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RESUMO

Nos dias atuais, € comum e frequente o uso de dispositivos méveis no dia a dia,
sendo que estes dispositivos tornaram-se acessiveis a maioria da populacéo.
Atualmente o avanco das tecnologias relativas a dispositivos moveis, fez com que os
mesmos deixassem de ser apenas um meio de comunicacdo, para se tornarem
também objetos de auxilio em vaérias tarefas. Esta evolucdo tem permitido aos
desenvolvedores de softwares a criacdo de novos aplicativos para varias finalidades,
isto é possivel através da utilizacdo de sistemas operacionais como por exemplo o
Android. Partindo do principio de que aplicativos desenvolvidos para dispositivos
moveis auxiliam e facilitam a vida das pessoas, buscou aplicar esta ideia para
amenizar um problema real, os congestionamentos de transito. Tendo em vista este
crescimento dos congestionamentos, o transporte publico tem se tornado uma
valvula de escape. Baseado-se nesta ideia 0 presente estudo apresenta o prototipo
de um aplicativo que permita que os usuarios tenham acesso a localizacdo do
onibus em tempo real. Para isto foi necesséario realizar um estudo sobre
desenvolvimento de softwares para a plataforma Android, aliada ao
geoprocessamento. Além disso também houve necessidade de compreender a
utilizacdo de ferramentas como o GPS e GSM. O protétipo objetivou proporcionar
mais confiabilidade ao sistema de transporte publico, facilitando a sua utilizagéo,
dando maior seguranga ao USUario.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Dispositivo Movel. Transporte Publico. GPS.
Google Android.



ABSTRACT

Nowadays, it is common and frequent use of mobile devices in everyday life, and
these devices become affordable to most people. Currently the advancement of
technology related to mobile devices, meant that they were no longer just a means of
communication, to also become objects of assistance in various tasks. This evolution
has allowed software developers to create new applications for various purposes, this
is possible through the use of operating systems such as Android. Starting from the
principle that developed mobile applications help and facilitate people's lives, sought
to apply this idea to soften a real problem, traffic congestion. To this growing
congestion, public transport has become an outlet. Based upon this idea this study
presents the prototype of an application that allows users to access real-time location
of buses. For this it was necessary to conduct a study on software development for
the Android platform, coupled with geoprocessing. In addition there was also need to
understand the use of tools such as GPS and GSM. The prototype aimed to provide
more reliability to the public transportation system, facilitating its use, giving greater
security to the user.

Palavras-chave: Geoprocessing. Mobile device. Public transport. GPS. Google
Android.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia as grandes cidades brasileiras convivem com aumento
continuo da frota de veiculos que circulam pelas ruas diariamente, como podemos
constatar nos numeros trazidos pelo Sindicato Nacional da Industria de
Componentes para Veiculos Automotores (Sindipecas), em 2013 o crescimento foi
de 5,7% a mais que no ano anterior, isto significa que no Brasil no ano de 2013
havia mais de 40 milhdes de veiculos em circulacao (VILHOLES, 2014).

Este aumento gradativo de veiculos acaba por ocasionar alguns
problemas tais como, poluicdo das cidades, estresse das pessoas e principalmente
os engarrafamentos de veiculos. Contudo devido aos grandes congestionamentos,
muitas pessoas optam pelo uso do transporte publico coletivo, inclusive, do ponto de
vista de Cintra (2013) o uso do mesmo € a principal valvula de escape para 0s
congestionamentos.

O transporte coletivo por dnibus além de contribuir para a diminuicdo dos
congestionamentos acaba por desenvolver um papel socioeconémico dentro da
sociedade, uma vez que movimenta o comércio, a industrias, dentre outros setores
em geral.

No entanto apesar da importancia e da contribuicdo que o transporte
coletivo por dnibus traz a sociedade € possivel ressaltar que principalmente do ponto
de vista dos usuarios, esse meio de transporte causa certa duvida, no que diz
respeito ao horério e a certeza de que realmente se chegard ao destino desejado,
isto €, com relagéo a confiabilidade do sistema de transporte publico.

Visto a falta de confiabilidade no que diz respeito a horarios e localizacéo
do 6nibus e como atualmente a tecnologia cada vez mais faz parte do dia a dia das
pessoas, é possivel utilizar-se da mesma para facilitar o uso do transporte publico. A
evolucdo da tecnologia permitiu também a evolucdo e o crescimento do uso de
dispositivos moveis mais modernos e que permitem o0 desenvolvimento de
aplicativos préprios, através de sistemas operacionais, como o Android.

Utilizando-se da tecnologia do geoprocessamento, aliada ao sistema
operacional Android com Global Positioning System (GPS) integrado, o presente
trabalho tem por objetivo demonstrar a localizacdo exata do transporte publico
coletivo por 6nibus, para isto o desenvolvimento da aplicacdo se deu através da
plataforma Delphi RAD Studio XE 8, utilizando-se a APl do Google Maps e
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comunicacdo Global System for Mobile Communications (GSM) com um rastreador

veicular acoplado ao 6nibus.

1.1 OBJETIVO GERAL

Geolocalizar o 6nibus desejado através de um aplicativo para dispositivo

movel que possua GPS integrado.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente trabalho tem alguns objetivos especificos, séo eles:

a) compreender a historia, evolucdo e funcionamento do meio de
transporte publico coletivo por 6nibus;

b) compreender a plataforma Delphi RAD Studio XE 8 e Android, a
tecnologia GSM, a utilizacdo de geoprocessamento, ambas em
dispositivo movel,

c) compreender o0 uso e o funcionamento de um rastreador veicular;

d) desenvolver um aplicativo mobile que se comunique a outro dispositivo
permitindo obter sua coordenada geogréfica através de GPS

integrado.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido a maioria da populacao ja possuir veiculo préprio, sabemos que o
transporte coletivo sera a principal valvula de escape para o0s grandes
congestionamentos. Segundo a Revista Veja (2014), os congestionamentos
atrapalham muito o crescimento do pais, e que resolver ou amenizar esse problema
€ um incentivo ao desenvolvimento econdmico e social ao pais, mas € preciso
observar que se faz necessaria as melhorias do sistema de transporte publico
coletivo, sendo assim € possivel aliar a tecnologia ao transporte publico coletivo para
gue possamos cada vez mais melhorar o sistema.

Hoje em dia a tecnologia esta ao alcance da grande maioria da
populacdo, é possivel obtermos acesso a tecnologia a qualquer momento na palma

da méo através de um smartphone ou tablet. Gil (2014) destaca que no mundo mais
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de sete bilhdes de smartphones, celulares, laptops e tablets estdo conectados a
internet.

De acordo com pesquisa realizada por Silveira (2014), os brasileiros que
usam a internet pelo celular, cresceram 106% em dois anos, numeros esses que
representam cerca de 52,5 milhdes de pessoas no Brasil, ou seja, aproximadamente
31% da populacao do pais.

Sendo assim este trabalho ira criar uma ferramenta que ira usar a
tecnologia em beneficio ao usuario do transporte publico coletivo que tem por
objetivo apresentar um prototipo de aplicativo de geoprocessamento para dispositivo
moével que use o Sistema Operacional (SO) Android e tenha GPS integrado.

Camara e Davis (2001 apud Medeiros, 2012, p5) define
geoprocessamento como um ramo que engloba informacdes espaciais que tratam,
analisam e utilizam dados geograficos, ele destaca a seguinte frase “Se onde é
importante para seu negocio, entdo Geoprocessamento é sua ferramenta de
trabalho”. Atualmente o geoprocessamento vem crescendo diante das grandes
inovacdes proporcionadas pelos servicos do Google Maps e Google Earth.

De uma maneira mais simples o0 geoprocessamento utiliza-se de
informacdes cartograficas (mapas) para obter informacdes geograficas de
determinado local, objeto ou pessoa.

Ao longo deste estudo com base no geoprocessamento aliado a um
sistema de GPS sera possivel obtermos a localizacdo exata do 6nibus, através de
uma ferramenta computacional. Desta forma, pretende-se otimizar a rotina da

populacdo que depende de transporte publico coletivo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este Trabalho de Concluséo de Curso tem sua estrutura divida em oito
capitulos, sendo que o primeiro faz referéncia a introducdo do tema desenvolvido, 0s
objetivo do projeto e a justificativa para o qual o projeto foi desenvolvido.

O segundo capitulo aborda o tema transito, traz alguma definicbes e
conceitos sobre o mesmo baseado em referencias bibliograficas, alem disso €&
destacado neste capitulo, 0 uso do transito pelos veiculos e pedestres, dando

énfase ao crescimento dos congestionamentos nas cidades.
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O terceiro capitulo aborda o tema transporte coletivo, trazendo um pouco
da sua historia e evolugdo com o passar dos anos. Basicamente é descrito o sistema
do transporte coletivo por 6nibus implementado no Brasil, suas caracteristicas e
competéncias. E por fim neste capitulo sdo algumas tecnologias utilizadas no
transporte publico.

O quarto capitulo aborda o tema dispositivo movel, traz sua definicéao,
caracteristicas e tecnologias aliadas ao mesmo, dando énfase a modernizacédo dos
dispositivos e junto com ela a facilidade de acesso a maioria da populacdo. Também
foi abordado assuntos referentes ao SO de um dispositivo movel, neste caso o
Android.

O quinto capitulo aborda o tema geoprocessamento, trazendo sua
definicdo e caracteristicas, alem disso é descrito de que forma o mesmo pode ser
utilizado em softwares.

O sexto capitulo aborda o tema trabalho correlatos, trazendo alguns
trabalhos e projetos semelhantes ao presente estudo.

O sétimo capitulo nos traz o desenvolvimento do trabalho, mostrando
como o aplicativo foi criado, quais ferramentas utilizadas, diagramas, testes e
resultados obtidos.

O ultimo capitulo, por fim nos traz a concluséo do presente estudo.
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2 TRANSITO

Tolentino (2006) afirma que transito € um conjunto de deslocamentos de
pessoas por calcadas e vias que circulam diariamente, sejam pedestres ou
condutores de veiculos. O Transito ocorre em locais publicos e atende as
necessidades de lazer, trabalho, saude e outros.

Sendo assim o transito € movido pelas vontades, necessidades e direitos
dos individuos, isto €, o transito € nada mais nada menos que o direito de ir e vir,
principio da mobilidade, é o que destaca Bruns et al (2006).

Do ponto de vista de Vasconcellos (2005), para que possa haver o
transito e as pessoas se deslocarem, é preciso haver uma infra-estrutura, cuja a

mesma € formada por calcadas, pistas e por terminais de transporte publico,

7z

segundo o mesmo toda esta infra-estrutura € orientada e regulamentada por
sinaliza¢des de transito.

Para que se possa haver uma harmonia entre a mobilidade dos
individuos, a infraestrutura e as sinalizacdes de transito, foi criado em 1997 o Cddigo
Brasileiro de Transito entrando em vigor no ano de 1998.

De acordo com os Art 1° e Art 5° do Cddigo Brasileiro de Transito, o
mesmo se auto define como (BRASIL, 1997):

Art. 1° O transito de qualquer natureza nas vias terrestres do territério
nacional, abertas a circulagao, rege-se por este Codigo.

§ 1° Considera-se transito a utilizacdo das vias por pessoas, veiculos e
animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou nao, para fins de circulacao,
parada, estacionamento e operacdo de carga ou descarga.

Art. 5° O Sistema Nacional de Transito € o conjunto de érgdos e entidades
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios que tem por
finalidade o exercicio das atividades de planejamento, administragao,
normatiza¢@o, pesquisa, registro e licenciamento de veiculos, formacéo,
habilitacéo e reciclagem de condutores, educacéo, engenharia, operacéo do
sistema viario, policiamento, fiscalizagcdo, julgamento de infracbes e de
recursos e aplicagdo de penalidades.

Segundo o Cédigo Brasileiro de Transito, o sistema nacional de transito

ainda possui alguns objetivos, sao eles (BRASIL, 1997):

Art. 6° S0 objetivos basicos do Sistema Nacional de Transito:

| - estabelecer diretrizes da Politica Nacional de Transito, com vistas a
seguranca, a fluidez, ao conforto, & defesa ambiental e & educagéo para o
transito, e fiscalizar seu cumprimento;

Il - fixar, mediante normas e procedimentos, a padronizacdo de critérios
técnicos, financeiros e administrativos para a execucgdo das atividades de
transito;
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Il - estabelecer a sistematica de fluxos permanentes de informagfes entre
os seus diversos 6rgdos e entidades, a fim de facilitar o processo decisoério
e a integracdo do Sistema.

Vasconcellos (2005) diz que, a necessidade de satisfazer os desejos das
atividades sociais, politicas e econbmicas sdo o que motiva a circulagdo das
pessoas.

Essa circulacdo de pessoas e principalmente de veiculos vem crescendo
cada vez mais, Martins (2012) cita que, entre os anos de 2001 e 2011, a frota de
veiculos praticamente dobrou nas 12 principais capitais do Brasil, tendo um aumento
de 77%, somando assim 20 milhdes de veiculos nessas 12 capitais brasileiras e
mesmo havendo esse crescimento na frota de veiculos, a infra-estrutura viaria
continua praticamente a mesma.

Vinholes (2014) relata que segundo estudo sobre a frota de veiculos no
Brasil feito pelo Sindipecas (Sindicato que reune fabricantes de autopecas no Brasil),
0 numero de automéveis ultrapassou 40 milhdes de unidades no ano de 2013, este
crescimento foi 5,7% maior que no ano de 2012 e quase 9% maior que no ano de
2011. Vinholes (2014) ainda ressalta que de toda essa frota brasileira, 31,5 milhdes
sdo automoveis, 6,3 milhdes sdo comerciais leves, 1,7 milhdo sdo caminhdes e
386,3 mil séo 6nibus.

O crescimento da frota de veiculos € ocasionado pelo aumento do poder
de compra do cidadao brasileiro juntamente com incentivos do governo, afirma
Euzébio (2009), ele conta que esta situacdo causa o aumento do Produto Interno
Bruto (PIB), no entanto o mesmo ndo demonstra os impactos e consequéncias
negativas advindas do aumento constante do niumero de veiculos em circulacédo, isto
€, problemas como os grandes congestionamentos, a poluicdo das cidades e
também o estresse das pessoas que circulam diariamente, problemas estes que
também ocasionam custos e gastos.

