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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo baseado em localizagdo de
pontos de Onibus chamado “BusMaps”. Tal aplicativo possibilita ao usuario visualizar
informacBes importantes que facilitam o uso do servi¢co de transporte coletivo de Blumenau,
respondendo questbes simples como qual o ponto mais proximo do usuario ou qual o horéario
previsto de chegada do 6nibus ao ponto. O aplicativo foi desenvolvido para a plataforma
Android, utilizando Node.js para a criacdo do webservice que se comunica com o banco de
dados MySQL. O sistema elaborado atende as necessidades dos usuarios, e corresponde

satisfatoriamente aos objetivos do presente trabalho contemplando os resultados esperados.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Android. Onibus. Dispositivo movel.



ABSTRACT

This work presents the development of a location-based application called "BusMaps". This
application allows the user to view important informations whiches eases the use of public
transport service in Blumenau city, solving simple questions like which is the nearest bus-
station or what time o’clock the bus is scheduled to arrive at it. The application was developed
to the Android platform, utilizing Node.js to create the WebService which communicates with
a MySQL database. The system meets the needs of the users and corresponds nicely to the

objectives of this paper considering the expected results.

Key-words: Geoprocessing. Android. Bus. Mobile device.
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1 INTRODUCAO

O transporte coletivo no Brasil ndo é recente. Avaliando-se a condi¢cdo mundial, de
acordo com Autoclassic (2010) podem-se achar indicios desse meio de transporte a partir de
1820, considerando-se a serpentina, as redes, as gondolas, os bondes e os 6nibus. Mesmo
restringindo-se ao Brasil e considerando apenas o 0nibus a gasolina, chega-se ao ano de 1908
com o primeiro servico regular de oOnibus. Na época a mecéanica desses carros era do
fabricante Daimler e a carroceria de origem francesa (AUTOCLASSIC, 2010).

Atualmente, considerando-se apenas a cidade de Blumenau, segundo Clicrbs (2013),
mais de um terco da populacdo desloca-se através do transporte coletivo, ndo apenas para
ajudar na preservacdo do meio ambiente, mas principalmente por ndo ter condicdes
financeiras para comprar ou manter um veiculo nas estradas.

Com o numero elevado de passageiros, as empresas responsaveis nao conseguem
atender a demanda com qualidade, seja na questdo de infraestrutura ou de linhas e horéarios.
Assim, as pessoas tém que andar longas distancias e esperar pelo seu transporte, ja que a frota
de 6nibus é precaria. Nao sendo isso suficiente, em uma publicacdo recente Catie (2013)
expde que uma auditoria feita para a efetuacdo do reajuste do valor da tarifa apontou como
pontos mais criticos a frota vencida, a falta de seguranca nos terminais, a falta de conforto
térmico e a falta de reajuste de oferta e demanda.

A populacdo, diante desses problemas, reclama constantemente por melhorias, porém
essa também encontra-se de maos atadas, uma vez que nao possui outro meio de locomocéo.
Para os cidaddos o estresse em pegar 6nibus ndo esta somente dentro do veiculo, mas também

fora dele, antes de subir a bordo.

Seja em dias de chuva ou em dias de sol, permanecer nos pontos de 6nibus a espera
do transporte coletivo nédo é tarefa das mais faceis em Blumenau. Sem banco, com o
telhado quebrado, no meio do mato ou com pedras no lugar do assento. Foi assim
que o Santa encontrou os pontos de dnibus nos bairros Fidélis, Itoupava Norte, Agua
Verde, Itoupavazinha, Centro, Garcia, Agua Verde e do Salto. (CLICRBS, 2013).

Levando-se em consideragéo as dificuldades encontradas pelos usuarios do transporte
coletivo, o presente trabalho propde, através de um aplicativo para dispositivos mdveis, uma
solucéo para a questdo de visualizacdo de horérios e linhas de 6nibus. Nele o usuario, com
apenas alguns toques, podera obter os pontos mais proximos e os horarios aproximados dos
onibus para facilitar o seu deslocamento dentro da cidade.

Como os usuarios do transporte coletivo ndo possuem outro meio de conducéo
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disponivel acabam ficando dependentes do precario servigo. Os fatores que englobam esse
servico e o identificam como de mé qualidade acabam desgastando as pessoas e as deixando
de certa forma estressadas (CLICRBS, 2013).

