANA, 2002).

Segundo Rocha (2002) o meio de propagacao mais significativo é a
camada da lonosfera, é uma regido situada entre 100 e 1000km acima da superficie
terrestre, caracterizada pela presenca de elétrons livres, que afetam diretamente os
sinais quando atravessam esta camada. Existem também outros meios de
propagacéo, como, nuvens (tormentas), gases dissolvidos na atmosfera e toda
forma que altere a densidade.

Segundo Fontana (2002) é importante saber que estes erros ndo sao um
fator de perigo a navegacdo, mas influenciam notavelmente e precisam ser

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

Silva (2007) afirma que os SIGs sao ferramentas que possibilitam
armazenar, analisar, recuperar, manipular, e gerenciar grandes quantidades de
dados espaciais. S&o técnicas de manipulacdo de banco de dados variaveis
espacialmente. Estas ferramentas foram criadas com o intuito de facilitar trabalhos
cartograficos, mas estdo sendo usados atualmente para inventarios, estimativas,
planejamento e modelagem. O principal objetivo deste sistema € o suporte a tomada
de decisdo, para o gerenciamento do uso do solo, ecossistemas terrestres e
aquaticos, recursos hidricos ou qualquer entidade distribuida espacialmente.

Na figura 26, pode-se notar dados gerados e manipulados por um SIG,
podendo-se obter informacdes de localizacdo de erosdo no solo e também a

localizagdo de um determinado ponto.

Figura 26 — Informacdes geradas por m SIG

Fonte: Rocha (2002)

4.2.7 API’'s de mapas

APl é um conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software
para a utilizacdo das suas funcionalidades por programas aplicativos que nao
querem se envolver em detalhes da implementacao do software, mas apenas usar
seus servigos. De modo geral a APl &€ composta por uma série de fungdes
acessiveis somente por programagao, e que permite utilizar caracteristicas menos

evidentes do software para o usuario tradicional. (SOMERA, 2006).
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APl de geolocalizagdo nada mais € que uma especificagdo que fornece
acesso através de scripts ou blocos de cddigos a informagdo de localizag&o
geografica associada a um dispositivo.

Com a API de geolocalizagdo, é capaz de dizer a sua localizagdo no
mundo através das coordenadas de latitude e longitude, com uma medida de
precisao (HUDSON; LEADBETTER, 2012, tradug&o nossa).

O desenvolvimento de aplicacbes que disponibilizam e manipulam
informacgdes georreferenciada € uma area emergente. Estas aplicagdes sao bastante
comuns em dispositivos moveis, em alguns casos com integracao de GPS.

Existem também grande crescimento de aplicagbes georreferenciadas na
Internet. O desenvolvimento destas aplicacbes €, 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 € um servigco do Google que
oferece uma poderosa tecnologia de mapas amigavel e informagdes sobre empresas
locais, incluindo o enderego das empresas, informagdes de contato e diregdes de
trafego”.

A APl do Google Maps V2 possibilita que desenvolvedores possa
adicionar os dados do Google Maps em suas aplicagées, além disso o
desenvolvedor pode customizar e personalizar essa API. Esse novo framework de
mapas foi criado utilizando vetores para suportar as visualizagdes 2D e 3D, o que
também possibilita um ganho significativo no desempenho, tornando todas as
interagcdes e animagdes muito mais fluidas (LECHETA, 2015).

De acordo com Faria (2006), um passo importante na disponibilizagdo em
escala global de informag¢des geograficas gratuitas foi dado pela Google quando
langou o Google Maps, devido ao fato da Google ter criado uma forma dos
utilizadores das informagdes geograficas poderem incluir os mapas disponibilizados
pela Google em seus proprios projetos, sem a necessidade de nenhum componente

extra.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Para a realizagdo deste trabalho foram pesquisados alguns assuntos
semelhantes a este, adquirindo assim um maior conhecimento. Para auxiliar no
desenvolvimento, sdo efetuadas varias pesquisas, nacionais e internacionais sobre
os assuntos de mobilidade urbana, transporte publico, geolocalizagdo e
desenvolvimento mével. Sendo assim esta se¢ao tem como objetivo apresentar os

trabalhos relacionados com a presente pesquisa.

5.1 APLICATIVO PARA PLATAFORMA ANDROID: "BUSMAPS", INFORMAGCOES
DAS LINHAS DE ONIBUS DA CIDADE DE FLORIANOPOLIS

Desenvolvido em 2013 por Matheus Villela Moreira como trabalho de
conclusdo de curso na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em
Floriandpolis, tem como objetivo por meio deste trabalho incentivar o uso do
transporte publico de Floriandpolis utilizando a tecnologia mével e desenvolvendo
um aplicativo para auxiliar os usuarios no uso do mesmo em seus dia-a-dias.

A solucdo proposta para este trabalho € demonstrar a importancia e o
crescimento de aplicativos moveis para uso pessoal, como uma ferramenta de
auxilio ao transporte publico. Dentre os principais pontos destacados, estdo os
horarios dos 6nibus, o trajeto das linhas e também pode-se verificar

aproximadamente onde o 6nibus se encontra.

5.2 SOLUGAO DE GEOPROCESSAMENTO APLICADO A LOCALIZACAO DE
TRANSPORTE PUBLICO ATRAVES DE DISPOSITIVO MOVEL

Desenvolvido em 2015 por Murilo Hobold Dal Magro como trabalho de
conclusédo de curso na Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) em
Criciuma, tem como objetivo por meio deste trabalho incentivar o uso do transporte
publico a fim de diminuir os congestionamentos, aplicando o uso das tecnologias
movel para a confiabilidade e seguranca do usuario quanto ao funcionamento do

transporte.



55

O trabalho proposto € demonstrar o aumento da procura pelo transporte
publico como uma valvula de escape dos grandes congestionamentos que existem
hoje e também mostrar e incentivar o uso das tecnologias mével no auxilio no dia-a-
dia do usuario, a fim de fornecer resultados com maior rapidez, confiabilidade e
seguranga. Atravées do geoprocessamento, conseguiu-se obter resultados de
localizag&o do 6nibus, utilizando um GPS acoplado ao veiculo e um aplicativo criado

que fornece as informacdes em tempo real.

5.3 USANDO DADOS DE GPS PARA OBTER INFORMACOES SOBRE
VARIABILIDADE NO TEMPO DE VIAGENS EM TRANSPORTE PUBLICO

Desenvolvido em 2010 por Ehsan Mazloumi, Graham Currie e Geoffrey
Rose como uma pesquisa publicada no Journal of Transportation Engineering em
Melbourne na Australia, tem como objetivo por meio deste trabalho analisar as
variaveis diarias no tempo de viagem em transporte publico, utilizando-se de um
conjunto de dados de um GPS.

A proposta da pesquisa € demonstrar o deterioramento da confiabilidade
no servigo de transporte publico, devido a um conjunto de variabilidade de situagdes
que afetam nos tempos de viagem do transporte.

Utilizando-se dos conjuntos de dados dos GPS inseridos em alguns
veiculos em suas devidas rotas, foram analisados os dados desta rota em varios
dias e varios horarios, principalmente em horarios de pico. Utilizando-se de uma
pesquisa de regressado linear, foram constatados que ha maior variabilidade no
tempo de viagem em horarios de picos e os fatores que contribuem para estas
variabilidades sdo devido a extensao da rota como também o uso da rota, ou seja,
como ela foi construida e onde, em lugares com grandes morros ou ndo, também
devido aos sinais de transito, o numero de pontos de 6nibus, atraso de partida em
relacdo ao horario de partida programado como também chuvas e caracteristicas do

motorista.
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6 INTEGRACAO DO GPS COM O GOOGLE MAPS NO RASTREAMENTO DE UM
PONTO ESPECIFICO PARA AUXILIAR NO TRANSPORTE COLETIVO DE
CRICIUMA

Apos o conhecimento adquirido durante o tempo de levantamento
bibliografico, o processo metodologico da pesquisa desenvolvida é dividido pelo
levantamento de requisitos, modelagem de dados, escolha das ferramentas de
desenvolvimento, implementacado da aplicacdo moével e testes, por fim, a analise e
escrita dos resultados obtidos de acordo com a criagdo do prototipo. A figura 27
demonstra os processos metodologicos.

Figura 27 — Diagrama do processo metodoldgico
Levantamento de 5 Modelagerm dos dados 5 Fasrfgrln:rg:ss
begatios d5 splicagdo moblle de desenvolvimento

s

Resuttados Testes da Implamentagao
obtidos é aplicagdo rmobile da aplicagao mobile

Fonte: Autor (2018).

Para a criagao do protétipo de aplicagcdo movel com énfase em mobilidade
e transporte publico, como foi apresentado nos capitulos anteriores, utilizou-se da
plataforma Android do Google juntamente com o banco de dados SQLite, como
também de algumas APIs especificas como o Google Maps API, integrando-o com o
GPS do dispositivo movel.