Os engarrafamentos no transito hoje tem um custo muito elevado de uma
maneira em geral, seja referente ao tempo em que as pessoas perdem no transito
ou pelos gastos adicionais de combustiveis e emissdo de poluentes, € o que diz
Cintra (2013).

Vasconcelos et al (2014) afirma que a cidade de Sao Paulo se destaca

entre as cidades do mundo com o maior nimero de congestionamentos, e da énfase
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com relagdo aos conflitos gerados em decorréncia destes congestionamentos, tais
como estresse dos condutores, pequenos acidentes, atropelamentos e mortes.

Alem dos conflitos gerados ha também gastos conseqientemente
derivados dos congestionamentos, explica Cintra (2013), com base em uma
pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa EconGmica Aplicada (IPEA), o autor
destaca que os gastos com os grandes engarrafamentos vém crescendo ao longo
dos anos, estes gastos ja passaram de R$ 10 bilhdes no ano de 2012, valor este
gue no ano de 2002 era apenas de R$ 7 bilhdes.

Vasconcelos et al (2014) destaca também que para acabar com o0s
engarrafamentos é preciso varios projetos de mobilidade, tais como obras de infra-
estrutura, investimentos em transportes coletivos, fiscalizacao e horéarios alternativos
de entrada e saida do trabalho, fugindo assim dos horarios de pico.

Rolnik e Klintowitz (2011) defende que o congestionamento é
consequUéncia da falta de ampliacdo e modernizacdo tanto dos transportes coletivos
guanto do sistema de transito.

Do ponto de vista de Cintra (2013), os transportes coletivos sdo as

principais solu¢des para os engarrafamentos.
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3 TRANSPORTE COLETIVO

O Transporte pode ser caracterizado de diversas formas, seja ele
motorizado ou ndo, de cargas ou de passageiros, coletivo ou individual, publico ou
privado.

Ha dois tipos de transporte coletivo, o transporte coletivo privado e o
transporte coletivo publico. De acordo com o Art. 4°, inciso Vle VIl da Lei das
Diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana n® 12.587 de 3 de janeiro de
2012 as definicdes de transporte publico coletivo e transporte privado coletivo sdo
(BRASIL, 2012):

VI - transporte publico coletivo: servigo publico de transporte de passageiros
acessivel a toda a populacdo mediante pagamento individualizado, com
itinerarios e precos fixados pelo poder publico;

VII - transporte privado coletivo: servico de transporte de passageiros nao
aberto ao publico para a realizacdo de viagens com caracteristicas
operacionais exclusivas para cada linha e demanda;

Segundo o site Guia de Direitos (2014a), todo transporte publico coletivo
que atende a populacdo, é proporcionado através do poder publico, para toda e
qualquer pessoa independente de classe, cor, género e orientacdo sexual. Este
servico é de responsabilidade e obrigacdo do Estado, mesmo que sejam utilizados
0S servicos prestados por empresas privadas.

O transporte publico coletivo € um direito de toda a populacdo e ndo um
favor que o Estado presta a mesma, desta forma o servico de transporte coletivo
segue algumas normas no que diz respeito ao acesso de todo e qualquer cidadao,
respeitando os mesmos, sendo assim o preco para a utilizacdo de transporte coletivo
nao pode ser definido com base no interesse das empresas privadas ou estatais,
complementa Guia de Direitos (2014a).

O transporte coletivo dentro das cidades € essencial, o mesmo
desenvolve um papel socioecondmico de grande importancia, pois facilita a
locomocéo das pessoas, seja aquelas que ndo podem dirigir, ou aquelas que nao
possuem carro, sem falar que reduz em grande numero os congestionamentos
dentro das cidades, diminuindo também a emissédo de poluicdo automotiva, destaca
Ferraz (1998 apud Santos, 2005).

Santos (2005) destaca também que o transporte coletivo beneficia todos

0S segmentos da sociedade, seja o trabalhador, que precisa chegar ao local de



22

trabalho, seja as empresas ou comércio em geral, que necessitam da mao-de-obra e
mercado consumidor, ou seja, a sociedade que usufrui de todos os servicos que
uma cidade pode oferecer.
Ferraz e Torres (2004) complementa que a maioria dos cliente e
trabalhadores, seja do comércio, das empresas, industrias, setores de servicos e
ainda atividades sociais dependem do transporte publico coletivo, sendo assim
movimentam as atividades econémicas das cidades, para os autores o transporte
publico é portanto vital para a econémia, a justica social, a qualidade de vida e
eficiéncia das grandes cidades.
Conforme o Portal Brasil (2011), o Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA), divulgou que 44,3% da populacdo brasileira tem o transporte
publico como principal meio de locomocao dentro das cidades, nUmeros estes que
chegam até 50,7% na regido sudeste.
De acordo com Araujo (2011) o transporte publico coletivo € de supra
importancia em uma cidade, pois traz a mobilidade para todas as pessoas, e
principalmente um transporte necessario para reduzir os congestionamentos,
diminuir o nivel de poluigdo, minimizar o uso de energia automotiva e também evitar
a construcéo de vias e estacionamentos extras.
Ferraz e Torres (2004) também destaca alguns pontos positivos do
transporte publico coletivo: € cdmodo, seguro e com menor custo unitario, portanto é
acessivel a populacdo de baixa renda, € democratico, € uma alternativa de
transporte que substitui o automovel, e reduz problemas como congestionamento,
poluicéo, acidentes e consumo de energia.
Dentre o transporte publico coletivo podemos destacar os principais como:
Onibus, Trem e Metrd. O Guia de Direitos nos traz uma breve definicio de cada um:
a) o metré € uma forma de transportar de muita importancia, pois permite
um grande numero de usuarios a serem transportados de forma rapida
(GUIA DE DIREITOS, 2014b);

b) o trem assim como o metrd possui a capacidade de transportar um
grande numero de pessoas, no entanto se diferem quanto a rapidez
(GUIA DE DIREITOS, 2014c);

c) os Onibus sdo responsaveis por interligar os bairros e regibes das

cidades, portanto transportam menor numero de pessoas e geralmente
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sdo de empresas privadas que possuem concessao do Governo
Municipal para prestacdo de servicos (GUIA DE DIREITOS, 2014d).
Quando fala-se em transporte coletivo motorizado, o 6nibus é o meio de
locomocédo mais utilizado, independente da regido, afirma Vasconcellos (2000).
Para entender um pouco mais sobre o transporte coletivo por 6nibus, faz-

se necessario aprendermos sobre a histéria do mesmo, desde o seu surgimento.

3.1 HISTORIA E EVOLUCAO DO TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

Os primeiros transportes coletivos surgiram em meados do século XVII na
cidade de Londres, eram carruagens de aluguel puxadas por animais, relata Diaz
(2014).

As primeiras linhas fixas de transporte coletivo com itinerarios fixos e
horarios marcados surgiram no ano de 1662 na capital Francesa, que possuia
aproximadamente 150 mil habitantes, eram carruagens puxadas por cavalos, que
possuiam até oito lugares e distribuidas em cincos linhas, conta Ferraz e Torres
(2004).

Ferraz e Torres (2004) destaca também que os primeiros 6nibus surgiram
na cidade de Nantes, Franca, no ano de 1826, eram carruagens com capacidade e
comprimento superiores aos da época e eram conhecidos como omnibus, palavra
que significa para todos em latim.

ApoOs a utilizacdo dos omnibus de tracdo animal, foram feitas muitas
tentativas de criar um bonde com tracdo mecanica, mas todas sem sucesso. Os
primeiros bondes com resultados satisfatorios depois da tragdo animal apareceram
somente anos mais tarde nos Estados Unidos da Ameérica em 1873, eram bondes
movidos a cabo, 0s primeiros surgiram na cidade de Sao Francisco, mas
posteriormente se espalharam para as demais cidades do pais americano. O bonde
em questdo era movimentado através da tracdo deste cabo ainda sendo mantido
sobre os trilhos, a vantagem da utilizacdo deste novo método foi a possibilidade de
aumentar a velocidade, o que nos transportes de tragcdo animal era de 7 km/h

passou para algo em torno de 15 km/h, conta Ferraz e Torres (2004).
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No Brasil, eram utilizados em suas redes de transporte os bondes
elétricos, tanto em S&o Paulo, como em muitas outras cidades do pais, diz Branco
(2011).

Ainda no século XIX ocorreram inumeras tentativas de movimentar os
omnibus com propulsdo mecanica, foi tentado até propulsédo a vapor, mas todas elas
sem sucesso até aproximadamente o ano de 1890, quando comegou a surgir 0s
primeiros 6nibus de propulsdo mecanica e movidos a gasolina, nas cidades da
Alemanha, Franca e Inglaterra. Ja os primeiros O6nibus movidos a O6leo diesel
surgiram s6 no século XX aproximadamente em 1920, primeiramente na Alemanha e
depois em outras cidade européias, conta Ferraz e Torres (2004).

Segundo Ferraz e Torres (2004), os 6nibus elétricos, conhecidos também
como trélebus, mesmo com o surgimento dos Onibus a propulsdo mecéanica e
movidos a gasolina, foram de grande importancia a sociedade como meio de
transporte coletivo nos anos de 1920 a 1950. Muitas cidades dos EUA e do mundo
aproveitaram as redes elétricas dos bondes e utilizavam nos trélebus.

A partir da década de 50, os trOlebus entraram em decadéncia por
diversos motivos, dentro eles a rigidez das rotas, o custo elevado de operacéao,
menor confiabilidade em relacdo aos Onibus a diesel e a elevacdo do uso do
automovel, conta Ferraz e Torres (2004).

No Brasil, o surgimento dos 6nibus com motor a combustédo interna, se
deu apds os trélebus, isto porque eram muito mais ageis, sem qualquer dependéncia
de trilhos ou redes elétricas, diz Branco (2011).

Branco (2011) destaca que entre os anos de 1947 e 1954, o aumento foi
de 28% na oferta pelo transporte publico, mas a populacéo cresceu 36%, o que fez
surgir empresa privadas de 6nibus, ndo regularizadas, cuja essa oferta cresceu 45%,
ultrapassando assim as ofertas publicas.

Branco (2011) ainda destaca que no ano de 1947 surgiu em S&o Paulo a
Companhia Municipal de Transporte Coletivo (CMTC) cuja proposta era de uma
empresa sO deter todos os modos de transporte da cidade, incluindo uma possivel
rede metroviaria. Os 10 primeiros anos dessa empresa foram de muito sucesso,
foram adquiridos 6nibus importados e modernos, adquiriu-se bondes, que apesar de
ja serem usados nos EUA, eram bem mais modernos que os do Brasil. Na década
de 50, a CTMC foi conhecida como uma das maiores empresas do mundo no setor

de transporte coletivo municipal, conforme SPTrans (2014a).
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Siqueira (1997 apud Mendes, 2009) destaca que as empresas de
transportes coletivos, surgiram com organizacdo moderna e evolugéao das operacoes
capitalistas originadas do acréscimo da quantidade de veiculos e com melhorias das
garagens e oficinas. Desta forma, em meados de 1970, as empresas do setor
passaram de um modelo tradicional para um empresarial, com controle do Estado no
ramo, e criacdo de varios 6rgaos de planejamento, fiscalizacéo e controle.

As empresas do ramo de transporte urbano tiveram um grande
fortalecimento com a criacdo Associacdo Nacional de Transportes Urbanos (NTU),
gue passou a assessorar o0s sindicatos em conversas em discussées com 0sS
gestores e também passaram a investir na formacdo de pessoas com melhor

qualidade técnica, relata Orrico (1996 apud Mendes, 2009).

3.2 ESTUDO DO SISTEMA DO TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

Conforme visto no capitulo anterior, houveram diversas mudangas desde
o inicio do sistema de transporte coletivo até os dias atuais. Neste capitulo serdo
tratadas as peculiaridades de sistemas de transportes coletivos utilizado nos dias de
hoje.

O sistema transporte coletivo tem como principal objetivo a qualidade, que
deve satisfazer todo aquele que tem algum tipo de interesse envolvido, diretamente
ou ndo, sejam empresarios, trabalhadores, usuarios em geral ou até mesmo o
governo. Para que haja esta satisfacdo de ambos envolvidos, € objetivo do governo
proporcionar a rapidez, seguranca e comodidade aos nossos transportes coletivos
por O6nibus, a um custo que caiba no bolso do cidadéao brasileiro, afirma Ferraz e
Torres (2004).

Ferraz e Torres (2004) destaca que geralmente sdo 0s municipios que
tem a obrigacéo de planejar a gestao do sistema de transporte coletivo por 6nibus. A
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil reafirma o que acima foi citado no
artigo 30, inciso V, onde descreve ser de competéncia dos municipios "organizar e
prestar, diretamente ou sob regime de concesséo ou permissao, 0s servigos publicos
de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem carater essencial
(BRASIL, 1988).
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O poder publico tem pelo menos trés obrigagbes com relagdo ao
transporte coletivo, séo elas: planejar o transporte, elaborar as obras e a¢ges de sua
competéncia e realizar a gestdo do sistema, contando com um pessoal preparado
para realizar essas obrigacdes e adequada estrutura administrativa, técnica e
juridica, afirma Ferraz e Torres (2004).

Cancado (1999 apud Mercado, 2008) compara o modelo brasileiro de
servicos de transportes coletivo por 6nibus ao modelo francés, os mesmos podem
ser executados diretamente pelo poder publico, ou transferir a responsabilidade as
empresas privadas, mediante permisséo ou concessao. O autor ainda destaca que o
planejamento, a organizagao e o controle do servico de transporte coletivo sdo de
responsabilidade do poder publico, o mesmo ainda é responsavel por determinar a
politica de tarifas e a forma de remuneracdo das empresas prestadoras dos
servi¢os. Desta forma cabe as empresas concessionarias ou permissionarias prestar
0 servi¢o determinado pelo poder publico.

Para planejar o sistema de transporte publico coletivo por 6nibus, é
essencial conhecer o dia-a-dia de cada lugar, isto é, a demanda de passageiros em
determinado local e horario, para identificar as rota com maior nimero de pessoas
circulando em determinado horéario, assim serd possivel definir uma estratégia
operacional para frota de veiculos e determinar os horarios em cada linha de 6nibus.
O conhecimento desta demanda de passageiros também é necessario para a
fixacdo de tarifas e o planejamento econdmico das empresas, afirma Ferraz e Torres
(2004).