Recorrendo a artigos e trabalhos de conclusdo de curso recentes, Boeck (2012) e
Carvalho(2002), e ao proprio sistema publico que ndo dispde destas informaces, foi possivel
identificar que ndo ha um software que auxilie os usuérios na area de dispositivos moéveis, nos
pontos identificados como criticos, na hora de se locomover pela cidade. A principal forma de
consulta de linhas e horarios pelo usuario é acessando o site de Servigco Autdbnomo Municipal
de Trénsito e Transporte de Blumenau (SETERB) (SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL
DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU, 2010).

Assim, a aplicacdo desenvolvida no presente trabalho tem o intuito de, mesmo que nao
solucione o problema como um todo, facilitar o uso desse servico pelo usuario de uma
maneira mais comoda. Assim, o que se pretende é diminuir o tempo em que 0 USuario espera
por um 6nibus, bem como diminuir a distancia em que o usuério tenha que andar muito para

embarcar em um ponto distante, por desconhecer a existéncia de um ponto mais préximo.

1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral do presente trabalho é o desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos mdveis que auxilie os cidaddos e visitantes de Blumenau a deslocarem-se pela
cidade através do transporte coletivo oferecido por meio de énibus.

Os objetivos especificos desse trabalho sao:
a) mapear uma colecdo de pontos de 6nibus em Blumenau;

b) disponibilizar o aplicativo no Google Play, para que os usuarios de Android

tenham acesso a0 mesmo;
c) associar as linhas e horarios dos énibus com os pontos de 6nibus mapeados;

d) oferecer aos usuarios de Onibus um servico que forneca informagfes mais
aproximadas sobre os deslocamentos e horarios de chegadas dos Onibus, bem

como distancias entre diferentes pontos de 6nibus e a localizacéo atual do usuério.



14

12 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo tem-se a introducdo ao tema principal deste trabalho com a
apresentacdo da justificativa e dos objetivos.

No segundo capitulo apresenta-se a fundamentagéo tedrica pesquisada sobre transporte
coletivo, mapas, geoprocessamento, o Seterb, a computacdo mével e o sistema atual, além de
trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento da aplicacdo iniciando-se com o
levantamento de informac0es, tendo na seqiiéncia a especificagdo, a implementacédo e, por
fim, os resultados e discussoes.

No quarto capitulo tem-se as conclusdes deste trabalho bem como apresentam-se

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo aborda os assuntos transporte coletivo, mapas, geoprocessamento, 0

Seterb, a computacdo mdvel e o sistema atual, além de trabalhos correlatos.

2.1 TRANSPORTE COLETIVO

De acordo com Borges (2006) pode-se definir o transporte coletivo como “transporte
publico ndo individual, realizado em areas urbanas, com caracteristicas de deslocamento dos
cidadaos”.

Segundo Ferraz e Torres (2004, p.2) “O termo transporte urbano ¢ empregado para
designar os deslocamentos de pessoas e produtos realizados no interior das cidades”.

Em uma publicacdo, Brasil (2010) relata que um transporte publico eficiente seria a
solucdo para a maior parte dos problemas relacionados ao transito no Brasil. Conforme os
anos passam, a frota de veiculos aumenta, chegando hoje aos 60 milhdes de unidades, que
acaba por resultar nos congestionamentos.

De acordo com Kerdna (2013) “o transporte coletivo ndo atende as necessidades da
populagdo: sdo lotados, circulam em quantidade insuficiente e sdo muito mais lentos”. O autor
ainda apresenta as vantagens e desvantagens do transporte publico, e as suas principais
causas.

S&o vantagens:

a) é alternativa para desafogar o transito;

b) reduz a probabilidade de acidentes de transito;

c) € mais econémico.

Como desvantagens Kerdna (2013) cita:

a) o fato de o usuario estar sujeito a superlotacao;

b) o tempo gasto em pontos e estagdes;

c) ainflexibilidade de rotas e horarios.

Por fim, cita as causas que levaram a este quadro:

a) a falta de investimento por parte dos governos;

b) o sucateamento de veiculos;
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c) o numero insuficiente de alternativas para atender a todos 0s usuarios;

d) a prioridade dada a implantacéo do sistema de transporte privado.

Nas cidades, o transporte coletivo urbano, além de representar o unico modo
motorizado seguro e comodo acessivel as pessoas de baixa renda, também tem a funcédo de
proporcionar uma alternativa de transporte em substituicdo ao automovel, visando a melhoria
da qualidade de vida dos cidaddos mediante a reducdo da poluicdo ambiental, dos
congestionamentos e dos acidentes de transito (FERRAZ; TORRES, 2004, p.4).