O prototipo oferece um meio aos usuarios de obter as informacdes
relevantes ao funcionamento do transporte publico no municipio de Criciuma,
facilitando aos mesmos a obtencdo de informacgéo, 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 necessario seguir algumas
etapas, e também, determinar o que seria essencial em cada uma delas, até a

conclusdo do mesmo. Estas etapas estao abordadas nas apresentagdes a seguir.

6.1.1 Levantamento bibliografico

O inicio deste projeto de pesquisa foi constituido pelo levantamento
bibliografico com o intuito de obter referéncias bibliograficas e conteudo tedrico de
qualidade, a partir de artigos, livros, pesquisas na internet, publicagdes, revistas e
dados coletados na ASTC, em Criciuma. O ponto de partida da pesquisa foi
relacionado a mobilidade urbana seguido de transportes publicos como um meio de
locomogao ao cidadao, para ter uma base do funcionamento dos mesmos. Apos
este estudo, deu-se o inicio as pesquisas relacionadas a area de Ciéncia da
Computagdo, como a plataforma Android, analisando como ¢é feito o
desenvolvimento de aplicativos mével, quais as ferramentas disponiveis para o
desenvolvimento do mesmo, de forma gratuita, sendo possivel com as ferramentas
de banco de dados, para armazenar todas as informagdes necessaria para o
desenvolvimento do protétipo. Por fim, deu-se continuidade as pesquisas em relagao
ao GPS, seu funcionamento, sendo possivel por meio de pesquisas anteriores,
relacionado ao surgimento da cartografia, orientacdo, escalas, coordenadas
geograficas, entre outros.

6.1.2 Requisitos e funcionamento da aplicagao

Com o conhecimento necessarios dos requisitos ao transporte publico, foi-
se possivel definir o funcionamento do aplicativo mével e suas principais fungoes, a
fim de atender os objetivos estabelecidos neste trabalho. Nesta aplicagcdo entendeu-
se que seria necessario dividi-la em duas partes, a parte do motorista e a parte do
usuario cliente. O motorista tera acesso as linhas de Onibus, podendo somente
inicializar e finalizar uma rota, de acordo com sua programagao diaria, como ilustra o

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

Iniciar a rota da
Muturist;\\\\‘ Finalizar a rota da
sua linha

Fonte: Autor (2018).

Na aplicacdo, quando o motorista inicializar sua rota, o mapa sera aberto
indicando a sua rota e um ponto no mapa onde sera exibido a sua localizagao exata,
mediante o GPS do dispositivo, e de acordo com o seu movimento, 0 mapa sera
atualizado, mudando a sua localizagdo no mesmo. Em contrapartida, o usuario
cliente tera acesso a rota das linhas, os horarios de partidas dos Onibus da
determinada linha referente ao ponto de partida, terminal ou bairro, e também aos
dias da semana, ira ser possivel analisar sua a sua trajetdria e seus pontos de
paradas obrigatério no mapa, a figura 29 representa o diagrama de caso de uso do

usuario cliente.

Figura 29 — Diagrama de caso de uso do usuario cliente

Ver os horarios
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Fonte: Autor (2018).

A aplicagdo para a plataforma Android nomeada de CriBus, possui
acessos separados e serao feitos por intermédio do tipo de login, apds o login seréo

redirecionados para as seguintes agbes de acordo com o usuario motorista ou
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usuario cliente. Foram cadastradas algumas linhas de O6nibus do municipio de
Criciuma, junto com outros dados de rotas, paradas e usuarios, para o

funcionamento do mesmao.

6.1.3 Definicao das ferramentas e recursos

Para definir as ferramentas e os recursos necessarios, foram pesquisados
durante o levantamento bibliografico, quais delas satisfaziam a necessidade do
desenvolvedor para com o desenvolvimento da aplicagdo e também quais eram
disponibilizadas de forma gratuita.

A modelagem do banco de dados foi feita no MySQL Workbench', na
versao 8.0.13, que facilita a criacdo do mesmo durante este processo, por ser uma
ferramenta de facil usabilidade, mesmo sendo uma ferramenta avancada de
modelagem de dados e outras caracteristicas.

Para o desenvolvimento da aplicagcdo movel, foi definido a ferramenta de
desenvolvimento na linguagem de programacao java para Android, chamado de
Android Studio?, na versdo 3.1.1, versdo da plataforma Android na API level 27 que
e referente ao Android 8.1 (Oreo) e na versao 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 implementacédo do aplicativo, sendo todos eles nativos, desde

recursos simples como avangados. A figura 30 confirma as informacdes citadas.

" Disponivel em: <https://dev.mysql.com/downloads/workbench/>. Acesso em: 10 set. 2018.
2 Disponivel em: <https://developer.android.com/studio/>. Acesso em: 10 set. 2018.
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Figura 30 — Versao e SDK Manager do Android Studio

#) Default Settings X

Appearance & Behavior > System Settings > Updates
Appearance & Behavior Automatically check updates for | Stable Channel v | | Check Now

Appearance Use secure connection
Menus and Toolbars

System Settings Last checked Today 17:00
Passwords Currentversion Android Studio 3.1.1
HTTP Proxy Build nuraber A1173.4657061

Android SDK Tools: 2611
Android Platform Version: API2T: Android 8.1 (Oreo] revision 1

Wiewseditignored updates

Quick Lists.
Path Variables

Keymap
> Editor
Plugins
Build, Execution, Deployment
Tools
Andraid 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 possivel implementar estes logs por meio de
mensagens no desenvolvimento do aplicativo, e as mesmas sdo mostradas no
console da IDE de desenvolvimento. Esta ferramenta nos possibilitou o
entendimento de alguns processos errbneos no decorrer do desenvolvimento do
aplicativo, onde foi possivel colocar mensagens com informag¢des importantes em
determinados pontos, a fim de soluciona-los. Na figura 31 é possivel observar
mensagens de log implementada pelo desenvolvedor do aplicativo, com a finalidade

de testes.

Figura 31 — Logcat Android Studio

Logaat #- L
[[] Samsung SM-IS306 Android | | No Debuggable Processes Regex | Show only selected application
— ave: ed { find } fo ar pid=137 :riuntr 2,c =u: I_hwservice:s0 tclass=hws
f !
= 0
E] © bject_r{O
g
+ ]
N 2
+ g
E T
] H
& Terminal 1§ Build | = & logaat <2 TODO 1! Event Log
Executing tasks: [:app:assembleDebug] (mements ago) 2 Gradle Build Running - | — B

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 verséo 8.1.0, Oreo.
Este aparelho possui resolucédo de 5.2” e possui GPS integrado. Como nao foi
utilizado o emulador do Android o aparelho utilizado necessitou estar em modo de
debug, e para habilitar esta opgédo precisou-se ir clicar algumas vezes no Build
Number, que se encontra nas configuragdes do celular, exatamente nas informagdes
de software. Apos este procedimento é sé conectar o dispositivo usb no computador,

e aparecera a opgao de debugar pelo dispositivo.

Figura 32 — Sansung J5 PRO

Fonte: Sansung (2018).

Para finalizar, utilizou-se o software Astah Community3, em sua versao
8.0.0, para modelar os diagramas de caso de uso apresentados neste projeto. Esta
ferramenta possui uma licenga temporaria, sendo possivel criar os diagramas neste

determinado periodo.

6.1.4 Modelagem

A etapa da modelagem do banco de dados constitui-se em analisar as
informacdes que foram levantadas nos requisitos de funcionamento do protétipo, e
assim poder criar um modelo légico em representagdo grafica, por meio de

entidades e relacionamentos. Esta representacdo € um requisito relevante para a

3 Disponivel em: <http://astah.net/download/>. Acesso em: 01 set. 2018.
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criacdo de uma ferramenta, devido a apresentacdo de caracteristicas 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 l6gico da aplicagdo moével.

Figura 33 — Modelo légico da aplicacéo

"] horarios v
i ; _llinhas v id 4T
" itinerarios v
| id INT partida WARCHAR(1)
id TMT |
rurnera YARHAR(3) dia VARCHAR (1)
rome YARCHAR(1000)
| rerne WORCHAR(S0) hara YR CHOR(E)
id_lirhas MT H— T
| chzarvacao WARCHAR(SD) legenda VAR THAR(100)
A
| status WARCHAR(1) id_lirhas T
PRIMARY ‘
v v
Re_itirerarics _lirhas
PRIMARY PRIMSRY
fk horarios lichas
| viagens ¥ ] rotas v
id INT id INT |
tipa WARTHAR(L) tipa YARHAR(L) |
"] usuario ¥ hara_inicic DATETIME latitude COUBLE l
id INT hora fim DATETIME lorgituds DOUELE [
rorne VARCHARIED ) latitude DOUBLE chservacao WAR.CH e 0] |
login WARCHAR(50)) largitude DOUELE id_lirhas INT I
H— |
serha YARCHAR (100 shabus WARCHARL 1) ¥
tipo MARCHAR(L) id_lirhas TNT PRIMERY |
¥ id usuario INT fl_rotas_linhas
PRIMARY v
PRIMARY
Re_viagers _lirhas
fk_wiagers _usuario

Fonte: Autor (2018).