Conforme citado acima a partir do planejamento define-se as rotas de
circulacao do transporte coletivo por 6nibus, o mesmo circula por meio das linhas,
segundo Marques (2003 apud Ribeiro, 2009) a linha € um servigo do transporte
publico coletivo por 6nibus, constituido através do percurso feito pelos 6nibus e dos
horérios.

Dentre as linhas tragcadas podem-se destacar os principais tipos como
radial, circular, diametral, interbairros e local, conforme definicdo de Ferraz e Torres
(2004):

a) radial - linha em que conecta a area central de uma cidade aos bairros;

b) diametral - linha em que liga duas regides de uma cidade passando

pelo centro;
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c) circular - linha em que liga e conecta duas ou mais regides de uma
cidade, formando um circulo fechado;

d) interbairros - linha em que liga dois ou mais bairros de uma cidade,
sem passar pelo centro;

e) local - linha em que atende apenas uma regidao da cidade, podendo
haver um ou mais bairros.

Ferraz e Torres (2004) ainda destaca que as linhas ainda podem ser

classificadas de acordo com a sua funcao:
a) convencional - linha em que trabalha simultaneamente com as func¢des
de pegar os usuarios na regido de origem, destini-los até o local
desejado e assim distribuir na regido de destino;
b) troncal - linha que trafega num corredor onde h4 uma demanda muito
grande, destinando assim os usuarios de uma regido da cidade a
outra;
c) alimentadora - linha que trabalha apanhando os usuarios de uma
regido da cidade e destinando-os em terminais ou estacdes, ou vice e
versa,
d) expressa - linha que trafega com baixa demanda de paradas, ou
nenhuma, agilizando assim o tempo de viajem;
e) especial - linha que acontecem apenas em determinados horarios,
geralmente em horérios de pico ou em eventos especiais;
f) seletiva - linha que realiza um trabalho complementar ao transporte
coletivo, com maior conforto e preco, geralmente sdo chamados de
Onibus ou micro-6nibus executivos.
Em grandes cidades brasileiras podem ser implementados, independente
das linhas, os chamados corredores de 6nibus, isto é, trechos das vias destinados a
circulacdo exclusiva de Onibus, isto € possivel, quando as vias possuem maior
capacidade, ou seja, nas vias mais importantes da cidade, define Ferraz e Torres
(2004).

Vasconcellos (2005) explica que os corredores de O6nibus ajudam a
aumentar a eficiéncia do sistema, visto que a partir da utilizacdo dos corredores &
possivel a prestacdo de um servico mais 4gil e de maior qualidade, no entanto a

existéncia dos corredores exclusivos ainda € muito pequena.
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Para organizacgéo do transporte coletivo por 6nibus e principalmente para
0 acesso dos passageiros ao longo ou final das linhas h& existéncia de paradas ou
terminais de 6nibus.

De acordo com Rodrigues (2012), as paradas de 6nibus sédo de extrema
importancia para a operacgao de transporte coletivo por onibus. O passageiro tem
seu primeiro contato com a rede de transporte através da mesma.

Ferraz e Torres (2004) define os locais onde ha o embarque ou
desembarque dos usuarios de transporte coletivo por 6nibus sdo chamados pontos
de parada, estes pontos geralmente possuem algum tipo de estrutura, como
cobertura, bancos ou sanitarios.

Os pontos de paradas sdo importantes, pois alem de proteger as pessoas
do vento, sol e chuva, eles trazem maior conforto aos usuarios do transporte coletivo
por 6nibus durante a espera do mesmo. Caso o local tenha bancos para sentar, esta
comodidade se eleva ainda mais, comenta Ferraz e Torres (2004).

A identificacdo de uma parada pode ser feita por uma marca, podendo
assim serem fixadas em postes de energia ou de telefone, conta Ferraz e Torres
(2004).

Ferraz e Torres (2004) destaca que a distancia entre uma parada e outra,
contem o valor significativo na velocidade em que o transporte coletivo por 6nibus
opera. Rodrigues (2012) considera a distancia de uma parada a outra como fatores
diretos no desempenho operacional das linhas e também no seu custo de operacéo.

De acordo com Melo (2000), as paradas de Onibus tem importancia
influéncia no desempenho de cada 0Onibus, chegando a serem considerados os
vildes da grande parte dos atrasos ocorridos pelos 6nibus. O autor ainda destaca
gue as paradas de 6nibus devem ser consideradas trés aspectos como principais,
sao eles: localizagcéo, espacamento e desempenho.

a) localizagédo: analisando a seguranca dos usuarios, ndo séo indicados
posicionar as paradas em pontos como: curvas, garagens,
cruzamentos, entre outros;

b) espacamento: os intervalos de cada parada de 6nibus devem respeitar
um espacamento de pelo menos 500 metros, para que o veiculo possa

manter uma velocidade e tempo satisfatorio;
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c) desempenho: a quantidade de linhas que atendem cada parada de
onibus deve ser proporcional ao tempo de servico e ao tamanho da
parada para estacionamento de cada veiculo.

Alem das paradas, ha também os terminais de transporte publico, estes
séo feitos para operacdo de 6nibus, podendo ser rodoviarios para interurbanos, ou
municipais para 6nibus da propria cidade. Os mesmo séo utilizados afim de que os
usuarios possam trocar de onibus, até atingir seu destino final, otimizando assim o
sistema de transporte publico coletivo e proporcionar uma ligacdo entre as linhas,
nas quais ndo compensariam uma linha direta, pois a demanda € pequena, descreve
Vasconcellos (2005).

Para a utilizacdo do sistema de transporte coletivo por o6nibus, o
passageiro deve arcar com uma tarifa, esta tarifa pode ser paga antecipadamente
nos terminais ou no momento da utilizacdo do servico, isto €, diretamente dentro do
onibus, conta Ferronatto et al (2000 apud Schein, 2003).

Conforme relatado acima o transporte publico € de suma importancia para
a populacédo, contudo fazem-se necessarios evidenciar ndo somente a importancia,
mas também tratar da questao da confianca e qualidade nos servigos prestados pelo
transporte coletivo por 6nibus.

Quando falamos de confiabilidade do transporte coletivo por 6nibus, vem
a pergunta se o mesmo saira da origem e chegara ao destino na hora prevista, claro,
€ possivel que tenha um atraso toleravel, que pode ser ocasionados por diversos
fatores como: defeitos, assaltos, congestionamentos, acidentes de transito,
acidentes com passageiros, entre outros. A confiabilidade de cada rota, é avaliada
através da porcentagem de viagens programadas que nao foram realizadas,
realizadas parcialmente ou realizadas com atrasos, define Santos (2005).

Desta forma a confiabilidade do sistema de transporte coletivo por 6nibus
esta basicamente ligada a certeza dos passageiros no que diz respeito ao horario de
passagem do 6nibus, isto é se realmente sera possivel chegar ao destino no horério
programado, relata Ferraz e Torres (2004).

Quando entramos na questdo de qualidade do servico prestado pelo
transporte coletivo por Onibus, o fator basico é a satisfacdo e percepcdo dos
usuarios, desta forma o usuario define uma idéia do que seria um transporte de

qgualidade, e é buscando atingir esta idéia de qualidade definida pelo usuério que as
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empresas que ofertam este servigo trabalham, conta Souza e Bodmer (2000 apud
Schein, 2003).

Tabela 1 - Atributos que caracterizam a qualidade de cada parametro e suas medidas.

Fator ; Parametros de Avaliagao . Bom 1 Regular . Ruim

i Distancia de caminhada no inicio e no fim da |

iD <300 | 300-500 | >500
i viagem. (m) | |

Acessibilidade (m) EDecIiuidade dos percursos nao exagerada,E

i passeios revestidos e em bom estado e Satisfatono Deixa a deseiaré Insatisfatario
Seguranga na travessia das ruas. i i 1

Fregléncia de

N { Intervalo entre atendimentos. (min} <15 15-30 =30
Atendimento i i i i

| Relagdo entre o tempo de viagem por dnibus e o |

Tempo de Atendimento | . 15 | 15=25 | 325
i tempo de viagem por carro. | i
ota axa de passageiros em pé. (pass <2, 5 =5, > 5,
Lotagdo Taxad g ( Jm®) 2.5 25=50 50
e i Viagens naoc realizadas ou realizadas com i i i
Confiahilidade ' adiantamento >3min e atraso >5min. (%) | <10 ' 1.0-30 ' >3,0
i Indice de acidentes significativos. |
Seguranga { (acidentes/100 mil Km) {o<10 ¢ 10-20 ¢ =20
i Idade<s | S<ldade<i0 | Outras

dade & estado 4 CONErvagio. Bom estado | Bom estado situagoes

Caracteristicas dos  { . | i 2portas | Outras
Bnibus Mamero de portas e largura do corredor. 3 portas | comedor largo | situagBes
{ Altura dos degraus. { Pequena |Deixaa deseiar= Grande
Sinalizagdo. MNa maioria | Deixa a desejar Fa“E:' EBm
muitos
Caracteristica dos locais | ! - I .
de parada 5 Cobertura. | MNa maioria | Deixa a desejar 5 Em poucos
Banco para sentar. Ma maioria Deixa a deseiari Em poucos
Folhetos com itinerarios & horarios disponiveis. Satisfatono Deixa a deseiarii Insatisfatdrio
Sistema de InformacBes | Informagbes adequadas nas paradas. { Satisfatorio | Deixa a desejar | Insatisfatorio
Elnfu-rmapnes e reclamagoes (pessoalmente ou | Satisfatério | Deixa a deseiari Insatisfatario
i por telefone) i i H
{ Transbordos. (%) Po<15 | 15-30 | 230
Transbordabilidade Integraco fisica. Satisfatdno Deixa a desejaré Insatisfatono
{ Integragao tarifaria. Sim Nso Mo
Motoristas dingindo com habilidade e cuidado Satisfatono Deixa a desejar Insatisfatonio
Comportamento dos { i i
Operadores i l i H
a i Motoristas e cobradores prestativos e educados | Satisfatorio ;| Deixa a desejar | Insatisfatario
. E'\Fias pavimentadas sem buracos, lombadas EE e e . . P
Estado das Vias i valetas e com sinalizaggo adequada. Satisfataro Deixa a deselari Insatisfatorio

H i i H
Fonte: Ferraz e Torres (2004).
Ferraz e Torres (2004) traz os principais fatores de qualidade definidos
pelos usuarios, como: lotacdo, acessibilidade, seguranga, tempo de viajem,

caracteristicas dos locais de parada, caracteristicas do veiculo, comportamento dos
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operadores, frequéncia de atendimento, conectividade, confiabilidade, sistema de
informacdes e estado das vias. Ferraz e Torres (2004) nos traz também a tabela 1
com os principais atributos de qualidade de cada item supracitado.

Ferraz e Torres (2004) conta que em grandes cidades ha uma tecnologia
no sistema de transporte coletivo por 6nibus maior e diferenciada, esta tecnologia
acaba por influenciar na qualidade do servico prestado, a baixo sera relatado de

maneira mais especifica sobre estas tecnologias.

3.3 TECNOLOGIAS APLICADAS EM TRANSPORTE COLETIVO POR ONIBUS

A inovacdo tecnoldgica é de suma importancia para que se consiga
qualidade urbana, sustentabilidade, eficiéncia, igualdade social e meio-ambiente
conforme destacado por Schen (2003)

Schen (2003) ainda destaca que algumas empresas operadoras do
servico de transporte coletivo por 6nibus fazem uso de novas tecnologias afim de
prestar um servico de qualidade aos seus usuarios, e alem disso aumentar a
qualidade e produtividade do transporte. estas novas tecnologias utilizadas em
transportes vem sendo proporcionadas por programas conhecidos como Intelligent
Transportations Systems (ITS), isto € os chamados sistemas inteligentes.

Os ITS tém como principais objetivos aumentar a seguranca e a
produtividade do transporte, melhorar o controle da operacdo, reduzir atrasos,
congestionamentos e ainda diminuir a emissédo de poluentes (FERRAZ; TORRES,
2004).

Ferraz e Torres (2004) ainda nos traz alguns exemplos de ITS, como:

Rastreamento de veiculos por satélite, sistema de bilhetagem inteligente no
transporte coletivo urbano, registro de passagem dos coletivos por locais
predeterminados, comunicagdo em tempo real com 0s usuarios utilizando
dizeres em painéis digitais e vozes em alto-falantes, acionamento de
semaforos a distancia, divisdo dos tempos de verde e vermelho dos
semaforos com base nos fluxos de trafego no momento, etc. (FERRAZ;
TORRES, 2004, p. 211).

Weiland e Purser (1999 apud Schen, 2003) afirma que os programas ITS
sdo constituidos por diversas areas, dentre elas esta o Advanced Public
Transportations Systems (APTS). De acordo com Schen (2003) o APTS é o sistema

que traz qualidade e modernizacao para o sistema de transporte coletivo por dnibus.
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Basicamente as tecnologias APTS proporcionam o aumento da seguranca

e eficiéencia dos sistemas de transporte coletivo por 6nibus, alem de permitir maior

acesso as informacdes a respeito da operacédo do sistema. O objetivo da utilizacéo

desta tecnologia € auxiliar nas decisbes sobre 0 sistema e as operacoes,

aumentando assim as conveniéncias aos passageiros e consequentemente a
demanda dos mesmos, define FTA (2000 apud Schen, 2003).

Segundo Schen (2003) as tecnologias APTS podem ser dividas em cincos

grandes categorias, nelas estdo descritas tecnologias relevantes aplicadas ao

transporte coletivo por 6nibus. Seguem tabeladas abaixo as cincos categorias.