Em Blumenau, diariamente 267 énibus circulam por 277 ruas, percorrendo cerca de 55
mil quilémetros para conduzir cerca de 125 mil passageiros. O Consorcio SIGA, composto
pelas empresas Coletivo Rodovel, Viacdo Verde Vale e Nossa Senhora da Gléria, opera o
sistema de Onibus em Blumenau. Mesmo assim, o transporte coletivo da cidade sofre com o
elevado numero de veiculos nas ruas. Eventualmente, alguns contratempos, como 0s
congestionamentos, podem causar 0 atraso das linhas nos terminais, gerando acumulo de
passageiros (SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE
BLUMENAU, 2010).

22 MAPAS

Desde a antiguidade, tém-se registros do uso de mapas pela humanidade. Esses mapas
eram diferentes dos atuais, feitos com outros materiais e baseados em outros recursos, mas

sua funcdo era a mesma: a localizacdo, a orientacdo e a movimentacdo (BOECK, 2012).

Mapa: € o nome dado a representacdo dos aspectos fisicos naturais ou artificiais, ou
ainda aspectos abstratos da superficie terrestre ou parte dela, de forma reduzida,
grafica (numa folha de papel ou monitor de video), considerando a superficie curva
da terra. Ele é bidimensional, pois é representado no plano e sua finalidade é
ilustrativa e analises genéricas, pois ndo mostra detalhes. (LABTATE, 2011).

Ainda segundo Labtate (2011), todos os mapas possuem caracteristicas semelhantes
como as escalas, as projecdes cartogréficas, as legendas e os titulos, porém, podem ter
variagfes em suas aparéncias. Existem varios tipos de mapas, cada um com suas diferentes
finalidades de uso que sédo facilmente percebidas, contudo, de uma perspectiva geral, pode-se

agrupar os mapas em dois grandes conjuntos:

a) mapas de propdsitos gerais ou mapas de base: geralmente apresentam objetos

naturais ou culturais do meio ambiente. Priorizam a localizagdo e mostram
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algumas feicdes genéricas do mundo. Um exemplo deste tipo seria um mapa

politico;

b) mapas tematicos: apresentam a classificacdo de fendmenos que interessam a um
determinado ramo especifico de estudo ou de atividades humanas. Apresentam a

magnitude de um fendmeno que acontece em determinado espago geografico.

Entre 0os mapas tematicos mais importantes encontram-se as cartas de navegacdo
maritima (nduticas) e as cartas de navegacdo aérea (aeronduticas). As cartas de
navegagdo maritima cobrem a superficie dos oceanos e de outras grandes massas de
agua, bem como suas costas. As cartas de navegacdo aérea contém a situacdo dos
radiofardis, dos corredores aéreos e das areas cobertas pelos campos de transmissao
das estacdes de radio. (MEDEIROS, 2012).

Atualmente, com o desenvolvimento humano, cada vez mais exigem-se dados precisos
e exatos. O ambiente a ser mapeado necessita ser administrado como um sistema de processos
inter-relacionados. Conforme Labtate (2011) “a complexidade do mundo atual exige mapas
especializados e rigorosos, pois a informacdo é uma ferramenta poderosa nas questdes de
inventario e manejo de nosso planeta.” O autor ainda explica que com a era da informagao, a
tecnologia na producdo de mapas é digital, tanto para mapas de base, como para mapas
tematicos, com a analise matematica e a estatistica de massa de dados, especializados em
programas computacionais denominados de Sistema Informativo Geografico (SIG).

SIG é a ferramenta computacional para o Geoprocessamento que permite realizar
analises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados geor-
referenciados. Os SIG’s permitem ainda automatizar a produgdo de documentos cartograficos

(CAMARA; DAVIS, 2013).

Na area de transporte, um SIG pode relacionar uma informacdo importante de infra-
estrutura do transporte, como condigdes de estradas, volume de trafego, taxa de
acidentes e capacidade de uma ponte, a sua localizacdo. Através de mapas
digitalizados é possivel identificar a necessidade e a viabilidade de adogdo de
critérios consistentes para a subdivisdo do espaco urbano, de representar redes de
trafego e de avaliar a condicdo de utilizagdo do transporte publico. (CARVALHO,
2002).