Como mencionado no capitulo 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 codigo original, pode-se utiliza-lo e também adapta-lo para inserir em uma

aplicacao. Para acessar as APIls precisa-se ter uma conta do Google e também uma
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chave, que servira para a identificacdo do aplicativo, podendo ter acesso apos a
autenticagao da chave, e assim usar o Google Maps na aplicagao.

Para utilizar um mapa na aplicagdo, precisa-se criar uma Activity
especifica que consiga se comunicar com o Google Play Services, que € uma API
que fica rodando no fundo do Android, permitindo fazer a comunicacdo com o
servidor da Google. A Activity se chama Google Maps Activity, e ao cria-la,
aparecera também um arquivo Extensible Markup Language (XML) com o nome de
“‘google _maps_api.xml”, representado na figura 34, que possui instrugbes de como

gerar a chave de autenticagao.

Figura 34 — Gerar chave de autenticacdo no servidor do Google

3 google_maps_apiaml

<resources> 4

TODO: Before you run your application, you need a Google Maps API key

<string name="google maps key' templateMergeStrategy="preserve' translatable="false">AIzaSyCKc3h3JUY0QRFAK dEWqcdgoemZpbdeos</string>
</resources>

Fonte: Autor (2018).

Para gerar a chave de autenticagdo, 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 servico Maps SDK do Android, é realizada direto no

console de APl do Google, nesta URL tem todas as informagdes necessarios para a
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criagcado do projeto, ativacdo da APl do Google Maps e geragao da chave, sendo que

também é preciso criar uma credencial conforme figura 37.

Figura 35 — Credencial para gerar a chave de API do Google

= Go gle 2= Wy Project w

& Chavede AP (% GERAR CHAVE N OWAMENTE @ EXCLUIR

Esta chave de AP| pode ser usada neste projeto ecom qualguer APl compativel com ela. Para usar essa,
chave no s2u aplicativo, ransfira-a com o pardmetro key=API_KEY .

Data da criagio Tdenovde2018 16:31:317
Criad a por gilmar.m mj31 @gmail.com [vocE)
Chaveds API
A Tza%eCKn3h VAR Fa_dEWarlaoenZ phdeok 5|
Mo e
Chave de AP 1

RestricBes de chave

Eeta chave setd e2m reetr icHo. Para evitar uso ndo autorzado ero ubo decota, reetrinja-a. Learn more

Restigies do aplicativo: Henhuma Festigies daAFl: Henhuma

Reetrigies do aplicativo Rectrighes da AF

Aereeticies do aplicativo eepecificam guaie sites, endereqos IF ou aplicativ oe podem utilzar esta chave.
Voo pode defin v um tipo dereeticdn por chawve.

Restrigies do aplicativo
& Henhuma
Referenciadores HTTF [websitee)
Enderegoe |F [garvid oree da. Web, cron jobeete.)
Appe para Android
Appe para i05

Hota: pode levar até cinco minutos para queas configurag ies esfam aplicadas

Fonte: Autor (2018).

Apoés estas etapas, a chave de API sera gerada, conforme figura 37, e
precisa-se informar a mesma no arquivo XML, “google_maps_api.xml”, na linha 23,
conforme figura 36. Apos informa-la, o aplicativo ja tera acesso ao uso do mapa da
API do Google Maps direto de dentro de sua aplicagéo, podendo também adapta-la.



65

6.1.6 Desenvolvimento Android

Realizada a instalacdo do ambiente de desenvolvimento Android Studio,
iniciou-se o planejamento das telas e suas funcionalidades, de acordo com o fluxo
de informacdes estabelecidos nos requisitos de funcionamento da aplicagao. Desta

forma chegou-se ao diagrama de atividade mostrado na figura 36.

Figura 36 — Diagrama de atividade do aplicativo CriBus

[micia

>| Tela de login Lr-f.

Login inyralido [ \alidagdo da tela de lagin ]

Clicou em voltar "u'hrificagﬁn iu de usuario Clicou em voltar
Wl

AN
o
> Sy

—[ Tela inicial com a linha especifica ] [ Tela inizial com todas as linhas }#
\llr’SeIecicnnn:-u urna linka Clicou|em valtar
Imiciar rota [ Tela de horarios/ftinerarios da linha ]'H—i
11 Clicoulem voltar
Ao h
[ e e ] Tela do mapa com a rota da ]

linha & o5 porto de paradas J

SN

Finalizar rota

e

iy 5
g

Firn

Fonte: Autor (2018).

De acordo com o processo linear do diagrama acima, o prototipo inicializa
com a tela de login, para isto é preciso configurar o “AndroidManifest.xml”, no

diretério raiz do projeto. De acordo com a figura 37, pode-se verificar a estrutura do
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projeto Android, onde contém todo o espago de trabalho de um aplicativo, do cédigo
fonte ao codigo de testes e configuracdo de compilagdo. Ao iniciar um projeto, o
Android Studio cria esta estrutura de diretorios necessarios para todos os arquivos,
que ficam visiveis na janela Project, no lado direito da Integrated Development

Environment (IDE).

Figura 37 — Estrutura de diretorios do projeto
i Android - (3 RN - S R
v [ app
v manifests
& AndroidManifest.xml

v java

v br.com.gilmar.cribus
activity

dao

database
fragment

rmodel

recyclerview

WoW W W W W W

utils

br.com.gilmar.cribus (androidTest)

WO

br.com.gilmar.cribus (test)
W res

drawable

layout

menu

mipmap

WOW W W W

wvalues
O build.gradle (Project: CriBus)
O build.gradle (Module: app)
1 gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
1l gradle.properties (Project Properties)
& settings.gradle (Project Settings)

1l local.properties (SDK Location)

Fonte: Autor (2018).

No diretério manifests € onde possui o arquivo que contém informacodes
importantes sobre o0 aplicativo ao sistema operacional Android, o
“‘AndroidManifest.xml”, sendo que estas informagdes contidas neste arquivo xml
possuem as devidas permissdes e configuragdes da aplicacdo. De acordo com a

figura 38, pode-se verificar a organizagao do arquivo.
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Figura 38 — Arquivo AndroidManifest.xml|
@ AndroidManifest.xml l

<?xml wversion="1.0" enceding="utf-8"2>
<manifest mmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.com.gilmar.cribus">

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />

<application
android:allowBackup="true"
andreoid:icon="fmipmap/ic launcher"
android:label="CriBus"
android:roundIcon="{Fmipmap/ic_launcher round"
andreoid:supportsRtl="true"
android: theme="gstyle/AppTheme" >
<actiwvity
android:name=".activity .MainActivity"
android:label="CriBus"
android: theme="{Estyle/AppThene . NohctionBar" />

<meta-data
andreid:name="com.google.android.geo.API EEY"
android:value="AlzaSyCKc3h3JUr0gRFAK dEWgc9goemZpbdeod" />

<activity android:name=".activity.MapaActivity" />
<activity
android:name=".activity.LlinhaDetalheActivity"
android:label="LinhaDetalheActivity"
android: theme="Estyle/AppTheme . NokctionBar" />
<activity android:name=".activity.Loginictiwvity">
<intent-filter:>
<action android:name="android.intent.action.MATIN" />

<category android:name="android.intent.category.LRUNCHER" />

manifest

Fonte: Autor (2018).

O elemento “manifest” € responsavel por especificar pacotes e versao do
aplicativo, sendo que sempre contera 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 permissdes
que o aplicativo deve receber para funcionar, neste caso estamos usando a
permissao de localizag&do. Todas as Activitys da aplicagdo deve ser declarada dentro
do elemento activity, caso contrario a aplicagdo n&o ira 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 diretdrio java é onde possui toda a parte de cddigo fonte, onde pode-
se estabelecer o método padrdo Model-view-controller (MVC), que separara a

aplicacao em 3 partes, a camada de interagdo com o usuario (view), a camada de
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manipulagdo dos dados (model) e a camada responsavel por receber todas as
requisicoes do usuario (controller).

E por ultimo, no diretorio res, que significa resources, é onde possui toda
a parte de layout do aplicativo, onde pode-se encontrar animagdes, cores, drawable,
layout, menu, strings, estilo e outros tipos de recursos.

A tela de login, conforme figura 41, possibilita a entrada do usuario no
aplicativo, onde tera acesso a todas as funcionalidades do mesmo. Esta tela possui
uma verificacdo do tipo de usuario, podendo entrar como um usuario motorista ou
um usuario passageiro, sendo que estes dois tipos possuem acgdes diferentes dentro
da aplicag&o prototipo.