Tabela 2 - Categorias dos Sistemas Avangados de Transporte Publico - APTS

Aplicagdo em Transporte Coletivo

Tecnologia APTS

Sistemas de Gerenciamento de Frota

| Sistema de localizagdo automatica de veiculos
| Software de operagtes de transporte

| Sistemas de comunicacao

{ Sistemas de informagio geografica

{ Contagem automatica de passageiros

| Sistemas de prioridade semaforica

Sistemas de Informagao ao Usuario

i Sistemas de informagdo ao usuario de
{ transporte coletivo e multimodal na pré-viagem

| Sistema de informagdo ao usuario de transporte
{ coletivo nos terminais/paradas de rua

i Sistema de informagdo aos uwsuarios de
| transporte coletivo no veiculo

Smart cards

Sistemas de Pagamento Eletrdnico ! Sistemas de distribuicio de receitas

{ Camaras de compensagao tarifaria

Gerenciamento da Demanda de Transporte

Compartilhamento dindmico de transporte
{ Coordenacao automatica do servico

iCentros de  gerenciamento/controle  de
| transportes

Veiculos Inteligentes de Transporte Coletivo

{ Impedimento de troca de faixa e prevengdo de
| colisbes eminentes

! Prevencao de possiveis colisbes

i Mitigagdo de colisdo traseira

| Detectores para manobras de estacionamento
| estreito/dificil — manobra precisa

Fonte: FTA (2000 apud SCHEN, 2003).

APTS:

Nwagboso (1997 apud SILVA, 2000) destaca os objetivos gerais dos

a) maior controle e confiabilidade de horéarios e regularidade na rede em

todas as viajem;
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b) aumentar a qualidade e proporcionar um servico flexivel a fim de se

tornar competitivo;

c) contribuir para a integracéo do sistema de tarifas;

d) melhorar o sistema de informacgéo aos usuarios do transporte;

e) aumentar a seguranca dos usuarios do transporte;

f) facilitar a utilizacdo do servigco multimodal.

De acordo com Schen (2003) as aplicacbes APTS possibilitam a formacao
de grandiosos bancos de dados, otimizando assim o0 tempo gasto e 0S recursos
utilizados no sistema, para que seja possivel um redimensionamento da oferta de
maneira facil e agil.

Lee, Ryu e Paik (2008 apud LUCIO, 2011) complementa que as
tecnologias APTS podem também serem utilizadas em aplicativos para dispositivos
moveis, e que 0 uso das tecnologias APTS, € um exemplo de subsistema
desenvolvido com o intuito de melhorar o transporte publico atual, o autor ainda
afirma que o desenvolvimento de aplicativos com o uso desta tecnologia tem relacéo
ao crescimento do uso de dispositivos moveis, tais como celulares, tablets,

smartphones e notebooks.
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4 DISPOSITIVO MOVEL

Como o objetivo especifico da pesquisa é o desenvolvimento de um
aplicativo para dispositivo movel, este capitulo aborda alguns conceitos relativos ao
mesmo dando énfase em Global Positioning System (GPS) e Global System for
Mobile Communications (GSM).

Dispositivos Méveis sao dispositivos que fisicamente podem ser movidos
e transportados sem que isso afete o seu funcionamento, desta forma sé&o
pertencentes ao grupo de dispositivos moveis, ndo somente celulares ou
smartphones, mas também outros dispositivos como, por exemplo, GPS,
computador de bordo, entre outros, explica Santana (2014).

Nos dias atuais € comum e freqliente o uso do dispositivo movel no dia a
dia, a maioria das pessoas utilizam esse recurso, destaca Santana (2014). O uso de
dispositivos moveis, ja passou de um objeto desejado para um objeto que faz parte
do dia a dia da grande maioria de brasileiros.

Quando tratamos especificamente do dispositivo maovel celular, a
aproximadamente 15 anos atras, se pode dizer que o mesmo era um bem disponivel
para poucos, ao contrario daquela época, hoje o celular se tornou acessivel e
disponivel para grande maioria da populacdo, a medida que a procura por
funcionalidade aumenta as empresas gestoras de telefonia movel vem
implementando novas tecnologias a estes aparelhos, seja modificando desde os
hardwares até os softwares, sempre com o intuito de cobicar o desejo dos
consumidores para adquirir o que for de mais moderno, destaca Romeiro (2005).

Conforme dados divulgados pela revista Exame (2011) o numero de
dispositivos moveis, vem crescendo consideravelmente e bruscamente, segundo a
revista estima-se que em 2015 havera no Brasil 246 milhdes de aparelhos celulares,
o que significa 1,2 aparelhos por habitante, deste total, aproximadamente um quarto,
serdo smartphones, ou seja, 58 milhdes de aparelhos.

E possivel afirmar que os celulares ainda tém como principal funcdo o
servico de voz, no entanto a transmissao e acesso a dados e informacdes sao cada
vez mais comuns, como por exemplo, acessar a internet a qualquer momento, isto é,
se tornando verdadeiros computadores na palma da mé&o, complementa Romeiro
(2005).
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4.1 TECNOLOGIA GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS (GSM)

A rede Global System for Mobile Communications (GSM) foi criada no ano
1991 no continente europeu e posteriormente adotada por demais paises de todo o
mundo. Esta tecnologia € diferente das demais, pois utiliza cartdes de memaorias nos
aparelhos de dispositivos moveis, mais conhecidos como Chips ou Cartdo SIM,
estes cartdes permitem transitar informacdes e caracteristicas de um aparelho para
outro, define Domingues (2006).

GSM Word (2012, apud SANTOS, 2012) destaca que a rede GSM é uma
tecnologia digital, a mesma € utilizada para transmitir servicos de voz e de dados
mobveis, como o0 envio de Short Message Service (SMS), esta tecnologia é
exclusivamente utilizada em dispositivos moveis.

Os telefones celulares surgiram com um proposito apenas, o de permitir a
conversagao por meio de voz, no entanto 0s tempos passaram e juntamente com o
avanco tecnoldgico, houve o avanco e evolucdo das geracfes de telefonia mével e
desta forma estes aparelhos passaram também a permitir a comunicacao entre a
rede de celular com as redes de dados, principalmente a rede de internet, explica
Figueiredo e Nakamura (2003).

Segundo Dussaux et al (2010) a tecnologia GSM representa a lideranca
no mercado brasileiro, responsavel por mais de 100 milhdes de acessos, numero

este ainda em expansao.

4.1.1 SHORT MESSAGE SERVICE (SMS)

Através da tecnologia GSM os dispositivos méveis contam também com o
servico de SMS. Através deste servico é possivel o envio e o recebimento de
mensagens nao deferindo as redes de operadoras (SANTOS, 2012).

Gomes (2014) explica que os dispositivos méveis com tecnologias GSM
constantemente compartilham dados e informagbes com as antenas, tanto para
fazer e receber chamadas, quanto na troca de dados, que é o caso da SMS.
Segundo o autor, estas informac¢des passam por um canal de controle, e este canal

de controle passa um caminho a ser tracado para a transmissao da SMS.
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4.1.2 SUBSCRIBE IDENTITY MODULE (SIM)

A tecnologia GSM é diferenciada pelo fato de trabalhar com cartbes de
memoria integrados diretamente nos dispositivos moveis.

O Subscribe Identity Module (SIM) é um cartao inteligente, nele constam
todas as informacdes e caracteristicas gravadas e depositadas pelo assinante, isto €
possivel gracas a um processador interno e uma memoria (CAMPOS, 2010).

Segundo Sverzut (2005), um cartdo SIM contém as seguinte informacdes:

a) identidade internacional do assinante mével,

b) identidade temporaria do assinante movel;

c) identidade da area de localizacéo;

d) chave de autenticacao do assinante;

e) numero internacional da estagdo movel.

Sverzut (2005) complementa que é a partir das informacdes contidas no
cartdo SIM, que ocorrem a tarifacdo das chamadas e demais servicos utilizados pelo

dispositivo movel.

4.2 TECNOLOGIA GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

Dentre as varias funcdes dos dispositivos moveis ha também a funcéo de
GPS, basicamente o GPS funciona a partir de um processamento de sinais emitidos
constantemente pelos satélites artificiais em Orbita ao redor do planeta Terra. Com
esses dados é possivel determinar as coordenadas espaciais do receptor, ou seja, 0
seu local referente ao globo (RODRIGUES, 2011).

Com o primeiro satélite russo Sputinik | em 1957, comecou a utilizacéo de
satélites para posicionamento geodésico. No ano seguinte, os EUA lancaram o
satélite Vanguard tendo inicio ao desenvolvimento do Navigation satellite with
Timing and Ranging (NAVSTAR). Mas foi somente no ano de 1973 que se iniciou o
desenvolvimento do GPS, projetado pelos EUA conta Bernardi e Landim (2002).

Duarte (2015) afirma que nos dias de hoje existem vinte e sete satélites
em torno do globo terrestre, sendo trés reservas e vinte e quatro ativos. Segundo o
autor em cada parte do planeta Terra, existem pelo menos quatro satélites, assim é
possivel utilizar o GPS em qualquer parte do mundo sem que haja qualquer

problema.
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Bernardi e Landim (2002) ainda destaca que com 0s grandes avangos
nessa area, o GPS passou a ser integrado a dispositivos maoveis, carros e
equipamentos, permitindo aos usuarios tracarem uma rota de caminho entre dois
pontos, além de também poder saber a localizacdo exata de lojas, shoppings entre
outros. Além do uso por usuarios, o GPS também é muito utilizado na area militar,
como por exemplo, em um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), onde na maioria
das vezes o avido € autbhomo e precisa saber suas coordenadas.

Os GPS contam também com um banco de dados bem completo,
mostrando posicionamentos de veiculos, pontos de referéncias, logradouros, rotas
alternativas de transito, sistemas inteiros de trajetos e por fim os posicionamentos de
radares de transito, na maioria dos casos sempre com muita precisdo (CESANI;
DRANKA, 2012).

Cesani e Dranka (2012) nos trds uma figura ilustrando o funcionamento
de um GPS (figura 1):

Figura 1 - Como funciona um GPS

Fonte: Cesani e Dranka (2012).
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4.3 ANDROID

Existem varios tipos de sistemas operacionais para o ramo de dispositivos
moveis, destaca Martins (2009), abaixo estdo descritas algumas das empresas
gestoras destes sistemas operacionais:

a) Google Android: destaca-se por ser uma plataforma open source, onde

qualquer pessoa pode desenvolver seus proprios aplicativos e
disponibilizar na loja oficial, também € o sistema operacional para
dispositivo movel com o maior niumero de dispositivos no mundo
(LECHETA, 2015), sistema no qual este trabalho foi desenvolvido;

b) iOS: sistema operacional embarcado desenvolvido pela Apple, este
gue sO roda em seus dispositivos. Destaca-se por ser um sistema
robusto com poucas falhas e seguro (MILANI, 2012);

c) Windows Phone: sistema operacional desenvolvido pela Microsoft,
sistema relativamente novo no mercado comparado aos seus
concorrentes, destaca-se por sua interface simples e de facil
localizacéo para seus usuarios (MONACO, 2012).

Um Sistema Operacional (SO) é basicamente um conjunto de programas
que gerenciam todas as fun¢fes de qualquer dispositivo em que € instalado, através
dele é possivel se conectar e usufruir de todo sistema eletrdbnico sem precisar
conhecer o que acontece dentro do mesmo, define Cidral (2012).

Como ja exemplificado acima, existem Vvéarios tipos de sistemas
operacionais para dispositivos méveis. Neste trabalho foi desenvolvido o aplicativo
para Android, sendo o SO mais utilizado no mundo, obtendo 81,3% da fatia de
mercado global, conforme dados de outubro de 2013, apresentados por Deitel
(2015).

O Android contém diversas aplicacoes ja instaladas e possui um ambiente
de desenvolvimento poderoso, com flexibilidade e bastante ousado, sua arquitetura
é focada na integracdo de aplicativos e ndo diferencia uma aplicagdo desenvolvida
pelo usuario, de uma aplicacéo nativa, destaca Lecheta (2015).

O Android possui muitos recursos e uma das vantagens na utilizacdo do
mesmo, € o fato de ser um sistema operacional gratuito e de cdodigo forte aberto,

permitindo assim a visualizagdo de como seus recursos sao implementados, desta
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forma, por ter este grau de abertura a inovacdo acontece de forma muito rapida
(DEITEL, 2015).

O Android tem como base SO Linux Kernel 2.6., que também é
responsavel por toda parte do gerenciamento de memoria, threads, processos,
segurancas de pastas e arquivos, drivers e redes (LECHETA, 2015).

Dentro do Android, o Kernel do Linux fica responsével por controlar todo o
processo de memoaria, uma vez que varios aplicativos e processos do SO podem ser
executados ao mesmo tempo e caso haja necessidade o SO pode determinar o
encerramento de algum processo, afim de que seja liberada a memoria, alem disso a
segurancga do Android é baseada na do Linux, destaca Lecheta (2015).

O Android desde a sua criacdo até os dias atuais ndo parou de evoluir,
varias versbes foram lancadas, curiosamente a partir da primeira versdo todas
receberam nomes de doces, 0 que aumenta a curiosidade das pessoas em saber
qual o doce escolhido para préxima versao, Lecheta (2015) nos traz os conceitos
das versdes. Conforme descrito abaixo:

a) Android 1.0: foi lancado em 2008 com o celular T-Mobile G1;

b) Android 1.5 (Cupcake): foi langado abril de 2009. Trouxe inovagdes na
parte de camera, GPS, upload de fotos e videos para Youtube, dentre
outros, foi também nesta versédo que sugiram os widgets;

c) Android 1.6 (Donut): foi lancado em setembro de 2009. Nesta versao o
texto foi convertido em voz, permitindo efetuar pesquisas pelo
comando de voz, alem disso aqui o Android passou a ser crescer no
mercado, pois permitiu sua utilizagdo em diversas resolucdes e
tamanhos de tela;

d) Android 2.0 e 2.1 (Eclair): foi Foi langcado em outubro de 2009 e
atualizado em janeiro de 2010. Foram feitas muitas melhoras no SO e
trouxe os plano de fundo animados;

e) Android 2.2 (Froyo): foi Foi lancado em maio de 2010. Também nesta
versao ocorram diversas melhorias no SO, adicionando USB Tethering
e Wi-Fi Hotspot;

f) Android 2.3 (Gingerbread): foi langado em dezembro de 2010. Permitiu
0 uso de camera frontal e traseira e foram adicionado o sistema de

copy-paste;
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g) Android 3.0 (Honeycomb): foi langado em fevereiro de 2011. Esta
versdo foi focada em telas grandes, deixando também de ter botbes
fisicos;

h) Android 4.0 (Ice Cream Sandwitch): foi lancado em outubro de 2011.
Nesta versdo € que as plataformas de desenvolvimento entre
smartphones e tablets foram unificadas;

i) Android 4.1 (Jelly Bean): foi lancado em junho de 2012. Nesta verséo
foram efetuadas muitas melhorias no SO com relacdo as animacdes;

J) Android 4.4 (KitKat): foi lancado em outubro de 2013. Nesta versdo
ocorram muitas melhorias de desempenho, permitindo que o SO
estivesse ao alcance de todos, isto porque, 0 mesmo passou a
funcionar em dispositivos com menos de 512 MB de RAM,;

k) Android 5.0 (Lollipop): foi langado em novembro de 2014. Nesta verséo
tivemos a maior atualizagcdo focado na interface de usuario e
usabilidade.