23 GEOPROCESSAMENTO

O geoprocessamento apresenta-se como uma ferramenta de integracdo de banco de
dados informatizados e de visualizacdo de informag6es, que proporciona maior facilidade na

hora de efetuar um planejamento, um projeto, uma operacéo e uma monitoracdo dos sistemas
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de transporte e transito (CARVALHO, 2002).

De acordo com Camara e Davis (2013) o geoprocessamento “denota a disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da
informacao geografica”. Atualmente, a ferramenta vem influenciando, de maneira crescente,
as areas de Cartografia, de Andlise de Recursos Naturais, de Transportes, de Comunicagdes,
de Energia e de Planejamento Urbano e Regional. Os autores ainda destacam algumas

aplicacdes especificas do geoprocessamento para o transporte coletivo. Séo elas:

a) o0 desenvolvimento de mapas contendo os itinerdrios das linhas de 0nibus
possibilitando, assim, analisar uma melhor distribuicdo das areas de atendimento
do transporte coletivo;

b) a producdo de mapas contendo os pontos de embarque e desembarque (PEDs) de
uma linha de 6nibus, possibilitando-se a analise dos indices de acessibilidade da

linha de dnibus em estudo.

24 SETERB

Conforme SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE
DE BLUMENAU (2010), “O Seterb foi criado pela Lei Municipal n® 2.437, de 27 de margo
de 1979, como entidade autarquica subordinada ao Governo Municipal, dispondo de
autonomia econdmico-financeira dentro dos limites tracados na lei.” O autor ainda cita que
em 2004, com a Lei Complementar n°® 438, sua denominacdo mudou para Servico Autdbnomo
Municipal de Transito e Transportes de Blumenau.

A autarquia € responsavel por gerenciar e fiscalizar o sistema de transito e de
transporte da cidade de Blumenau. No comeco concentrava-se apenas a administracdo do
Terminal Rodoviario Prefeito Hercilio Deeke. Mas, a partir de 1980, comeca a analisar e a
elaborar as planilhas de custo para a atualizacdo das tarifas de 6nibus (SERVICO
AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU, 2010).

A partir de 1991, comecou a gerenciar também os servicos de transito de Blumenau.
Controlando a guarda de transito e o estacionamento regulamentado, conhecido como Area
Azul. Atualmente o 6rgdo fiscaliza, além destes, o transporte coletivo e individual, a

instalacdo e manutengdo da infraestrutura fisica necessaria para o transporte na cidade, a



19

fiscalizacdo da seguranca e a organizagdo do transito (SERVICO AUTONOMO
MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU, 2010).

25 COMPUTACAO MOVEL

Conforme Dias e Fontes (2003), a computacdo moével tem como seu principal objetivo
prover ao usuario o acesso a determinada rede, tanto fixa quanto movel, independente de sua
localizagdo. Os autores ainda destacam que sua principal vantagem € fornecer a capacidade de
acessar informacdes, aplicacGes e servicos a qualquer lugar e a qualquer momento atraves de
um dispositivo movel.

Pode-se considerar os dispositivos méveis como verdadeiros computadores de mao, ja
qgue sdo dotados de praticamente todas as funcionalidades dispostas em desktops. Séo
utilizados nos mais diversos setores, entre eles: o profissional, o académico e o governamental
(SILVA, 2008).

Na década passada, duas tecnologias - comunicacdes moveis e a Internet, cresceram
de uma maneira que excederam todas as expectativas. O servico movel celular
obteve um crescimento muito grande de usuérios juntamente com a reducdo dréstica
dos planos para os servicos de voz. Por outro lado, a Web proporciona uma grande
possibilidade de acesso a informagfes para os usudrios fixos. A possibilidade de
acesso a informagdo e servigos a qualquer hora e em qualquer lugar podera moldar
uma nova sociedade de informagdo com os usudrios acessando a informacdo na
Internet através de diversos dispositivos mdveis, tais como telefones celulares,
PDAs (Assistentes Pessoais Digitais) e Laptops. (DIAS; FONTES, 2003).

2.5.1 Android

Conforme Alves (2011) “Android é uma plataforma aberta voltada para dispositivos
moveis desenvolvida pela Google e atualmente é mantida pela Open Handset Alliance
(OHA)”. O autor ainda expoe que todas as aplicacdes a serem desenvolvida para a plataforma

devem ser na linguagem Java.