Ao logar com o usuario passageiro €& chamado a activity
“MainActivity.java”, onde possui algumas configurag¢des iniciais do aplicativo, como
mostra a figura 39. Este arquivo fica no diretério “activity”, como todas as outras

activity, conforme pode-se verificar na figura 38.

Figura 39 — Tela MainActivity.java

. public class MainRhctivity extends AppCompatActivity {

private SectionsPagerldapter mSectionsPageridapter;
private ViewPager mViewPager;
af protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstance3State) ;7

setContentView (R. layout.activity main);

Toolbar toolbar = (Tooclbar) findViewById(R.id.toolbar);
setSupportActionBar {toolbkar);

nSectionsPageridapter = new SectionsPagerBdapter (getSupportFragmentManager());
mViewPager = (ViewPager) findViewById(R.id.cantainer);
mViewPager.sethdapter (mSectionsPageridapter);

TablLayout tabLayout = (TabLaycut) findViewById(R.id.tabs);
mViewPager.addOnPageChangeListener (new TabLayout.TabLayout{inPageChangelListener (tabLayout));

tabLayout.addOnTabSelectedlistenser (new TabLayout.ViewPagerinTabSelectedlistener (mViewPager));

}
public class SectionsPagerldapter extends FragmentPagerRdapter |

public SectionsPagerhdapter (FragmentManager fm) { super(fm); }

goverriae
@[ public Fragment getItem{int position) {
switch(position) {
case 0:
tab linhas tabLinhas = new tab_linhas({);
return tabLinhas;
case 1:

Fonte: Autor (2018).

tab informacoes tabInformacoes = new tab informacoes();

Pode-se verificar na linha 41, que o método “setContentView()” é

chamado, passando como parametro um arquivo XML, “R.layout.activity_main”,
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onde é feito a criacdo da interface da tela. E configurado também o Toolbar na linha
43 e 44, e ap6s pode-se verificar a configuragdo ao suporte fragment, no qual
possibilita a representagdo de cada pagina como um fragment, que é setado no
componente “container’ que € um “ViewPager” e se encontra no mesmo arquivo
XML. O aplicativo possui dois fragment, um para as linhas e outro para informacdes
gerais, onde é demonstrado por tabs. As configuragdes da tab vem logo em seguida,
onde é configurado a permissao de deslocar-se entre as tabs, deslizando para a
direita ou para a esquerda e também a selecdo do fragmente conforme este
processo, retornando o fragment das linhas ou das informagdes gerais. No arquivo
XML citado acima, temos os seguintes componentes, conforme especificado na

figura 40.

Figura 40 — Componentes da tela activity_main.xml

Component Tree o I+

~ I=% main_content (CoordinatorLayout)
v [ appbar (4ppBarLayout)
E toolbar
~ [ tabs (Tablayout)
3 tablin (Tablterm)
3 tablnf (Tabltem)
Ml container (ViewPager)

Fonte: Autor (2018).

Na aba relacionado a lista de linhas, como visto anteriormente, € um
fragment e dentro dele pode-se encontrar algumas linhas ja cadastradas. De acordo
com o diagrama de atividades, na figura 36, o usuario tem a opgao de verificar os
horarios das linhas e também sua rota, juntamente com os pontos de paradas
obrigatérios das mesmas. Para isto precisou-se criar um modelo chamado
“Linha.java”, onde é declarado os atributos e propriedades da mesma, conforme
figura 41. E feito isto também com as outras tabelas, de acordo com a modelagem

da aplicagdo, na figura 33.



Figura 41 — Atributos e propriedades da classe Linha.java

public class Linha implements Serializable]
private Integer id;
private String numero;
private String nome;
private S5tring observacao:
private String status;

this.id = id;

this.numero = numerc;
this.nome = nome;
this.observacao = ob3ervacaor
this.status = status;

t

public Linha{) {
}

public Integer getld{) { return id; }

public wvoid setId({Integer id) { this.id = id; }

public String getNumerc() { return numereo; }

public void setNumero(String numero) { this.numero = numeror

public String getNome({) { return nome: }

public wvoid setNome (String nome) { this.nome = nome; }

public Linha(Integer id, String numero, String nome, String observacaoc,

}

String status) |

Fonte: Autor (2018).
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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 informagdes que vem do banco de dados, deve ser inserido no
diretério “dao”, como visto na figura 37. Os arquivos de dentro desse diretério
possuem criacdes de tabelas, consultas de informacdes e até mesmo insercdes de
informacdes no banco de dados da aplicagdo. Todo o0 processo que envolve banco
de dados encontra-se neste diretorio. A figura 42 representa um exemplo deste tipo
de arquivo. Observa-se que nele encontra-se a criagao das linhas com o comando
“CREATE TABLE linhas”, a insercao das linhas com o comando “INSERT INTO

linhas” e mais uma fungdo “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

public class LinhaDRO {

private SQLiteDatabase db;
public LinhaDAO({Context context) { db = Banco.getInstance({context).getDatabase(); }
@ private SQLiteDatabase getReadableDatabase() { return db; }
public void close() {}
@ public static void onCreate (5QLiteDatabase db) {
db.exec50L ("CREATE TABLE linhas (id INTEGER PRIMARY EEY, numerc TEXT NOT NULL, nome TEXT NOT NULL, observacao TEXT,
db.exec50L ("INSERT INTO linhas VALUES (1, '200','RIO MATNA', '"HOSPITAL SANTA CATARINA', 'A');"):

}

public List<Linha> buacalinhas() {
List<Linha> linhas = new ArrayList<~>({);

String sgl = "SELECT * FROM linhas WHERE status='A'";
SQLiteDatakase db = getReadableDatabase();
Cursor ¢ = db.rawQuery({sql, selectionfrgs: null);

while {c.moveTloNext()) [
Linha linha = new Linha(};

linha.setId{c.getInt(c.getColumnIndex( columnMame: "id"))});
linha.setHumero{c.getString{c.getColumnIndex{ columnMName: "numero"))):
linha.setHome (c.getString (c.getColumnIndex( columnName: "nome")));
linha.setObservacao({c.get5tring (c.getColumnIndex( columnName: "observacao"))):
linha.set5tatus{c.getString{c.getColumnIindex{ columniame: "status"))):

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 criagao do banco de dados e o gerenciamento de versao. A criagdo de
uma classe “Banco.java”, que se encontra no diretério “database”, conforme figura
39, estende-se desta classe auxiliar, onde foi necessario para o processo de criagao
das tabelas e insergao 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
public class Banco extends 50Lite0penHelper |

private 3QLiteDatabase databaser

public Banco{) {
super {context, name: "CriBus", facdony: null, wversion: 1);

database = getWritakleDatakase():

@0verride

& public void onCreate (SQLiteDatabase db) |
HorarioDAD.onCreate(db) ;
ItinerarioDRO.onCreate(db);
LinhaDRAQ.onCreate (db) ;

RotaDRO. onCreate (db) ;

@0verride

L @ public wvoid onUpgrade (SQLiteDatabase sglLiteDatabase, int i, int il) {

}
Fonte: Autor (2018).
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Como pode-se verificar, CriBus € o nome para do banco de dados desta
aplicacdo, sendo que cada aplicagdo que possui um gerenciamento a um banco de
dados, precisa-se declarar um nome e uma versao a ele.

Para o método “onUpgrade()” ndo foi necessario implementar linhas de
cbdigo, porque o aplicativo ndo possui versionamento, declarando assim um valor
fixo 1.0.

O uso de uma classe para este processo, tem a finalidade de criar
somente uma conexdao com o banco de dados e nao varias, também pode-se
centralizar os processos nesta unica classe.

Apos este processo de implementacdo de dados na tabela linhas, pode-
se visualizar os horarios das mesmas, sendo feito 0 mesmo processo de criagao de
dados das linhas, s6 que agora referente aos horarios das linhas. Com a criagao do
atributos e propriedade do modelo “Horarios.java”, referente a entidade horarios,
pode-se criar a classe “HorarioDAQO.java” que possui todos os métodos relacionados
a consultas e escritas no banco de dados.

Pelo meio da tela de consulta de horarios de uma linha especifica, tem-se
a possiblidade de verificar a rota do 6nibus no Google Maps, internamento ao
aplicativo, apos gerar a chave de autenticagdo com o servidor do Google, para fazer
uso das APIs desejadas, como foi explicado em capitulos anteriores. Além desta
chave, precisou-se criar um XML, onde 0 mapa ira se posicionar em uma tela no
aplicativo, chamada de “activity_mapa.xml”. Nesta activity, encontra-se somente um
FramelLayout que ira se posicionar na tela inteira do aplicativo mével, com o

match_parent, conforme imagem 44.