Dentre as funcionalidades do Android e para auxilio com relacdo a
distribuicdo e divulgacdo de aplicagbes para 0 mesmo, encontramos a loja virtual
Google Play, nela ha aplicativos e jogos, tanto pagos, como gratuitos, o Google Play
permite que o0s desenvolvedores disponibilizem suas aplicacdbes mediante o
pagamento de uma taxa e o acordo com 0s termos de uso, apés isso o aplicativo ja
pode ser baixado pelos usuarios (LECHETA, 2015).

Segundo noticia publicada no site Mobile Expert (2014), atualmente o
Android é a plataforma que possui o maior numero de aplicativos disponivel na sua
loja oficial para os usuarios realizarem download, superando um milhdo de
aplicativos. A figura 2 ilustra um grafico do crescimento de aplicativos disponiveis

atualmente nas plataformas.
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Figura 2 - Namero de aplicativos em cada plataforma.
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Fonte: Mobile Expert (2014).

Marshable (2014) destaca que entre os aplicativos mais utilizados no
mundo, estdo: Google Maps que esta presente em 54% dos dispositivos moveis,
utilizado para construgcéo de rotas de viagens e localizacdo, Facebook presente em
44% dos dispositivos, acesso a rede social mais utilizada do mundo e o Youtube em
35 % dos dispositivos, acesso a videos disponiveis e visualizados no mundo inteiro.

Aplicativos semelhantes ao presente trabalho estdo o proprio aplicativo da
Google, nomeado como MAPS e o Aplicativo WAZE, muito semelhante ao Google
Maps, porém o grande diferencial € onde o usuéario pode interagir com outros
usuarios, além de poder adicionar ao mapa radares, acidentes e imprevistos, para
gue outros usuarios identificam possiveis problemas (WAZE, 2014).

Os aplicativos que s&o utilizados no Android, sdo desenvolvidos na
linguagem de programagdo JAVA (JAVA, 2014), ou também através alguns
frameworks existentes no mercado. Dentre eles existe o framework FireMonkey
(FMX), utilizado na plataforma de desenvolvimento Delphi RAD Studio XE 8,

conforme destacado por Duarte (2015).
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5 GEOPROCESSAMENTO

As sociedades organizadas, sempre foram preocupadas na coleta de
informacédo sobre a distribuicdo geografica de recursos materiais, propriedades,
animais e plantas, porém isso era sempre feito apenas em documentos e mapas de
papel, impedindo que fossem realizadas combinagdes de diversos mapas e dados.
Com o desenvolvimento simultéaneo, a tecnologia da informacéo permitiu que estes
dados armazenados pudessem ser representados em um ambiente computacional,
dando assim inicio ao Geoprocessamento (CAMARA; DAVIS, 2001).

Geoprocessamento vem da unido de duas palavras, geografia e
processo, desta forma o termo Geoprocessamento vem do sentido de
processamento de dados georeferenciados, isto é implementacdo de um processo
na grafia ou representacao da terra, explica Moura (2005).

Camara (2002) relata que o Geoprocessamento utiliza técnicas de
matematica e computacdo para o tratamento dessas informacdes e que 0 mesmo
vem influenciando de maneira crescente e positiva as areas de Cartografia, Analise
de Recursos Naturais, Transporte, Comunicacoes, Energia e Planejamento Urbano e
Regional.

Moura (2005) ressalta que o Geoprocessamento tem relacdo com a
técnica de coletar dados espaciais, 0 Geoprocessamento também engloba o
processamento digital de imagens, cartografia digital e sistemas informativos
geograficos, desta forma faz-se necessario que tenhamos um breve entendimento
sobre cada um desses conceitos.

Bastos, Arcoverde e Barreto (2010) definem Processamento Digital de
Imagens como um processamento de imagem digital em um computador. Uma
imagem digital € composta por pixels e cada pixel é constituido por dois
componentes: Uma esta relacionada a localizacédo em determinado espaco e a outra
€ sua intensidade.

Soares Filho (2000) destaca que Cartografia Digital nada mais é que a
conversdo de ao para o meio digital, ela é, portanto a ferramenta que permite a
visualizagdo, armazenamento e organizacao de dados espaciais em um determinado
software.

Para Marques (2014) o conceito de Sistemas Informativo Geografico

(SIG) é um sistema composto por Software, Hardware e procedimentos, elaborado
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com a finalidade de suportar a captura analise, manipulacdo, modelacdo, gestédo e
visualizagdo de dado e informacdes de referencia de um determinado espaco afim
de que sejam resolvidas questdes no que diz respeito ao planejamento e gestdo na
realizacdo de operacoes ligadas a um determinado espaco ou localizacao.

As primeiras tentativas de informatizar informagBes com caracteristicas
espaciais aconteceram na Inglaterra e nos Estados Unidos, préximo aos anos 50,
com o objetivo de reduzir os custos do governo com mapas, no entanto devido ao
pequeno avanco e pouco poder de processamento, inicialmente estes sistemas nao
foram classificados como sistemas de informagéo (CAMARA; DAVIS, 2001).

Os primeiros sistemas de informacdo voltados para geoprocessamento
foram criados no Canada por volta dos anos 60, porém o sistema era dificil de
utilizar, pois ndo existiam grandes computadores para executar, e nem telas com
alta resolucéo. Inicialmente ndo existiam sistemas para comercializar, cada empresa
ou usuéario deveria desenvolver o seu sistema (FIORIO, 2014).

Nos anos 70, foi onde a expressao Geographic Information System,
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), foi criada, a mesma teve um grande
avanco devido o hardware para computadores evoluir muito, fazendo assim com que
fosse viavel desenvolver um grande SIG. Neste periodo foi onde a Cartografia teve
grandes avancos e foi desenvolvido questdes matematicas e de geométrica
computacional (MILLER, 2001).

Os anos 80 representaram muito para os SIG, pois foi a partir desta data
até os dias de hoje, que vérias pesquisas e empresas voltaram seus produtos para
esta area. Nesta época também foi criado nos Estados Unidos, o National Centre for
Geographical Information and Analysis (NCGIA, 1989), primeiro centro de
geoprocessamento independente (CAMARA; DAVIS, 2001).

No Brasil as pesquisas estdo voltadas nos seguintes grupos de
pesquisas: UFRJ, no Laboratdrio de Geoprocessamento do Departamento de
Geografia; MaxiDATA: desenvolvido pela empresa AeroSul; CpgD/INTELBRAS:
Centro de pesquisa da TELEBRAS:; INPE: Instituto de Pesquisa Espacial.

Os sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo sistemas voltados para
avaliacdo e manipulacdo destes dados, sistemas esses de baixo custo, com
interfaces amigaveis e de facil entendimento. Estes sistemas permitem a
visualizacdo espacial de variaveis, como populacdo de individuos, indice de pessoas

em diversas classes sociais entre outros. Para isso, € necessario que o sistema
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tenha acesso a uma base de dados geogréfica, que pode ser o mapa dos estados
brasileiros, e 0 SIG é capaz de gerar um mapa colorido representando tais dados
(CAMARA, 2002). A Figura abaixo ilustra um exemplo de uma imagem resultante de

um sistema de informacéo geogréfica.

Figura 3 - Exemplo de Imagem de um SIG. Distribui¢do de casos de mortalidade externa em Porto
Alegre em 1996 e estimador de intensidade.

&

Fonte: Camara, (2002).

Fitz (2008) relata que para o desenvolvimento de um SIG é necessario a
utilizacdo de um meio computacional e, além disso, € necessario que haja uma base
de dados georeferenciados ou seja, dados estes definidos e associados a um
sistema de coordenadas em um determinado local, ligando assim ou ponto a outro
através de suas coordenadas geograficas (latitude e longitude).

Para Curtarelli, Arnesen e Vasconcelos (2011), O SIG é um poderoso
instrumento para auxilio ao planejamento, gestdo e analise de projetos e atividades
socioecon6micas e ambientais. Segundo Maguirre et al (1991, apud CURTARELLI;
ARNESEN; VASCONCELOS, 2011), este sistema é definido para possuir trés
propriedades basicas:

a) capacidade de apresentacéo cartografica de informacdes completas;

b) base integrada de objetos espaciais;

c) sofisticado instrumento para andlise espacial.
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O uso de SIG permite que o usuario ou 6rgédo obtenha informacbes de
forma rapida, permitindo uma visdo dindmica para avaliagdo dos riscos, também
auxiliando na tomada de decisdes, podendo assim identificar areas vulneraveis e
entender as causas e efeitos de fendmenos naturais (GILLESPIE et al, 2007).

Conforme explica Domingues, Francoso (2009, p. 72), o uso de um SIG e
da tecnologia pode auxiliar também no planejamento das cidades:

A caréncia de informacdes consistentes dentro das administracfes publicas
e a crescente demanda por integracdo dos processos de coleta de dados
levaram um grande numero de municipios a buscar na tecnologia da
informacao recursos para planejar as cidades. O uso desta tecnologia deve
ser visto como um meio para um fim social devendo contribuir tanto para a
promocéao de intervencdes politicas adequadas, como para a avaliacdo das
mesmas, uma vez que 0s governos municipais tém um papel destacado na
melhoria da qualidade de vida e no incentivo ao desenvolvimento local.

Em um pais da dimenséo continental do Brasil, com uma grande caréncia
de informacOes relevantes para tomadas de decisbes, como problemas urbanos,
rurais e ambientes, o0 Geoprocessamento apresenta um grande potencial,
principalmente por ter um baixo custo, em que as informacdes sejam adquiridas
localmente (CAMARA; DAVIS, 2001).
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6 TRABALHOS CORRELATOS

O objetivo principal deste capitulo sera apresentar alguns trabalhos

relacionados com o assunto do projeto desenvolvido.

6.1 EMPREGANDO TECNOLOGIA JAVA, ANDROID E GEOPROCESSAMENTO
EM APLICATIVOS MOVEIS

Na monografia de especializacdo realizado no ano de 2011, na cidade de
Curitiba, na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, Canalle (2011)
foca seu objetivo em elaborar condi¢cdes associadas a construcdo de aplicacdes SIG
movel utilizando plataforma Android, alem de apresentar alguns estudos na
construcdo do protétipo.

O autor apresenta alguns conceitos sobre Geoprocessamento e Android,
tecnologias estas usadas para criacdo de um protoétipo de um SIG movel, alem disso
0 autor apresenta toda arquitetura e funcionalidade do mesmo.

Canelle (2011) descreve que durante a construgcdo de seu aplicativo
foram encontradas diversas dificuldades, tanto na utilizacdo do Android, quando no
funcionamento do GPS, no entanto foram encontradas também varias facilidades
disponibilizadas pela plataforma Android. Verificou-se que a plataforma Android
possibilita desenvolver aplicacbes que possuam caracteristicas de um SIG para
dispositivo movel, sendo possivel também combinar tais caracteristicas com funcées
trazidas pelos dispositivos moéveis atualmente, tais como: GPS, acesso a rede 3G,

WIFI, entre outras.

6.2 UM APLICATIVO PARA DISPOSITIVOS MOVEIS VOLTADO PARA
USUARIOS DE TRANSPORTE PUBLICO

No Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) realizado no ano de 2011, na
cidade de Campo Mourdo, na Universidade Tecnolégica Federal do Parana —
UTFPR, Lucio (2011) pretende elaborar um aplicativo para de auxilio as pessoas na
utilizacdo do transporte publico coletivo, alem disso demonstrar como a utilizagédo de
seu aplicativo contribui para o conhecimento das pessoas e maior informacdo aos

usuarios do transporte publico coletivo através das redes sociais.
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Lucio (2011) destaca que neste trabalho foi necessario estudar as
tecnologias APIs das redes sociais e do Android, afim de se obter um maior
conhecimento sobre as mesmas, alem disso também foi possivel estudar as
tecnologias de geolocalizacéo.

Neste trabalho foi possivel proporcionar aos usuérios informacgdes
relativas a localizacdo e demais informacdes do transporte publico coletivo. Através
da rede social Twitter, os usuéarios do transporte, puderam enviar mensagem de
texto para o prototipo, chamado pelo autor de UB-Movel, interagindo assim com o
funcionamento do mesmo.

De acordo com a avaliacdo dos usuarios, o UB-Moével teve um
desempenho satisfatorio, com apenas algumas sugestdes de melhoria e contribuiu

para o aprimoramento das informacfes com relacéo ao transporte publico coletivo.

6.3 ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DE MAPAS EM ANDROID PARA
ITINERARIOS DE ONIBUS

Na monografia realizada no ano de 2012, na cidade de Curitiba, para
obtencado do titulo de Especialista em Tecnologia Java, do curso de especializacdo
em tecnologia Java da Universidade Tecnolbégica Federal do Parana — UTFPR,
Oliveira (2012) aborda sobre o estudo de tecnologias, disponibilizando mapas com
itinerarios de dnibus do transporte publico coletivo, para dispositivos méveis, com
plataforma Android e utilizando o Google Maps.

O autor conceitua em sua especializacdo a respeito de dispositivos
moveis e também sobre transportes publicos coletivos nas cidades, e da énfase na
utilizacdo do Google Maps para localizacdo das rotas de Onibus, através do
aplicativo desenvolvido.