O Android é uma plataforma desenvolvida pela Google voltada para dispositivos
mdveis. Em 5 de novembro de 2007, a empresa tornou publica a primeira plataforma
Open Source de desenvolvimento para dispositivos moveis baseada na plataforma
Java com sistema operacional Linux, na qual foi chamada de Android. (ALVES,
2011).

A OHA ¢é um grupo formado por mais de 40 empresas que se uniram para inovar e
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acelerar o desenvolvimento de aplicagdes e servicos, proporcionando aos consumidores uma
experiéncia mais rica, em termos de recursos, € mais vidvel, em termos financeiros (ALVES,
2011).

Ainda segundo Alves (2011), junto ao Android, um conjunto de aplicacbes
fundamentais € disponibilizado, entre elas:

a) um cliente de e-mail,;

b) um programa de SMS;

C) umaagenda;

d) um conjunto de mapas;

e) um navegador.

26 SISTEMA ATUAL

Atualmente os usuérios do servigo de transporte coletivo de Blumenau podem utilizar
o site do SETERB para a consulta de horérios e linhas de 6nibus (SERVICO AUTONOMO
MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU, 2010).
A partir do site, € possivel selecionar uma dentre quatro op¢oes de pesquisa, sdo elas:
a) terminal: usuario seleciona o terminal e a partir disto o site apresenta as linhas de
onibus. Selecionando a linha, o site apresenta os horarios;
b) linha: pesquisar a linha de 6nibus desejada através do nome;
c) itinerario: o usuério seleciona o terminal, a linha e o sentido desejado, e 0 sistema
apresenta o itinerario disponivel;
d) rua: ao digitar o nome da rua o site apresenta em uma tabela a linha, o terminal, o
sentido e o itinerario.

A Figura 1 apresenta a tela inicial do site.

Figura 1 - Tela inicial

SETERB  SETERB - Servigo Auténomo Municipal de Transito e Transporte de Blumenau

Selecione uma das opgdes abaixo para pesquisa de hordrio de énibus

SETERB

Fonte: SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU (2010).
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A Figura 2 apresenta a tela de consulta por terminal.
Figura 2 - Tela de consulta por terminal
SETERB  gETERB - Servico Autdnomo Municipal de Transito e Transporte de Blumenau

Para comecar, escolha uma das opgdes abaixo

TERMINAL FORTALEZA E
J

Depois de selecionar um terminal, cligue na linha desejada da tabela abaixo para exibir a lista de horarios.

15 TRONCAL - VIA PONTE TAMARINDO
17 TRONCAL - VIA RUA DAS MISSOES

300 INTERBAIRROS - VIA RUA RUA BAHIA

601 FORTALEZA (CIRCULAR)

602 FRITZ KOEGLER (CIRCULAR)

603 TRIBESS (CIRCULAR)

604 SAO 10A0

605 RODOVIARIA (VIA PONTE TAMARINDO)

606 ROMARIO BADIA

607 NOVA ESPERANCA (CIRCULAR)

616 25 DE JULHO

SETERB

Fonte: SERVIGO AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU (2010).
A Figura 3 apresenta a tela de consulta por linha.

Figura 3 - Tela de consulta por linha
SETERB  gETERB - Servico Auténomo Municipal de Transito e Transporte de Blumenau

Consulta por Linhas

Filtros (opcional)

Linha I“ ”digi!e um parte do nome da linha
Clique em uma das linhas abaixo para abrir os horérios...
1 EXECUTIVO - GARCIA/ESCOLA AGRICOLA Escola Agricola/ Centro/ Garcia e vice Versa
3 \E/égg;&lllvo - VELHA/ FURB/ CENTRO E VICE Velha/ Cacadores/ Furb/ Centro/ Furb/ Cagadores/ Velha
T EXECUTIVO - AGUA VERDE/FURB/CENTRO E Sai Lot. Santa Marta (Agua Verde) passando pelo Forum, Centro, Furb, Colégio Bardo Rio Branco, Rua XV de Novembro
VICE VERSA Retornando Para Lot. Santa Marta

Fonte: SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU (2010).
A Figura 4 apresenta a tela de consulta por itinerario.



22

Figura 4 - Tela de consulta por itinerario

[

SETERB  SETERB - Servigo Autdnomo Municipal de Transito e Transporte de Blumenau

Para visualizar o itinerario informe as op¢bes abaixo

Selecione o Terminal: | TERMINAL FORTALEZA :
Selecione a Linha [TRONCAL - VIA PONTE TAMARINDO  [+]
Selecione o Sentido: | Terminal Fortaleza/ Terminal Fonte ‘ZI

&=

Para visualizar os hordrios, clique em um dos itinerdrios abaixo...