Figura 44 — Tela activity mapa.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?-

C < FrameLayout
xmlns:android="http: //schemas.android.com/apk /res/android"
android:id="g+id/frame mapa"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
/> i 2
Fonte: Autor (2018).
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O FrameLayout € uma moldura que sera substituida por um fragment, por
isso colocou-se um o valor “@+id/frame_mapa” no parametro id, que sera utilizado
na classe “MapaActvity.java’. Nesta classe, conforme figura 45, pode-se confirmar,
conforme explicado anteriormente, que esta sendo colocado um novo fragment
sobre o FramelLayout, onde devera se localizar o mapa. Para incluir o fragment,
utilizou-se o método “getSupportFragmentManager()”, que devolvera uma referéncia
que sera guardada na variavel “manager”. Todas as operagbes executadas por
intermédio do fragment precisa de uma transagao, sendo assim, dentro da variavel
“transaction” guarda-se o valor do “beginTransaction()”. Apds este processo, é
possivel realizar a operagao de substituicdo, onde sera especificado o frame que foi
substituido e o fragmente que o substituiu, finalizando com a efetuagao da transagéao

por meio do “commit()”.

Figura 45 — Activity MapaActivity.java

a5 public class Mapalctivity extends Rpplompatictiwvity {

al protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R. layout.activity mapa);

FragmentManager manager = getSupportFragmentManager();
FragmentTransaction transaction = manager.beginTransaction();
transaction.replace (R.1id.frame mapa,new mapa fragment());
transaction.commit () ;

1

Fonte: Autor (2018).

A classe “mapa_fragment.java” herda todas as funcionalidades e
comportamentos do Google Maps, por entre a heranga da classe
“SupportMapFragment’, e implementa o “OnMapReadyCallBack” que nos informara
quando o mapa estiver pronto para novas customizagdes. 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 manipula-
lo da forma necessaria e conseguir fazer novas customizagdes, no caso da
aplicagao CriBus, foi-se implementado os marcadores e uma linha sinalizando a rota

do 6nibus.
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Figura 46 — Método onCreate() da classe mapa_fragment,java
public class mapa_ fragment extends SupportMapFragment implements OnMapReadyCallback |

] public void onCreate (Bundle bundle) {
super.onCreate (bundle) ;
getMaphsync{ onMapReadyCallback: this):

1
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 esta
pronto para ser usado. Como pode-se ver, passamos a propria classe como
parametro, com isto precisou-se implementar uma interface, chamada de
‘onMapReadyCallback” junto com um método obrigatério chamado “onMapReady”,

conforme figura 47.

Figura 47 - Método onMapReady da classe mapa_fragment.java

@0verride
: @ public void onMapReady(GoogleMap googleMap) |
RotaDA0 rotas = new RotaDRO (getContext());

Polylinelptions options = new PolylineOptions().width({10).color{Color.BLUE).geodesic(false).endCap(new Sq

for (Rotas rota : rotas.buscaRota( id_linha: 1, tipo: "I")y) |
Latlng coordenada = pegaCordenadaDoEndereco{rota.getObservacac());
if (coordenada != null){

MarkerOptions marcador = new MarkerOptions();
marcador.position (coordenada) ;
marcador.title ("Parada");
marcador.snippet (rota.getlbservacao());
P marcador.icon({bitmapDescriptorFromVector (gethetivity (), R.drawable.ic local parking black 18dp));
googleMap.addMarker (marcador) ;
options.add{coordenada) ;

}

CameraUpdate update = CameraUpdateFactory.nevlatLngZfoom(options.getPoints().get{0), w 17);
googleMap.moveCamera (update) ;

googleMap.addPolyline (options);
rotas.close();

MarkerOptions marcadorOnibus = new MarkerOptions({);
marcadorOnibus.position (options.getPoints () .get(0))
marcadorOnibus.title ("Onibus");
marcadorOnibus.snippet ("Rota 200");
= marcadorfinibus.icon(bitmaplescriptorFromVector (gethetivity (), R.drawable.ic directions bus black 24dp));
Marker marker = googleMap.addMarker (marcadorOnibus);
moveMarker (marker, options.getPoints(), pos: 1);

1 }
Fonte: Autor (2018).

Apos o0 mapa estar pronto para uso, que sera informado pela interface
implementada, explicado acima, o método "onMapReady()” sera inicializado, onde

sera implementado todas as customizacoes feitas.
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Conforme figura 47, criou-se uma instancia de rotas para buscar todas
as informagbes relacionado a rota da linha selecionada, com informagdes de
latitude, longitude, endereco, entre outros. Para criar marcadores no mapa precisou-
se instanciar um “MarkerOptions()”, onde pode-se fazer todas as configuragdes
necessarias para aparecer no mapa, como colocar titulos em cada marcador,
subtitulos, imagens, entre outros. Todos os marcadores criados € chamado a partir
de um método que faz uma consulta em uma tabela no banco de dados.

Junto com as configuragées dos marcadores, criou-se também a linha da
rota do 6nibus. Utilizou-se o “PolylineOptions”, onde configurou-se os parametros de
customizagao da linha, como cor, tamanho, entre outros. Para tragar a linha da rota,
utilizou-se as mesmas coordenadas passadas para os marcadores, onde € chamado
de vértices. Esses vértices sdo coordenadas geograficas que estdo na tabela de
rotas, no campo observagao. Este campo possui o enderego por extenso de um
determinado local, como por exemplo, “Rua dos Ferroviarios 207, Pinheirinho,
Criciuma, Santa Catarina”. Para transformar um endereco em um ponto latitude e
longitude, que € necessario para o comando “add()” do “PolylineOptions()”, criou-se
um novo método chamado de “pegaCordenadaDoEndereco()’, onde passa-se por
parametro o enderego por extenso e retorna uma posigdo com latitude e longitude,
gue € mantida na variavel coordenada que é um objeto “LatLng”. Ap6s o retorno do
valor de latitude e longitude, pode-se utilizar o método “add()”, que adicionara um
vértice onde a linha tera que passar. A imagem 48 apresenta o método criado para a

transformacao de um enderego em um ponto LatLng.

Figura 48 — Método pegaCordenadaDoEndereco na classe mapa_fragment.java
@ private Latlng pegaCordenadaDoEndereco (String endereco) {
try |
Geocoder geocoder = new Geocoder(getContext()):

List<Address> resultado = geocoder.getFromLocationName (endereco, maxResults: 1) ;
if (!'resultado.isEmpty()){
LatLng posicac = new Latlng{resultado.get(0).getlatitude (), resultado.get{0) . .getlongitude{));
return posicao;
}
lcatch (IOException e){
e.printStackTrace():
1
return null;

]
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 ira salvar todas as viagens daquele motorista, além disso, pode-se
obter a localizagao exata de onde o 6nibus esta. De acordo com a figura 49, pode-se
ver as etapas necessarias para a criagao de um ponto especifico no mapa a partir do
GPS.

Figura 49 — Tela MapaMotoristaActivity.java
P public class MapaMotoristaBctivity extends FragmentActivity implements OnMapReadyCallback, GoogleRpiClient.ConnectionCallbacks,
LocationListener {

private static final int I
private boolean FRE .
private GoogleMap mMap:
private LocationBequest mLocationRequest;
private GoogledpiClient mGoogleApiClient;

private Location mCurrentLocation;

private static final String TAG = "MapsActivity";
private static final long INTERVAL = 1;

private static final long FASTEST INTERVAL = 1;

private Marker currentMArkerPos:

protected void createlocationRequest() {...}

& protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) |
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity mapa motorista);

SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment) getSupportFragmentManager()
.findFragmentById (R.id.map):
mapFragment.getMapAsync( onMapReadyCallback: this);

createlocationRequest();

mGoogleApiClient = new GoogledpiClient.Builder( context this)
.addApi (LocationServices.API)
.addConnsctionCallbacks (this)
.add0nConnecticonFailedListener (this)
.build():

Fonte: Autor (2018).

6.1.7 Funcionamento do sistema

O fluxo do protétipo de desenvolvimento se da inicio na tela de login,
conforme figura 50, o acesso ao aplicativo € somente para usuarios cadastrados,
obtendo um login e senha. A sequéncia dos passos entre as janelas se da na

imagem, de cima para baixo e da esquerda para a direita.



77

Figura 50 — Processo da sequéncia de passos do uso do sistema pelo usuario
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Fonte: Autor (2018).

O usuario tera acesso a estas telas conforme a figura 50, sendo que ao
entrar com 0 seu login e senha, sera redirecionado para a tela de linhas, onde
possuira todas as linhas cadastradas no protétipo. Mediante estas linhas, ao
seleciona-la, pode-se obter os dados de horarios da mesma, referente aos dias da
semanas e de acordo com a partida do terminal ou do bairro. Mesmo com estes
dados de horarios, ainda possui-se a localizagdo de todos os pontos de parada
daquela determinada linha selecionada, junto com uma linha de rota, que mostra
onde o 6nibus ira passar. Os pontos de paradas marcado no mapa possui um titulo
€ uma observacao, para o melhor entendimento da rota.