Nesta monografia, foi possivel a localizacdo de rotas e itinerarios do
transporte publico coletivo, através do aplicativo desenvolvido com base em APIs do
Google Maps. O autor destaca que a escolha e utilizagdo do Google Maps foi
essencial para o desenvolvimento do prototipo de dispositivo movel. Oliveira (2012)
ressaltou e concluiu que ha a necessidade da tecnologia para solugdes e melhorias

relativas a mobilidade urbana.
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6.4 DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS MOVEIS COM O USO DA
TECNOLOGIA ANDROID E GEOPROCESSAMENTO

No Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) realizado no ano de 2013, na
cidade de Assis, para obtencédo do titulo de Bacharel em Ciéncia da Computac¢do no
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis — IMESA e a Fundagéao Educacional
do Municipio de Assis - FEMA, Loureiro (2013) aborda desenvolver uma solucéo
tecnoldgica, usando as tecnologias de Android, Geoprocessamento e Microsoft
.NET, para proporcionar aos profissionais da area de saude, maior agilidade nas
visitas realizadas em trabalho de campo por agentes epidemioldgicos, permitindo
assim um auxilio na tomada de decisdes e inclusdo digital das atividades de
vigilancia.

O autor conceitua as tecnologias usadas para desenvolvido dos prototipos
e da énfase na maneira como o mesmo desenvolveu o aplicativo para dispositivo
movel e um sistema desktop para analise de resultados da area de saude.

No TCC estudado, foi possivel obter um grande aprendizado sobre a
tecnologia Android, assimilando também grandes conceitos sobre a éarea de
dispositivos méveis, sendo possivel a aplicacdo pratica do que foi estudado, ou seja,
através da realizacdo dos protétipos, foi possivel entender a funcionalidade da

integracdo de um aplicativo em Android com um sistema desktop.
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7 PROTOTIPO DE APLICACAO ANDROID PARA LOCALIZACAO DE ONIBUS

Neste capitulo, basicamente sera descrito o desenvolvimento do aplicativo
mobile para dispositivos moveis, abordando os topicos relativos a implementacéo do
prototipo realizado neste trabalho.

Serdo descritos as tecnologias, hardwares e dispositivos utilizados na
implementacéo do protétipo, demonstrando o funcionamento dos mesmos.

O capitulo subsequente também ira tratar dos objetivos alcancados,

demonstrando o desempenho do software através de testes préticos e reais.

7.1 METODOLOGIA

O presente estudo iniciou-se através do levantamento de material
bibliogréfico, a fim de se obter um embasamento tedrico a respeito do tema
abordado.

ApoOs realizacdo da fundamentacdo tedrica fez-se necessario o estudo
das tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do protétipo, este
estudo deu-se basicamente através de livros e tutoriais, dos quais se destacam o
livro de Duarte (2015) e o tutorial de Santos (2015), também foi a partir dos mesmos
gue iniciou-se a implementacéo e o desenvolvimento do protétipo.

Em uma breve descricdo, o aplicativo desenvolvido basicamente permite
ao usuario obter a localizacéo exata do 6nibus e estimar um tempo de chegada do
mesmo.

Para obter sucesso na implementacdo e desenvolvimento do aplicativo
optou-se pela utilizacdo de algumas tecnologias. O aplicativo implementado no
presente trabalho foi desenvolvido a partir da plataforma de desenvolvimento Delphi
RAD Studio XE 8 aliada ao sistema operacional Android com GPS integrado,
utilizando a APl do Google Maps e um rastreador veicular GPS modelo TLT-2HU
como fontes de informacéo e auxilio na identificacdo das rotas. Ainda tratando do
funcionamento do aplicativo, a leitura da informagéo relativa as rotas é feita atraves

de mensagens SMS.
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7.1.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PROJETO

Conforme citado acima foi utilizado um rastreador veicular no auxilio de
identificacdo de rotas, este rastreador foi adquirido no inicio do projeto com recursos
proprios, abaixo esta ilustrado na figura 4 um rastreador idéntico ao utilizado no

projeto.

Figura 4 - Rastreador Veicular TLT-2HU.

Fonte: Lojamundi (2015).

O rastreador veicular modelo TLT-2HU, é um hardware que fica instalado
no interior do 6nibus. O aparelho é composto por uma bateria interna, um cabo que
fica instalado até a parte elétrica do veiculo e um chip de celular que fara a
transmissao das mensagens SMS. Segundo a Lojamundi (2015) este aparelho é um
transmissor remoto de coordenadas geogréficas (latitude e longitude) com base no
GPS, transmitindo assim as coordenadas para o dispositivo movel solicitado, via
mensagens SMS através da rede de celular.

Para dar inicio ao desenvolvimento da aplicacdo foi preciso fazer a
instalacdo de alguns softwares, como o Delphi RAD Studio XE 8, que pode ser
baixado na versao Trial (versdo gratis por 30 dias), direto do site da Embarcadero,
empresa fabricante do software: https://www.embarcadero.com/br/downloads,
juntamente com a instalacdo do Delphi RAD Studio XE 8, foram selecionadas as
opc¢Oes para instalagcdo de 3 softwares adicionais, o Java Development Kit (JDK), o
Software Development Kit (SDK) e o Native Development Kit (NDK). Também foi

preciso fazer a instalacdo do software Motorola Device Manage, que pode ser feito o
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download na versdo gratuita direto do site da Motorola: https://motorola-global-
portal.custhelp.com/app/answers/prod_detail/a_id/97326/p/30,6720,9050.

Através do JDK foi possivel desenvolver a aplicacdo utilizando a
linguagem Java, o SDK serviu para criarmos a aplicacao diretamente na plataformas
do Android, o NDK é um conjunto de ferramentas que permitiu implementar partes
do aplicativo usando linguagens de cdédigo nativo, jA o Motorola Device Manage
permitiu que o aplicativo seja compilado diretamente no smartphone.

Para comportar e testar o aplicativo foi utilizado um smartphone fabricado
pela empresa Motorola, modelo Moto G, com armazenamento interno de 16 GB. O
smartphone roda com sistema operacional Android versdao 5.0 e possui GPS
integrado.

Com relacédo a API do Google Maps, para que fosse possivel a utilizacédo
do mesmo, foi solicitada uma credencial através do cadastro de desenvolvedores da
Google, disponivel no site: https://console.developers.google.com/. Através deste
cadastro foi gerada e validada uma chave credencial de acesso a API, permitindo
assim o uso da API no projeto. Na figura 5 pode ser observado a imagem da chave

gerada configurada dentro da plataforma Delphi.

Figura 5 - Validacdo da Chav_e da API.

( Q Project Options for J]bBu;mMuriloHDbold.so (Android - Debug) - @1
t 4 'D?IDQLE;:E:;EF Target: Debug configuration - Android platform - Apply... I I Save... I
i Hints and Warnings
; inking
L Output - CfC++ Version code
4 -Resource Compiler
\.--Directories and Conditionals !
- Build Events Version code options
EZ::T:‘:TEHI:\':S::I:IS Auto increment for Application Store M
- Forms
4 - Application e, Value
| -Orientation package com.embarcadero, projetobusnowmurilohobold
| Version Info label Projeto TCC - Murilo Hobold
“ -P?l:kages. versionCode 1
‘ -D;LE;;::HE Packages versionName 1.0.0
| i Symbol Tebles persistent False
i L.Environment Block restoreAnyVersion False
L. Provisioning installLocation preferExternal
largeHeap False
| theme TitleBar
hardwareAccelerated true
apikey AlzaSyC3PtMPEMKBZGYnSgQtBOpfdA3sUABSETIO
[}
|
I
U
1 OK. ] I Cancel I I Help
et

Fonte: Do Autor.
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7.1.2 DESENVOLVIMENTO

Apos a instalacao e configuracdo de todas as ferramentas utilizadas, deu-
se inicio ao desenvolvimento do prototipo para localizagcdo do transporte puablico. A
figura 6 ilustra a arquitetura do aplicativo e logo ap6s uma breve explicacdo da

mesma.

Figura 6 - Arquitetura da aplicacao.

LEGENDA

1 - Usuadrio (Disp. Movel)
2 - Rede GSM

3 - Rastrador Veicular
4-GPS
5 - Onibus

Fonte: Do Autor.

Como observado na ilustracdo da arquitetura do aplicativo, a seguir esta
descrito 0 passo a passo a ser seguido pelo aplicativo:

a) item 1: o celular envia a mensagem SMS para a rede GSM,;

b) item 2: a rede GSM passa informagcdo para o rastreador veicular
através da mensagem SMS;

c) item 3: o rastreador veicular esta acoplado ao 6nibus;

d) item 3: o rastreador veicular solicita informacgdes de latitude e longitude
ao GPS;

e) item 4: o GPS emite as coordenadas solicitadas para o rastreador
veicular;

f) item 3: o rastreador veicular envia uma mensagem SMS para o

dispositivo movel através da rede GSM;
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g) item 2: a Rede GSM encaminha a SMS para o dispositivo mével
solicitado.

h) Item 1: o dispositivo mostra as informacdes para o0 usuario;

i) Item 1: o dispositivo solicita a coordenadas geogréaficas do mesmo para
o GPS;

j) Item 4: 0 GPS emite as coordenadas para o dispositivo mével,

k) Item 1: o dispositivo mostra as informacdes para o usuario.

Na figura 7 podemos observar o diagrama de caso de uso, ou seja, a

visdo do aplicativo do ponto de vista do usuéario.

Figura 7 - Diagrama de caso de uso.

Buscar Localizagio
Onibus

Visualizar Localizagao Mostra Resultados

Mapa

Usuario

Buscar Localizagio
Usuario

Fonte: Do Autor.

Apods definida a arquitetura do protétipo e do diagrama de caso de uso, 0
primeiro passo foi efetuar o desenvolvimento dos layouts do aplicativo.

O primeiro e principal layout nos traz o objeto de estudo deste projeto, isto
€, nos traz a informacéo desejada, a localizacdo do 6nibus. Para este layout foram
definidos alguns componentes como € possivel visualizar na figura 6, sao eles:

a) um botdo na parte inferior esquerda da tela denominado Mapa, a partir
da selecdo deste botdo é possivel acessar aos demais componentes
deste layourt;

b) dois botbes na parte superior da tela com as funcbes de selecionar e
buscar a localizacdo do 6nibus e a localizagéo do proprio celular, isto é
do usuario;

C) um mapa no centro da tela contento dois marcadores correspondentes

as localizac6es do énibus e do usuario;
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d) dois campos de leitura contento a informacdo de distadncia e tempo

estimado entre o 6nibus e o usuario.

Figura 6 - Layout do aplicativo com legenda explicando os botbes e informacdes.

Botdo para localizar celular
atual.

Botdo para localizar o 6nibus
desejado.

0 SC443 Informacgao da distancia entre
SCqqs celular e onibus

1o Hulse & Informagdo do tempo estimado
do onibus até o celular.
Av. Imigs,

L] e ne

3 oS

S A R.Vitalino &

&
©Q 4 Km. E6 min. I

MAPA CONFIGURASAO

Fonte: Do Autor.

O segundo layout foi desenvolvido para questdo de configuracdes do

aplicativo, ou seja, para configuracdo de variaveis parametrizadas no aplicativo. E

possivel acessar este layout através do botdo denominado Configuracdo na parte

inferior direita da tela. Este layout contém dois campos de texto na parte superior da

tela, um deles denominado como Id. Rastreio, contem o namero do chip instalado

dentro do rastreador veicular e outro campo denominado de Vel. Média, contendo a

informacgéo da velocidade média do 6nibus estabelecida. Ambos os campos podem

ser alterados, na figura 7 podemos observar este layout.
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Figura 7 - Layout de configuracdo de variaveis parametrizadas do aplicativo.

Id. Rastreio: 04898240315

Vel. Media: <« 30 >

&5

MAPA CON FIGURAEED

Fonte: Do Autor.

Apés a definicdo dos layouts foram delimitadas as funcdes para cada
botdo da aplicacdo. Pode-se afirmar que a partir desta etapa € que de fato deu inicio
a codificacao, isto €, a programacao, isto porque quando se programa na plataforma
Delphi existe a facilidade no desenvolvimento de layouts, pois nesta parte a
programacao acaba por ser interna executada pela propria plataforma, o
programador define apenas o alinhamento e a parte visual da implementacéo.

O primeiro botdo codificado foi o botdo designado para trazer a
localizac&o atual do usuario no mapa. O aplicativo permite esta funcéo a partir da
existéncia do GPS integrado no dispositivo mével, assim ao clicar no botdo de
localizacdo do usuério, o aplicativo ir4 ativar o sensor de localizacdo e a apds a
aplicacao achar as coordenadas de latitude e longitude do usuario, ira aparecer um
icone de uma pessoa (mesmo icone do botdo) no centro do mapa com o
posicionamento global do usuéario e caso o aplicativo ndo encontre as coordenadas,
sera mostrado uma mensagem ao usuario informando o problema. Na figura 8,

podemos observar como ficou a aplicacao apos feito tal processo.



Figura 8 - Posicdo do usuario no mapa.

Fonte: Do autor.

TCC - Murilo Hobold ¢ @

4
(9] o
&5
MAPA CONFIGURAEAO

56

Continuando a implementacgéo do aplicativo, o segundo botdo codificado,

foi o botdo designado para trazer a localizacéo atual do 6nibus.

A funcdo deste botdo é dada da seguinte forma, ao clicar no botdo, o

aplicativo envia uma mensagem SMS para o rastreador veicular instalado no interior

do 6nibus, o qual foi mencionado no capitulo anterior.

Para que o aplicativo encaminhe esta SMS, foi utilizada uma API do

Android que possui a funcdo de fazer com que o aplicativo se comunique com o

dispositivo movel e reconhega os tipos de dados do Android, além disso foi

configurado na programacdo um codigo e uma senha padrédo, determinados pelo

fabricante do rastreador. O rastreador, por sua vez recebe esta SMS contendo o

codigo e a senha padréo por intermédio do chip SIM instalado em seu interior. Este

chip por sua vez, como qualquer outro, possui um namero, numero este cadastrado

e configurado no layout de Configuracédo através do campo Id. Rastreio. Na figura 9

segue a codificacdo do processo do envio da SMS.
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Figura 9 - Codificacdo para enviar SMS ao Rastreador Veicular
procedure TEFMnPrinc.ActEnvSHSExecute (Sender: TCbhject):

var
GerenciadorSHMS5: JSm=sManager:
sHumero, sMensag, =S5enhaPadraoc :5tring:

begin
z5enhaPadrao := '0000°";
Gerenciador3HMs = TJSmsManager.JavalClass.getDefault:
sNumero = EdtHumCni.Text:

A1}

S i==2> 666 & o cddigo de rastreamente do aparselho

sMen=zag : '666"' + =sS5enhaPadrac;

GerenciadorSHM5. sendTextMessage (StringToJString (sHNumerao) |
nil, StringTodString(sMen=sag), nil, nil);

end;

Fonte: Do autor.

O rastreador entdo recebe a mensagem SMS enviada pelo aplicativo e
responde a mesma com as coordenadas de latitude e longitude do veiculo, como
pode ser observado na figura 10, diretamente do aplicativo de mensagens do
Android.

Figura 10 - Mensagem SMS enviada pelo rastreador veicular.

Lat:-28.70326
Long:-049.45313
Speed:5.44KM/H
Direction:258.37
Date:2015-09-24
Time:22:40:45
BS:37a84337

FIX:A
ID:357671031424457
STATE:SMS

Digitar mensagem

I (
Fonte: Do autor.

Ao receber uma nova SMS do nimero de telefone (nUmero parametrizado
no Id. Rastreio, o aplicativo fard a leitura da mesma, identificando assim as
coordenadas geograficas do 6nibus e entdo evidenciara no mapa um icone de um
onibus (mesmo icone do botdo) com as coordenadas da SMS recebida e caso o
aplicativo ndo encontre as coordenadas, sera mostrado uma mensagem ao USUArio
informando o problema. Na figura 11, podemos observar como ficou a aplicacao

apos feito o processo acima.
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Figura 11 - Posicdo do 6nibus no mapa.
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Fonte: Do autor.

Apéds desenvolvimento dos botdes de localiza¢do de usuario e localizacéo
do 6nibus, foi feito uma funcdo para mostrar a distancia e o tempo estimado de
chegada do 6nibus. Para que isto aconteca o aplicativo precisa obter ambas as
coordenadas, tanto do usuério quanto do 6nibus.

Como dito anteriormente foi utilizados alguns tutoriais no projeto, para
calcular a distancia entre um ponto e outro, utilizou-se como base o algoritmo do
autor Santos (2014). Este algoritmo utiliza as informagdes de coordenadas e traz o
valor no campo de leitura destinado a distancia.

Apo6s descobrir a distancia entre as coordenadas foi calculado o tempo
estimado de chegada do 6nibus, portanto, foi feita uma fungéo para resolver este
calculo, como mencionado anteriormente, na tela de Configuracéo foi parametrizado
um campo de velocidade média, para que o usuario poca deduzir a mesma,
portanto, a partir dai o aplicativo ja possui os valores de distéancia e velocidade,
colocando ambos na formula codificada na figura 12, foi estimado um tempo de

chegada do 6nibus até a coordenada geografica do usuario.
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Figura 12 - Funcgdo para obter o tempo de estimada do 6nibus até o usuario.

fonction TFMnPrinc.CalcTenmpoChegada (dMetros, dVeloci : Double) : double;
begin

FEesult := Arredonda|((dMetros / (dVeloci/3.&))/e0), 0):
end;

Fonte: Do autor.

Na figura 13, podemos ver a informac¢do mostrada ao usuério de distancia
e tempo estimado de chegada do onibus.

Figura 13 - Valores de distancia e tempo estimado mostrado ao usuario.

@ 3725m. © 1 min.

&

MAPA CONFIGURAGAO

Fonte: Do autor.

7.2 TESTES E RESULTADOS

Para poder realizar os teste na aplicacdo, apos todo o desenvolvimento
ter ficado pronto, foi instalado o aplicativo diretamente no smartphone do proprio
académico, smartphone este da marca Samsung, modelo Moto G, com Android
versao 5.0 instalado e possui GPS integrado.

O rastreador veicular, o qual foi mencionado nos capitulos anteriores, foi
deixado em um lugar estratégico dentro do 6nibus, e como fonte de alimentacao, foi
utilizada a bateria interna do mesmo. Para poder enviar e receber SMS, foi também
cadastrada uma linha telefénica de uma operadora de celular, em um chip SIM
integrado junto ao aparelho, podendo assim rastreador o 6nibus desejado.

Quinta-feira, dia 24 de setembro de 2015, foram feitos trés testes reais do
aplicativo nas linhas de énibus de Criciima abaixo:

a) Terminal Central X Terminal Prospera;

b) Terminal Central X Terminal Pinheirinho;

c) Terminal Pinheiro X Bairro Sdo Defende.

Na rota Terminal Central X Terminal Prospera, foi identificado que,
inicialmente a distancia era de 4 quildmetros (km) e o tempo estimado de
aproximadamente 6 minutos (min.), e assim que o Onibus foi se aproximando,
consequentemente a distancia e o tempo estimado também, na figura 14 pode-se

identificar o que foi descrito.
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Figura 14 - Teste da aplicacgéo: linha de énibus Terminal Central X Terminal Prospera.
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Fonte: Do autor.

Na rota Terminal Central X Terminal Pinheirinho, foi utilizado o mesmo
processo de teste, porém foi identificado que o sinal de telefone desta rota € bem
inferior a rota anterior, havendo assim atrasos anormais no recebimento das SMS no
aplicativo. Embora havendo atrasos o processo ocorreu Como previsto, ou seja, o
aplicativo nos trouxe uma distancia inicial de 6,1 km e um tempo estimado de 9 min.
e como ilustrado nas imagem 15, o 6nibus chegou bem préximo da previsao

estimada.

Figura 15 - Teste da aplicacdo: linha de 6nibus Terminal Central X Terminal Pinheirinho.
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Fonte: Do autor.

Na rota Terminal Pinheiro X Bairro Sao Defende, foi utilizado o mesmo

processo de teste dos demais, inicialmente a distéancia era de 6,8 quildmetros (km) e
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0 tempo estimado de aproximadamente 10 minutos (min.) e assim que o Onibus foi
se aproximando, a distancia e o tempo estimado foram diminuindo, como pode ser

observado na figura 16.

Figura 16 - Teste da aplicacéo: linha de 6nibus Terminal Pinheiro X Bairro S8o Defende.
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Fonte: Do autor.

Com os resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel iniciar,
desenvolver e finalizar um protétipo para localizar o meio de transporte publico por
onibus, através de um dispositivo mével com a plataforma Android.

A aplicacdo desenvolvida é de facil utilizacdo do ponto de vista do
usuario, simples e objetiva com relagéo as informacdes esperadas, isto €, trazendo a
localizacdo do 6nibus, e a0 mesmo tempo inovadora, podendo ser utilizada e
implantada ao transporte publico mediante algumas melhorias.

Este projeto de pesquisa também proporcionou o aprimoramento do
conhecimento com relacdo ao desenvolvimento de aplicacbes para dispositivos

moveis, principalmente os que utilizam a plataforma Android.
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8 CONCLUSAO

Com o avanco das tecnologias voltadas para os dispositivos moveis
tornou-se possivel a participacdo do mesmo em varias atividades cotidianas da vida
das pessoas. O instrumento inicialmente utilizado somente para um determinado fim,
hoje através de tecnologias como o Android, é frequentemente utilizado néo sé para
efetuar ligacbes, mas para coordenar e organizar muitas tarefas. Sendo assim, o
Android permite que desenvolvedores possam criar aplicagcbes com as mais variadas
finalidades, a fim de facilitar a vida dos usuarios.

Diante do exposto optou-se por criar uma aplicacdo para facilitar a
utilizacao do transporte publico coletivo por dnibus, utilizando o sistema operacional
Android, pois com base no levantamento de dados, € a tecnologia mével mais
utilizada no mundo, de facil acesso e gratuita.

Para que fosse possivel a conclusdo desta pesquisa e alcancar o objetivo
desejado, foram definidos alguns objetivos especificos, desta forma foi necessario
estudar sobre a histéria e evolucdo do transporte publico bem como compreender o
sistema existente e aplicado atualmente. Além disso também foi necessario
compreender melhor o funcionamento do sistema operacional Android e a linguagem
de desenvolvimento utilizada, neste caso o Delphi RAD Studio XE 8. Também foi
necessario estudar sobre geoprocessamento, uma vez que o aplicativo utiliza-se das
coordenadas geogréficas para localizacdo do 6nibus. E por fim também de forma
breve foram levantadas algumas informacdes sobre a tecnologia GSM.

Além do estudo concluido sobre as tecnologias utilizadas, também foi
obtida a compreensdo sobre as funcionalidades de uma ferramenta externa, o
rastreador veicular, adquirida para que fosse possivel obter as coordenadas
geograficas do 6nibus.

Todo o estudo realizado seja ele através do levantamento bibliografico e
visualizacdo de tutoriais foram necessarios para implementagdo do prototipo, desta
forma é possivel afirmar que os objetivos especificos foram alcangados.

Durante a realizacdo do projeto foram encontradas algumas dificuldades,
a principal foi a escolha e a compreenséo da plataforma de desenvolvimento Delphi
RAD Studio XE 8. Outra dificuldade foi habilitar a credencial de acesso a API do

Google Maps na aplicacéo, para que fosse possivel a utilizacdo de mapas dentro do
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protétipo. Ambas as dificuldades foram superadas através de pesquisas mais
aprofundadas em sites e livros de desenvolvedores.

Os resultados obtidos neste projeto proporcionaram o desenvolvimento de
um protétipo de aplicacdo movel que permite ao usuario do transporte coletivo,
localizar o 6nibus obtendo sua localizagdo no mapa, bem como a informacéo da
distancia e tempo estimado de chegada até ele.

A partir deste prototipo é possivel a implementacdo da mesmo no sistema
de transporte coletivo atual, mediante algumas melhorias, facilitando assim a vida
dos usuarios, visando melhorar a utilizagdo deste tipo de transporte e
consequentemente a circulagdo de pessoas e o transito.

Como projeto futuros, a partir desta pesquisa podem ser realizados outros
trabalhos como:

a) utilizacdo de um servidor na nuvem como forma de comunicagcdo com o

onibus;

b) desenvolvimento do aplicativo para outros sistemas operacionais como

0 iOS e o Windows Phone;

c) desenvolvimento do aplicativo sem o uso da SMS.
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Astract. Mobile device became accessible to most people , so today the advancement
of technology related to mobile devices, made it not only a means of communication
but also an aid object in various tasks. This evolution has allowed software
developers to create new applications for various purposes. In view of the growing
traffic congestion , public transport has become an escape valve , it is based on this
idea this study presents the prototype of an application that allows users of public
transport to access the location of bus real time. For this it was necessary to
conduct a study on software development for the Android platform , coupled with
geoprocessing . In addition there was also need to understand the use of tools such
as GPS and GSM.

Resumo. Os dispositivo moveis tornaram-se acessiveis a maioria da populagao,
assim hoje em dia o avango das tecnologias relativas a dispositivos moveis,
tornaram o mesmo ndo somente um meio de comunicag¢do, mas também um objeto
de auxilio em vdrias tarefas. Esta evolugcdo tem permitido aos desenvolvedores de
softwares a criagdo de novos aplicativos para varias finalidades. Tendo em vista o
crescimento dos congestionamentos de transito, o transporte publico tem se tornado
uma valvula de escape, baseado-se nesta ideia o presente estudo apresenta o
prototipo de um aplicativo que permita que os usudrios do transporte publico
tenham acesso a localizagdo do onibus em tempo real. Para isto foi necessario
realizar um estudo sobre desenvolvimento de softwares para a plataforma Android,
aliada ao geoprocessamento. Além disso também houve necessidade de
compreender a utilizag¢do de ferramentas como o GPS e GSM.
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1. METOLOGIA

Este estudo deu-se basicamente através de livros e tutoriais, dos quais se destacam o
livro de Duarte (2015) e o tutorial de Santos (2015), também foi a partir dos mesmos que

iniciou-se a implementacao e o desenvolvimento do prototipo.

Em uma breve descri¢do, o aplicativo desenvolvido basicamente permite ao usuario

obter a localizacdo exata do Onibus e estimar um tempo de chegada do mesmo.

Para obter sucesso na implementagdo e desenvolvimento do aplicativo optou-se pela
utilizagdo de algumas tecnologias. O aplicativo implementado no presente trabalho foi
desenvolvido a partir da plataforma de desenvolvimento Delphi RAD Studio XE 8 aliada ao
sistema operacional Android com GPS integrado, utilizando a API do Google Maps e um
rastreador veicular GPS modelo TLT-2HU como fontes de informacao e auxilio na
identificacdo das rotas. Ainda tratando do funcionamento do aplicativo, a leitura da

informagao relativa as rotas ¢ feita através de mensagens SMS.
2. FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PROJETO

Conforme citado acima foi utilizado um rastreador veicular no auxilio de identificagao
de rotas, este rastreador foi adquirido no inicio do projeto com recursos proprios, abaixo esta

ilustrado na figura 1 um rastreador idéntico ao utilizado no projeto.

Figura 1 - Rastreador Veicular TLT-2HU.

O rastreador veicular modelo TLT-2HU, ¢ um hardware que fica instalado no interior
do 6nibus. O aparelho é composto por uma bateria interna, um cabo que fica instalado até a
parte elétrica do veiculo e um chip de celular que fard a transmissdo das mensagens SMS.

Segundo a Lojamundi (2015) este aparelho ¢ um transmissor remoto de coordenadas
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geograficas (latitude e longitude) com base no GPS, transmitindo assim as coordenadas para o

dispositivo movel solicitado, via mensagens SMS através da rede de celular.

Para dar inicio ao desenvolvimento da aplicagdo foi preciso fazer a instalacao de
alguns softwares, como o Delphi RAD Studio XE 8, que pode ser baixado na versao Trial
(versdo gratis por 30 dias), direto do site da Embarcadero, empresa fabricante do software:
https://www.embarcadero.com/br/downloads, juntamente com a instalagdo do Delphi RAD
Studio XE 8, foram selecionadas as opgdes para instalacdo de 3 softwares adicionais, o Java
Development Kit (JDK), o Software Development Kit (SDK) e o Native Development Kit
(NDK).

Para comportar e testar o aplicativo foi utilizado um smartphone fabricado pela
empresa Motorola, modelo Moto G, com armazenamento interno de 16 GB. O smartphone

roda com sistema operacional Android versao 5.0 e possui GPS integrado.