Ja a parte do motorista, conforme figura 51, também funciona da mesma
maneira que o usuario, onde sera preciso de um login e senha cadastrado para o

acesso ao aplicativo. Apds a autenticagdo do motorista logado, abrira uma tela com
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a préxima rota do motorista para ele iniciar. Ao iniciar uma rota ele podera finaliza-la.

Também tem a possibilidade de ver em tempo real, onde o motorista esta, por meio

do GPS do smartphone.

Figura 51 - Processo da sequéncia de passos do uso do sistema pelo motorista
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Fonte: Autor (2018)

6.2 RESULTADOS OBTIDOS

A partir do levantamento dos requisitos realizado neste

trabalho, foi

possivel conhecer a ligagédo entre os principais conceitos sobre a mobilidade urbana

e o transportes publico, onde a necessidade de locomogao seja mais rapida, segura

e confortavel. Também foi necessario conhecer um pouco mais sobre dispositivos

moveis, que esta se popularizando a cada dia, devido aos recursos avancados
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existentes nele. Por fim, foi feito pesquisas relacionado a geolocalizagdo, desde o
surgimentos dos mapas até a criagdo do dispositivo GPS.

O estudo realizado possibilitou o desenvolvimento de um prototipo movel
na plataforma Android que houvesse uma integragdo do recurso de localizagao,
GPS, junto com os recursos do Google Maps, onde os usuarios possam visualizar os
dados referente as linhas de 6nibus do municipio de Criciuma, como horarios e
rotas.

Existem varios trabalhos na area de mobilidade urbana voltada para a
utilizacdo em ferramentas computacionais, que deu-se suporte para o
desenvolvimento deste protétipo, utilizando ferramentas como o GPS integrado com
a API do Google Maps.

A pesquisa proporcionou também o estudo e compreensido do processo
de desenvolvimento de aplicativos para a plataforma Android, desde o processo de
construcdo, até o processo final de build e criagao da aplicacdo no smartphone.

Foram feitos varios testes no decorrer do desenvolvimento do protdtipo,
visando a integridade dos dados e o funcionamento do mesmo. Para a parte de
paradas de Onibus, precisou-se entrar no Google Maps e localizar alguns pontos
referente a linha de Onibus cadastradas, apds estes dados resgatados, foram
comparado com dados disponibilizados pela ASTC, e as mesmas coordenadas das
paradas fechavam. A linha referente a rota onde o Onibus ira passar, foi criada de
acordo com os pontos de coordenadas das paradas, sendo que nao ficou sobre as
avenidas, tornando um pouco dificil saber por qual rua o 6nibus ira passar. Por fim,
foram feitos testes em relagdo ao GPS, na parte do motorista. Foram feito algumas
viagens de carro entre a cidade de Criciuma, com o aplicativo aberto, e resgatou-se
algumas imagens acima de pontos especificos na regido, com sinalizagédo do
marcados.

Para o tema proposto por este trabalho, os resultados obtidos foram
satisfatorios em relagdo aos objetivos apresentados. O objetivo principal que se trata
do desenvolvimento de um protétipo de aplicativo Android capaz de identificar um
ponto especifico no mapa, disponibilizado pela Google Maps API, integrando estas

duas ferramentas, foi alcangado com sucesso.
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7 CONCLUSAO

Com o grande uso diario de dispositivos médveis por pessoas, as
empresas fabricantes deste aparelho obrigaram-se a desenvolver recursos cada vez
mais avang¢ados, 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 integracdo do GPS, que é um dispositivo
interno disponibilizado pelo smartphone, junto com a APl do Google Maps.

Com o intuito de alcangar o objetivo principal e os especificos deste
trabalho, precisou-se iniciar estudos em livros, revistas, artigos, TCCs, Teses,
videos, entre outros, em cima da compreensao da plataforma Android, em paralelo
com pesquisas relacionado a mobilidade urbana na cidade de Criciuma, voltado para
o transporte publico de Criciuma. Com isto, foi necessario analisar linhas de 6nibus,
paradas e rotas onde € o caminho por onde os 6nibus irdo trafegar, como também,
analises feitas em cima de APIS do Google, compreensdo 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 nao fazem parte da grade de estudos, além de mostrar a
importancia da criagdo de aplicativos com grandes tecnologias presentes, para o uso
em uma determinada area, incentivando uma outra area.

Durante a realizagdo do projeto algumas dificuldades surgiram.
Inicialmente em relacdo as pesquisas, foram encontrados algumas dificuldades em
relagdo aos pontos de paradas dos 6nibus do transporte publico de Criciuma, que
seria usado apds no desenvolvimento, também aconteceu isto com as rotas, onde o
Onibus ira transitar entre as ruas e paradas, isto foi sanado, com a ajuda da ASTC
que disponibilizou dois arquivos do tipo KMZ, que possuia todos os dados dos
Onibus em relagcdo as rotas e paradas. Estes arquivos foram abertos no Google
Earth. Um arquivo possuia as paradas e o outro as rotas na regido de Criciuma.

A cerca do desenvolvimento da aplicacdo alguns problemas foram
encontrados, no inicio obteve-se dificuldades de manipula¢des de elementos, pois a
linguagem de programagcao € Java para Android, que logo apos foram sanadas, com

a utilizacado de video aulas e livros. Teve-se dificuldade em relacdo 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 necessario para a implementacao das telas no protétipo.

Em relagcdo ao banco de dados, ndo houve dificuldade, sabendo-se que
foi utilizado o banco de dados interno do Android, o SQLite. Foram feitos selects
simples de busca e insercao para trazer as informagdes corretas.

Em se tratando de codificacdo do aplicativo, teve-se dificuldade na
implementagdo da posi¢cao exata no Google Maps por meio do GPS, foi feito esta
parte por ultimo no projeto, pensando-se em conhecimento agregados até o inicio do
mesmo, 0 que tornou um pouco mais rapido, mas mesmo assim complicado, pois os
comandos para essa utilizagdo sdo mais avancados, de dificil entendimento, com
varias propriedades e parametros no mesmo coédigo do mesmo método.

O resultado do projeto proporcionou o desenvolvimento de um aplicativo
movel 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 localizacao exata.

A partir desta pesquisa outros trabalhos podem ser realizados como
projetos futuros, como por exemplo a implementagcdo 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
Criciuma.
Resumo. Dispositivos e aplicativos moveis, vem popularizando-se a cada dia e
ganhando novos adeptos. Aléem disto, ha um crescimento gradativo de veiculos em
vias publicas, ocasionando congestionamentos e até mesmo acidentes de transito,
devido a isto, os meios de transportes urbanos estdo sendo vistos de outras formas.
Diante disto, foi desenvolvido um prototipo de aplicativo movel, para a plataforma
Android, que consiste integrar recursos internos do smartphone, como o GPS, que
disponibilizara a localizagdo em tempo real de um ponto especifico no mapa, por
meio da integracdio com a ferramenta Google Maps API, para auxiliar no
transporte publico de Criciuma.

1. Introducao

Devido ao crescimento urbano, provocado pelo aumento da densidade demogréfica, a
urbanizagdo das cidades ¢ um ponto essencial para as mudangas nas relagdes
comportamentais e sociais que ocorrem na sociedade. A partir destas mudancgas estruturais na
sociedade, os deslocamentos de bens e pessoas se tornou rotineiros, como: casa — trabalho ou
trabalho — casa. Estes deslocamentos podem ser feitos de varias formas.

A cidade de Criciima nao possui trem ou metrd, o que torna o transporte por 6nibus o
unico transporte publico com expressividade na cidade.
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O sistema integrado de transporte publico de Criciima possui trés terminais de
integracdo: Prospera, 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 trés
terminais, sendo que a linha expressa e troncal atuam exatamente na grande Avenida
Centenario. As linhas expressas ndo param nas paradas disponiveis a fim de reduzir o tempo
de viagem entre os terminais. J& a linha troncal atua diretamente no embarque e desembarque
dos passageiros entre as 32 paradas que existem entre os terminais (CRICIUMA, 2013).

Em paralelo, vale ressaltar os avancos na telefonia movel, tanto nos smartphones
como na infraestrutura. Os smartphones estdo se tornando cada vez mais populares para
geracdo de informagdo para fins pessoais. Estes equipamentos trazem bons processadores,
capacidade de armazenamento cada vez maior, acesso a internet e Global Positioning System
(GPS) embutido. Também facilitam o compartilhamento de informagdes dinadmicas, em
tempo real, relacionado aos mais diversos aspectos do cotidiano, inclusive em situacdes que
envolvam o transito.