Com relacdo a API do Google Maps, para que fosse possivel a utilizagdo do mesmo,
foi solicitada uma credencial através do cadastro de desenvolvedores da Google, disponivel
no site: https://console.developers.google.com/. Através deste cadastro foi gerada e validada

uma chave credencial de acesso a API, permitindo assim o uso da API no projeto.
3. DESENVOLVIMENTO

Apos a instalagdo e configuracdo de todas as ferramentas utilizadas, deu-se inicio ao
desenvolvimento do prototipo para localizacdo do transporte publico. A figura 2 ilustra a

arquitetura do aplicativo e logo apds uma breve explicagdo da mesma.

LEGENDA

1 - Usudrio (Disp. Movel)
2 - Rede GSM

3 - Rastrador Veicular
4-GPS

5 - Onibus

Figura 2 - Arquitetura da aplicacao.
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Como observado na ilustragdo da arquitetura do aplicativo, a seguir estd descrito o

passo a passo a ser seguido pelo aplicativo:

a) item 1: o celular envia a mensagem SMS para a rede GSM;

b) item 2: a rede GSM passa informag¢dao para o rastreador veicular através da

mensagem SMS;

c) item 3: o rastreador veicular estd acoplado ao dnibus;

d) item 3: o rastreador veicular solicita informacdes de latitude e longitude ao GPS;

e) item 4: o GPS emite as coordenadas solicitadas para o rastreador veicular;

f) item 3: o rastreador veicular envia uma mensagem SMS para o dispositivo movel

através da rede GSM;

g) item 2: a Rede GSM encaminha a SMS para o dispositivo mével solicitado.

h) Item 1: o dispositivo mostra as informagdes para o usuario;

i) Item 1: o dispositivo solicita a coordenadas geograficas do mesmo para o GPS;

J) Item 4: o GPS emite as coordenadas para o dispositivo movel;

k) Item 1: o dispositivo mostra as informag¢des para o usuario.

Na figura 3 podemos observar o diagrama de caso de uso, ou seja, a visdo do

aplicativo do ponto de vista do usuario.

Buscar Localizagio
Onibus

Visualizar Localizagio

Mapa

Usuéario

Buscar Localizagio
Usuarie

Meostra Resultados

Figura 3 - Diagrama de caso de uso.

Apo6s definida a arquitetura do prototipo e do diagrama de caso de uso, o primeiro

passo foi efetuar o desenvolvimento dos layouts do aplicativo.
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O primeiro e principal layout nos traz o objeto de estudo deste projeto, isto €, nos traz
a informagdo desejada, a localizagdo do Onibus. Para este layout foram definidos alguns

componentes como ¢ possivel visualizar na figura 4, sao eles:

a) um botdo na parte inferior esquerda da tela denominado Mapa, a partir da selecao

deste botdo ¢ possivel acessar aos demais componentes deste layout;

b) dois botdes na parte superior da tela com as fungdes de selecionar e buscar a

localizagdo do Onibus e a localiza¢ao do proprio celular, isto ¢ do usudrio;

c) um mapa no centro da tela contento dois marcadores correspondentes as

localizagdes do 6nibus e do usuério;

d) dois campos de leitura contento a informagao de distancia e tempo estimado entre

0 Onibus e o0 usuario.

TCC - Murilo Hobold Bot3o para localizar celular
AN " atual.
@~
O,G"o Botdo para localizar o 6nibus
7 _ desejado.
e’ & 50 SCa43 Informag3o da distancia entre
o 7 )
A SCyqs celular e dnibus
< -
1o Hulse & Informagdo do tempo estimado
do onibus até o celular.
I Av "M;%,"I 4.4
g i MARISTEL,
'C;S Oébf":f»:s +
S TA. R-Vitalino §- T
=
O 4 Km. E 6 min. I
MAPA CONFIGURA&KO

Figura 4 - Layout do aplicativo com legenda explicando os botdes e informacdes.

O segundo layout foi desenvolvido para questdo de configuragdes do aplicativo, ou

seja, para configuragdo de varidveis parametrizadas no aplicativo. E possivel acessar este
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layout através do botdo denominado Configuragdo na parte inferior direita da tela. Este layout
contém dois campos de texto na parte superior da tela, um deles denominado como /d.
Rastreio, contém o numero do chip instalado dentro do rastreador veicular e outro campo
denominado de Vel. Média, contendo a informagao da velocidade média do 6nibus. Ambos os

campos podem ser alterados, na figura 5 podemos observar este /layout.

Id. Rastreio: 04898240315

Vel. Méedia: ¢ 30 b

MAPA CON FIGURAEED

Figura 5 - Layout de configuragéo de variaveis parametrizadas do aplicativo.

Apods a defini¢do dos layouts foram delimitadas as fungdes para cada botdo da
aplicacdo. Pode-se afirmar que a partir desta etapa ¢ que de fato deu inicio a codificagdo, isto
¢, a programacao, isto porque quando se programa na plataforma Delphi existe a facilidade no
desenvolvimento de /ayouts, pois nesta parte a programagao acaba por ser interna executada
pela propria plataforma, o programador define apenas o alinhamento e a parte visual da

implementagao.

O primeiro botdo codificado foi o botdo designado para trazer a localizagdo atual do
usudrio no mapa. O aplicativo permite esta funcao a partir da existéncia do GPS integrado no
dispositivo movel, assim ao clicar no botdo de localizagdo do usudrio, o aplicativo ira ativar o

sensor de localizacdo e a apos a aplicacdo achar as coordenadas de latitude e longitude do
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usuario, ird aparecer um icone de uma pessoa (mesmo icone do botdo) no centro do mapa com
0 posicionamento global do usuério e caso o aplicativo ndo encontre as coordenadas, serd
mostrado uma mensagem ao usudrio informando o problema. Na figura 6, podemos observar

como ficou a aplicacdo apos feito tal processo.

TCC - Murilo Hobold ¢ @

o RAJ

MAPA CONFIGURAEAO

Figura 6 - Posicao do usuario no mapa.

Continuando a implementacdo do aplicativo, o segundo botdo codificado, foi o botdo

designado para trazer a localizacao atual do 6nibus.

A fungdo deste botdo ¢ dada da seguinte forma, ao clicar no botdo, o aplicativo envia
uma mensagem SMS para o rastreador veicular instalado no interior do 6nibus, o qual foi

mencionado no capitulo anterior.

Para que o aplicativo encaminhe esta SMS, foi utilizada uma API do Android que
possui a fung¢do de fazer com que o aplicativo se comunique com o dispositivo mével e
reconheca os tipos de dados do Android, além disso foi configurado na programacdo um
codigo e uma senha padrio, determinados pelo fabricante do rastreador. O rastreador, por sua
vez recebe esta SMS contendo o codigo e a senha padrdo por intermédio do chip SIM

instalado em seu interior. Este chip por sua vez, como qualquer outro, possui um nimero,
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nimero este cadastrado e configurado no layout de Configura¢do através do campo Id.

Rastreio. Na figura 7 segue a codifica¢ao do processo do envio da SMS.

var
GerenciadorSM5: JSmsManager:;
slumero, sMensag, =sSenhaPadrao :String:

nil, StringTodString(sHen=ag) .,

end;

procedure TEMnPrinc.AotEnvSHMSExecute (Sender: TChject)

begin
s5enhaPadrao := '0000°";
GerenciadorSMS := TJSmsManager.JavalClass.getDefault:;
sNumero := EdtHumCni.Text:;

fi——>> £8& & o codigo de rastreamente do aparslho
sMen=sag := '666' + sS5enhaPadraoc:

GerenciadorSHs. sendTextHeszsage (StringTodString (sHumerao) ,

nil, nil);

Figura 7 - Codificag8o para enviar SMS ao Rastreador Veicular

O rastreador entdo recebe a mensagem SMS enviada pelo aplicativo e responde a

mesma com as coordenadas de latitude e longitude do veiculo, como pode ser observado na

figura 8, diretamente do aplicativo de mensagens do Android.

Lat:-28.70326
Long:-049.45313

4 Speed:5.44KM/H
Direction:258.37
Date:2015-09-24
Time:22:40:45
BS:37a84337
FIX:A
ID:357671031424457
STATE:SMS

Digitar mensagem

Figura 8 - Mensagem SMS enviada do rastreador veicular.

Ao receber uma nova SMS do nimero de telefone (nimero parametrizado no /d.

Rastreio, o aplicativo fard a leitura da mesma, identificando assim as coordenadas geograficas

do 6nibus e entdo evidenciara no mapa um icone de um 6nibus (mesmo icone do botdo) com

as coordenadas da SMS recebida e caso o aplicativo ndo encontre as coordenadas, serd

mostrado uma mensagem ao usuario informando o problema. Na figura 9, podemos observar

como ficou a aplicagdo ap0s feito o processo acima.
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Figura 9 - Posicao do 6nibus no mapa.
Apo6s desenvolvimento dos botdes de localizacao de usuario e localizagdo do Onibus,
foi feito uma funcdo para mostrar a distancia e o tempo estimado de chegada do 6nibus. Para
que isto aconteca o aplicativo precisa obter ambas as coordenadas, tanto do usudrio quanto do

onibus.

Como dito anteriormente foi utilizados alguns tutoriais no projeto, para calcular a
distancia entre um ponto e outro, utilizou-se como base o algoritmo do autor Santos (2014).
Este algoritmo utiliza as informagdes de coordenadas e traz o valor no campo de leitura

destinado a distancia.

Apds descobrir a distancia entre as coordenadas foi calculado o tempo estimado de
chegada do Onibus, portanto, foi feita uma fun¢do para resolver este calculo, como
mencionado anteriormente, na tela de Configuracdo foi parametrizado um campo de
velocidade média, para que o usuario poga deduzir a mesma, portanto, a partir dai o aplicativo
ja possui os valores de distancia e velocidade, colocando ambos na formula codificada na
figura 10, foi estimado um tempo de chegada do Onibus até a coordenada geografica do

usuario.
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fonction TFMnPrinc.CalcTempoChegada (dMetros, dVeloci : Double) : double;
begin

FEesult := Arredonda|(((dMetros / (dVeloci/3.&))/60), 0):
end;

Figura 10 - Funcao para obter o tempo de estimada do 6nibus até o usuario.

Na figura 11, podemos ver a informa¢do mostrada ao usudrio de distancia e tempo

estimado de chegada do 6nibus.

@ 3725m. © 1 min.
MAPA CONFIGURAGAOQ

Figura 11 - Valores de distancia e tempo estimado mostrado ao usuario.

5. TESTES E RESULTADOS OBTIDOS

Para poder realizar os teste na aplicacdo, apds todo o desenvolvimento ter ficado
pronto, foi instalado o aplicativo diretamente no smartphone do préprio académico,
smartphone este da marca Samsung, modelo Moto G, com Android versdo 5.0 instalado e

possui GPS integrado.

O rastreador veicular, o qual foi mencionado nos capitulos anteriores, foi deixado em
um lugar estratégico dentro do 6nibus, e como fonte de alimentagdo, foi utilizada a bateria
interna do mesmo. Para poder enviar e receber SMS, foi também cadastrada uma linha
telefonica de uma operadora de celular, em um chip SIM integrado junto ao aparelho,

podendo assim rastreador o dnibus desejado.

Quinta-feira, dia 24 de setembro de 2015, foram feitos trés testes reais do aplicativo

nas linhas de 6nibus de Criciima abaixo:
a) Terminal Central X Terminal Prospera;
b) Terminal Central X Terminal Pinheirinho;
¢) Terminal Pinheiro X Bairro Sdo Defende.

Na rota Terminal Central X Terminal Prospera, foi identificado que, inicialmente a
distancia era de 4 quilometros (km) e o tempo estimado de aproximadamente 6 minutos
(min.), e assim que o Onibus foi se aproximando, consequentemente a distancia e o tempo

estimado também, na figura 14 pode-se identificar o que foi descrito.
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Figura 12 - Teste: linha de 6nibus Terminal Central X Terminal Prospera.

Na rota Terminal Central X Terminal Pinheirinho, foi utilizado o mesmo processo de
teste, porém foi identificado que o sinal de telefone desta rota ¢ bem inferior a rota anterior,
havendo assim atrasos anormais no recebimento das SMS no aplicativo. Embora havendo
atrasos O processo ocorreu como previsto, ou seja, o aplicativo nos trouxe uma distancia

inicial de 6,1 km e um tempo estimado de 9 min. e como ilustrado nas imagem 13, o 6nibus

chegou bem proximo da previsdo estimada.
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Figura 13 - Teste: linha de 6nibus Terminal Central X Terminal Pinheirinho.
Na rota Terminal Pinheiro X Bairro Sao Defende, foi utilizado o mesmo processo de
teste dos demais, inicialmente a distancia era de 6,8 km e o tempo estimado de
aproximadamente 10 min. e assim que o Onibus foi se aproximando, a distdncia e o tempo

estimado foram diminuindo, como pode ser observado na figura 14.
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Figura 14 - Teste: linha de 6nibus Terminal Pinheiro X Sao Defende.

Com os resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel iniciar, desenvolver e finalizar
um prototipo para localizar o meio de transporte publico por 6nibus, através de um dispositivo

movel com a plataforma Android.

A aplicacao desenvolvida ¢ de facil utilizagdo do ponto de vista do usuario, simples ¢
objetiva com relagdo as informacgdes esperadas, isto é, trazendo a localizacdo do 6nibus, € ao
mesmo tempo inovadora, podendo ser utilizada e implantada ao transporte publico mediante

algumas melhorias.

Este projeto de pesquisa também proporcionou o aprimoramento do conhecimento
com relacdo ao desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos madveis, principalmente os

que utilizam a plataforma Android.
7. REFERENCIAS

DUARTE, William. Delphi para Android e iOS: Desenvolvendo Aplicativos Mdveis. Rio
de Janeiro: Brasport, 2015. 216 f.

SANTOS, Adriano. Quick Post: Como saber a distancia entre dois pontos no
mapa?. 2014. Disponivel em: <http://www.tdevrocks.com.br/2014/09/26/quick-post-
como-saber-a-distancia-entre-dois-pontos-no-mapa/>. Acesso em: 09 out. 2015.

SANTOS, Adriano. MAPVIEW: UTILIZANDO MAPAS NO I0S E ANDROID COM
DELPHI OU C++ XES8. 2015. Disponivel em:
<http://www.tdevrocks.com.br/2015/08/14/mapview-utilizando-mapas-no-ios-e-android-
com-delphi-ou-c-xe8/>. Acesso em: 03 out. 2015.