Um dos objetivos de estudo deste trabalho, aborda o Google Maps API, que ¢ um
servico gratuito de visualizagdo de mapas e rotas fornecida pela Google, mantido desde 8 de
fevereiro de 2005. Possuindo grandes documentagdes que os auxiliam no desenvolvimento do
mesmo. Por ser uma ferramenta de acesso livre e facilidade de uso, ela tera a finalidade de
tracar as rotas de linhas de 6nibus de Cricitima, também sera usado o GPS, que é um sistema
de posicionamento global, ou seja, ele nos fornece aproximadamente um ponto especifico em
relagdo ao planeta, foi criado em 1973 para facilitar os sistemas de navegacdo, e serd usado
extremamente para a localizagao aproximada do 6nibus.

No contexto atual, com a procura pelo transporte publico na cidade de Criciuma,
identificou-se alguns problemas enfrentados por diversas pessoas, como, os horarios de
partidas dos Onibus fixados nos terminais, além disso, a ASTC fornece em sua pagina na web
a possibilidade de consulta desses hordrios, mas ndo existe uma Application Programming
Interface (API) especifica pra que consultas sejam feitas, e embora as informagdes contenham
os itinerdrios, ndo existe uma representacao visual em mapa dos mesmos, tornando dificil
entender a rota de um Onibus pra quem ndo conhece muito bem a cidade. O presente trabalho
pretende abordar o estudo da integracdo destas tecnologias, para assim, fazer a implementacao
de um protétipo para a plataforma Android, que busca fornecer as informagdes de horarios de
linhas, mas também as rotas disponibilizadas visualmente em mapas, podendo identificar a
localizagdo aproximada do veiculo em tempo real.

2. Mobilidade Urbana

A mobilidade urbana ¢ essencial para o crescimento de uma cidade, a visdo da cidade
como um organismo vivo remete a necessidade de suprir os desejos dos usudrios, € um dos
pontos primordiais para este desenvolvimento ¢ a possibilidade de locomog¢ao (BRASIL,
2006).

Os meios de transporte vém evoluindo da mesma forma que o homem, ele ¢ um
reflexo das nossas necessidades. Devido a estas necessidades, criou-se os mais variados meios
de locomocao, dentre eles, o transporte coletivo urbano, que sdo de grande importancia para o
crescimento de um municipio e também para o cotidiano das pessoas, com ele, a grande parte
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da populacao 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 regido.

3. Dispositivos Moveis

Dispositivos moveis basicamente sdao aparelhos que tem um tamanho reduzido para a
disponibilidade de transporta-los para qualquer lugar, capacidade de processamento e ainda
permite a troca de informacdes via rede, além disso, apresentam baterias de longa duracao,
para que ndo seja necessario estar sempre conectado a rede elétrica (FIGUEIREDO;
NAKAMURA, 2003).

Segundo Lecheta (2015) o mercado de dispositivos moveis, em especial os celulares,
esta em grande crescente incluindo inclusive a questdo da mobilidade, pois estes tem como
objetivo permitir o acesso a dados, internet, e-mail, mensagens e outras aplicagdes, facilitando
a troca de informacgdes sem precisar estar em uma estagcdo fixa, como um computador.

4. Mapeamento Geografico

De acordo com Friedmann (2008), durante séculos e milénios, as Unicas fontes de
informagdes sobre diregdes, eram as estrelas e o sol, de acordo com os seus movimentos, mas
esta forma de determinar uma posicao ¢ muito vaga e impreciso, devido a visibilidade destes
astros. A criagdo dos mapas proporcionou a localizagdo de lugares com os quais temos poucas
ou nenhuma convivéncia. Estes mapas permitem a localiza¢do adequada e o planejamento de
rotas. A elaboracdo e representacdo de mapas, da superficie terrestre ¢ chamada de
cartografia.

Cartografia engloba um conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e
técnicas, baseado em analises de varias areas de uma superficie terrestre, a fim de transforma-
la em um plano de melhor compreensao, visando a elaboracdo e preparagdo de cartas, projetos
e outras formas de expressdo, em menor escala, porém que nunca sera exatamente fiel a
realidade (JOLY, 2008).

4.1. Sistema de posicionamento global

O primeiro sistema de satélites colocado para a disposi¢ao do meio civil foi o sistema
de satélites TRANSIT, disponivel desde 1967, ele permite determinar pontos com precisao da
ordem do decimetro. Ele ¢ utilizado, principalmente, para a navegacdo (ROCHA, 2002).

Segundo Rocha (2002) o GPS foi projetado e desenvolvido pelo Departamento de
Defesa Americano, suas intengdes iniciais eram para a navegagdo com propdsito militar,
somente com a descoberta do potencial do sistema, ¢ que ele passou a ser também utilizado
pela comunidade civil. Consiste em 24 satélites em 6 Orbitas, sendo que 3 sdo reservas. Cada
plano orbital possui 4 satélites e inclinacao de 55° em relacdao ao plano do Equador. Todos os
satélites estdo cerca de 20.200km acima da Terra e seu periodo orbital em torno da Terra ¢ de
11 horas e 58 minutos.

Segundo Silva (2007) o GPS ¢ dividido em trés grandes segmentos, o Segmento
Espacial ¢ uma constelacdo de satélites em seus planos de oOrbitas, o Segmento de Controle
Terrestre ¢ constituido por um grupo de cinco estacdes terrestres que registram os sinais do
GPS e o Segmento do Usuario compreende o conjunto de usuarios civis e militares do sistema
GPS.
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5. Google Maps API

API ¢ um conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para a
utilizagdo das suas funcionalidades por programas aplicativos que ndo querem se envolver em
detalhes da implementacao do software, mas apenas usar seus servicos. De modo geral a API
¢ composta por uma série de funcdes acessiveis somente por programacdo, € que permite
utilizar caracteristicas menos evidentes do software para o usuario tradicional. (SOMERA,
2006).

API de geolocalizagao nada mais ¢ que uma especificacdo que fornece acesso através
de scripts ou blocos de codigos a informacdo de localizagdo geografica associada a um
dispositivo.

Com API de geolocalizacdo, ¢ capaz de dizer a sua localizagdo no mundo através das
coordenadas de latitude e longitude, com uma medida de precisaio (HUDSON;
LEADBETTER, 2012, tradugao nossa).

Segundo Google (2008), “O Google Maps ¢ um servico do Google que oferece uma
poderosa tecnologia de mapas amigavel e informagdes sobre empresas locais, incluindo o
endereco das empresas, informagdes de contato e diregdes de trafego”.

A API do Google Maps V2 possibilita que desenvolvedores possa adicionar os dados
do Google Maps em suas aplicagcdes, além disso o desenvolvedor pode customizar e
personalizar essa API. Esse novo framework de mapas foi criado utilizando vetores para
suportar as visualizagdes 2D e 3D, o que também possibilita um ganho significativo no
desempenho, tornando todas as interagdes e animacdes muito mais fluidas (LECHETA,
2015).

De acordo com Faria (2006), um passo importante na disponibilizagdo em escala
global de informagdes geograficas gratuitas foi dado pela Google quando lancou o Google
Maps, devido ao fato da Google ter criado uma forma dos utilizadores das informagdes
geograficas poderem incluir os mapas disponibilizados pela Google em seus proprios
projetos, sem a necessidade de nenhum componente extra.

6. Implementacido de um prototipo de aplicativo movel com a integracio com a
ferramenta Google Maps e o componente GPS dos smartphones voltado ao
auxilio no transporte publico da cidade de Criciima

Para a criacdo do prototipo de aplicacdo movel com énfase em mobilidade e transporte
publico, utilizou-se da plataforma Android do Google juntamente com o banco de dados
SQLite, como também de algumas APIs especificas como o Google Maps API, integrando-o
com o GPS do dispositivo movel.

O protétipo oferece um meio aos usuarios de obter as informagdes relevantes ao
funcionamento do transporte publico na cidade de Cricitima, facilitando aos mesmos a
obtenc¢do de informacgao, tendo em vista o uso destas tecnologias para um bom resultado.

6.1. Metodologia

O inicio deste projeto de pesquisa foi constituido pelo levantamento bibliografico com
o intuito de obter referéncias bibliograficas e contetido tedrico de qualidade, a partir de
artigos, livros, pesquisas na internet, publicagdes, revistas e dados coletados na ASTC, em
Criciuma.
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Com o conhecimento necessarios dos requisitos ao transporte publico, foi-se possivel
definir o funcionamento do aplicativo moével e suas principais fungdes, a fim de atender os
objetivos estabelecidos neste trabalho.

Para definir as ferramentas e os recursos necessarios, foram pesquisados durante o
levantamento bibliografico, quais delas satisfaziam a necessidade do desenvolvedor para com
o desenvolvimento da aplicagdo e também quais eram disponibilizadas de forma gratuita.

A modelagem do banco de dados foi feita no MySQL Workbench , na versao 8.0.13,
que facilita a criagdo do mesmo durante este processo, por ser uma ferramenta de facil
usabilidade, mesmo sendo uma ferramenta avancada de modelagem de dados e outras
caracteristicas.

Para o desenvolvimento da aplicagdo movel, foi definido a ferramenta de
desenvolvimento na linguagem de programacdo java para Android, chamado de Android
Studio , na versao 3.1.1, versao da plataforma Android na API level 27 que ¢ referente ao
Android 8.1 (Oreo) e na versao 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
implementa¢do do aplicativo, sendo todos eles nativos, desde recursos simples como
avancados.

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 versdo 8.1.0, Oreo e possui resolucao de 5.2 com GPS integrado.

6.2. Modelagem

A etapa da modelagem do banco de dados constitui-se em analisar as informacgdes que
foram levantadas nos requisitos de funcionamento do protétipo, e assim poder criar um
modelo l6gico em representacdo grafica, por meio de entidades e relacionamentos. Esté
representacdo ¢ um requisito relevante para a criacdo de uma ferramenta, devido a
apresentacao de caracteristicas 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 l6gico da aplicagdo movel.
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Figura 1. Modelo légico da aplicagao

6.3. Desenvolvimento do prototipo

De acordo com o fluxo de informagdes estabelecidos nos requisitos de funcionamento
da aplicagdo, chegou-se ao diagrama de atividade mostrado na figura 2.

Inizia

A Tela da login |—-.’.

Login infralido Walidagdo da tela de login

Clicou em voltar \erificagdo d; tipo de usudrio Clicou prm voltar
S
Ivetarista R‘H_K Usuario
; i
—[ Tela inicial com a linha especifica ] [ Tela inicial zom todas as linhas ]"— —

Selecionou uma linha Clicou|em voltar

N ;

Iniziar rota [ Tela de hordrios/tinerarios da linha ]h.——
S Clicoujem voltar
Ao h:
AL Tela do mapa com a rota da

linha & os ponta de paradas

N

Finalizar rata

e

Fim
Figura 2. Diagrama de atividade do aplicativo CriBus

De acordo com o processo linear do diagrama acima, o prototipo inicializa com a tela
de login, tendo acesso somente para usudrios cadastrados. Ele ¢ dividido em duas partes, onde
a primeira ¢ a parte do motorista e a segunda ¢ a do usuario.
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ApoOs a autenticagdo do motorista, conforme figura 3, abrira uma tela com a proxima
rota do motorista para ele iniciar. Ao iniciar uma rota ele podera finaliza-la. Também tem a

possibilidade de ver em tempo real, onde o motorista estd, por meio do GPS do smartphone
junto com a integracdo do google maps.

é @
0la Motorista. Sua linha hoje é:
— Rota 200 - Rio Maina <
A Partida do Terminal Central 2 OPERARIA NOVA
Onibus atual
C rl B u S INICIAR ROTA| O i

Clique aqui para acompanhar no mapa @

motorista

-

g SANTA BARBARA
ENTRAR o »

Figura 3. Principais telas do processo do motorista

Conforme a figura 4, apos o seu login, serd redirecionado para a tela de linhas, onde
possuira todas as linhas cadastradas no protétipo. Mediante estas linhas, ao seleciona-la, pode-
se obter os dados de horarios da mesma, referente aos dias da semanas e de acordo com a
partida do terminal ou do bairro. Mesmo com estes dados de horérios, ainda possui-se a
localizagdo de todos os pontos de parada daquela determinada linha selecionada, junto com
uma linha de rota, que mostra onde o Onibus ira passar. Os pontos de paradas marcado no
mapa possui um titulo e uma observacao, para o melhor entendimento da rota.

Partidas do Terminal Central o

RIO MAINA
g 200

e

Onibus atual

CriBus N

5
2
2
Proximo; S
N Parada
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05:35 0627 06:45 07:29 07:49 o
§ 08:25 08:46 09:15 09:41 10:08 g @]
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1033 1101 1126 1154 1219 GroceryStore g
Sup ercado
12:53 1324 1350 1421 14:49 A Contang, 1O Conenine
1518 1544 1615 1641 17:12 MC DoSSiAS s
ENTRAR i
1741 1812 1845 1912 20:25 Supermarket @)
Bistek Supermercados

22:18

Faculdades Fs

Figura 4. Principais telas do processo do usuario

7. Resultados obtidos

A partir do levantamento dos requisitos realizado neste trabalho, foi possivel conhecer
a ligacdo entre os principais conceitos sobre a mobilidade urbana e o transportes publico, onde
a necessidade de locomocgao seja mais rapida, segura e confortavel. Também foi necessario
conhecer um pouco mais sobre dispositivos moveis, que esta se popularizando a cada dia,
devido aos recursos avangados existentes nele. Por fim, foi feito pesquisas relacionado a
geolocalizagdo, desde o surgimentos dos mapas até a criagao do dispositivo GPS.
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O estudo realizado possibilitou o desenvolvimento de um prototipo mével na
plataforma Android que houvesse uma integragdo do recurso de localizagao, GPS, junto com
os recursos do Google Maps, onde os usuarios possam visualizar os dados referente as linhas
de 6nibus do municipio de Criciima, como hordrios e rotas.

Foram feitos varios testes no decorrer do desenvolvimento do prototipo, visando a
integridade dos dados e o funcionamento do mesmo. Para a parte de paradas de Onibus,
precisou-se entrar no Google Maps e localizar alguns pontos referente a linha de 6nibus
cadastradas, apds estes dados resgatados, foram comparado com dados disponibilizados pela
ASTC, e as mesmas coordenadas das paradas fechavam. A linha referente a rota onde o
onibus ira passar, foi criada de acordo com os pontos de coordenadas das paradas, sendo que
nao ficou sobre as avenidas, tornando um pouco dificil saber por qual rua o 6nibus ira passar.
Por fim, foram feitos testes em relagdo ao GPS, na parte do motorista. Foram feito algumas
viagens de carro entre a cidade de Criciima, com o aplicativo aberto, e resgatou-se algumas
imagens acima de pontos especificos na regido, com sinaliza¢do do marcados.

Para o tema proposto por este trabalho, os resultados obtidos foram satisfatorios em
relacdo aos objetivos apresentados. O objetivo principal que se trata do desenvolvimento de
um prototipo de aplicativo Android capaz de identificar um ponto especifico no mapa,
disponibilizado pela Google Maps API, integrando estas duas ferramentas, foi alcancado com
sucesso.

8. Conclusao

Com o grande uso didrio de dispositivos moveis por pessoas, as empresas fabricantes
deste aparelho obrigaram-se a desenvolver recursos cada vez mais avangados, 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 integragdo do
GPS, que ¢ um dispositivo interno disponibilizado pelo smartphone, junto com a API do
Google Maps.

Com o intuito de alcangar o objetivo principal e os especificos deste trabalho,
precisou-se iniciar estudos em livros, revistas, artigos, TCCs, Teses, videos, entre outros, em
cima da compreensdo da plataforma Android, em paralelo com pesquisas relacionado a
mobilidade urbana na cidade de Criciima, voltado para o transporte publico de Criciima.
Com isto, foi necessario analisar linhas de dnibus, paradas e rotas onde ¢ o caminho por onde
os Onibus irdo trafegar, como também, analises feitas em cima de APIS do Google,
compreensdo do funcionamento da plataforma Android Studio utilizando o banco de dados
nativo da mesma, o SQLite.

Durante a realizagdo do projeto algumas dificuldades surgiram. Inicialmente em
relagdo as pesquisas, foram encontrados algumas dificuldades em relacdo aos pontos de
paradas dos Onibus do transporte publico de Cricitima, que seria usado apds no
desenvolvimento, também aconteceu isto com as rotas, onde o Onibus ira transitar entre as
ruas e paradas, isto foi sanado, com a ajuda da ASTC que disponibilizou dois arquivos do tipo
KMZ, que possuia todos os dados dos Onibus em relagdo as rotas e paradas. Estes arquivos
foram abertos no Google Earth. Um arquivo possuia as paradas e o outro as rotas da cidade de
Criciuma.

Em se tratando de codificag¢do do aplicativo, teve-se dificuldade na implementacao da
posi¢do exata no Google Maps por meio do GPS, foi feito esta parte por tltimo no projeto,
pensando-se em conhecimento agregados até o inicio do mesmo, 0 que tornou um pouco mais
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rapido, mas mesmo assim complicado, pois os comandos para essa utilizacdo sao mais
avancados, de dificil entendimento, com vérias propriedades e pardmetros no mesmo codigo
do mesmo método.

O resultado do projeto proporcionou o desenvolvimento de um aplicativo mével 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 localizacdo exata.

A partir desta pesquisa outros trabalhos podem ser realizados como projetos futuros,
como por exemplo a implementagdo de Websokets ou Webservices e o desenvolvimento do
aplicativo para outras plataformas.
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