Terminal Fortaleza

Francisco Vahldieck (Terminal Fortaleza até acesso para Via Expressa)
Via Expressa (Acesso rua Francisco Vahldieck até Ponte Tamarindo)
Ponte Tamarindo

Iguacu (Ponte Tamarindo até esquina rua Engenheiro Paul Werner)
Engenheiro Paul Werner (Esquina rua Iguacu até final rua Eng: eiro Paul Werner)
S&o Paulo (Final da Engenheiro Paul Werner até esquina rua Paulo Zimmermann)
Paulo Zimmermann

Sete de Setembro (Esquina rua Paulo Zimmermann até Terminal Fonte)

Terminal Fonte

=

SETERB

Fonte: SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU (2010).
Por fim, a Figura 5 apresenta a tela de consulta por rua.

Figura 5 - Tela de consulta por rua

e

SETERB  SETERB - Servico Autonomo Municipal de Transito e Transporte de Blumenau

Para visualizar as linhas de énibus, digite parte do o nome da rua

[anténio da veiga

=

Para visualizar os horarios de énibus, clique em uma das linhas abaixo

i A MINA| = 5 a ( i C eiro Paul Werner até es a rua Antor
sA0 1040 TERH’IN E Tarminal Fortalezal iS50 Jo30/ Termmat Proeb Sjo Paulo (Final da rua Engenheiro Paul Werner até esquina rua Anténio da
FORTALEZA Veiga
X X TERMINAL . ) ox =0/ . PR 3
SAO JOAO FORTALEZA Terminal Fortaleza/ S3o Jo3o/ Terminal Proeb Anténio da Veiga

Fonte: SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE DE BLUMENAU (2010).

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de Kelly Cristina Boeck (BOECK, 2012)
consiste em uma aplicagcdo que permite consultar linhas, horérios e itineréarios de transporte
coletivo urbano. O software permite que determinado usuério administrador possa efetuar o
cadastro de linhas, dos horéarios e das ruas, que serdo armazenados em um banco de dados
compondo um itinerdrio a ser atendido. Para o desenvolvimento da aplicacdo utilizou-se o
ASP NET, linguagem C#, em conjunto com .Net Framework 4, juntamente com HTML e

JavaScript para as paginas de consulta. A principal diferenca do TCC relatado com o presente
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trabalho é a questdo da aplicagdo de Boeck (2012) auxiliar mais a prestadora de servico,
enquanto o BUSMAPS buscara auxiliar o usuario. Além disso, as plataformas de

desenvolvimento sdo distintas. A Figura 6 apresenta a tela de cadastro de pontos.

Figura 6 - Tela de cadastro de pontos

) localhost:49304/Administr. =

&« C | ® localhost:49304/Administracao/Pontos.aspx w oA

SisTEMA DE CoNsULTA DE ITINERARIOS DE LINHAS DE ONIBUS

Consultas Administracéo Sobre

Ruas
Pontos
e Nimero
Adjacéncias S
Localizagéo
Terminadores Desaricis: || 3
Linhas Rua Selecione a rua... [+]
Horérios Inserir Cancelar
Associar Pontos
IdNdmero Localizagﬁol Descricéo Rua
Salvar Cancelar|1 [|1500 Proximo a Cremer [Rs#0 Paulo
Editar Excluir |2 |100 Proximo Escadaria Furb R SﬁaUIo =
ditar Exclui 3 500 Proxi P = R. Anténio da Veiga
Editar Excluir |3 réximo Praga Estudante R Humberto de Campos
Editar Excluir |4 [200 Préximo a Villa Germénica R. Marechal Deodoro
Editar Excluir |5 200 Ponto da Marechal R. Jodo Pessoa
Editar Excluir |6 [1000 Préximo Descida Morro Campanhia) afgﬁzr?ﬁ)hf

Fonte: Boeck (2012).

Na Figura 7 € possivel visualizar o percurso tragado no mapa, entre uma origem e um

destino informado.
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Figura 7 - Tela consulta mapa

€ - C |® localhost:49304/Administracao/Consulta0l.aspx % X

SCILO - SisTemA DE CONSULTA DE ITINERARIOS DE LINHAS DE ONIBUS

iR, Sio Paulo, 1441-1571 - ltoupava Seca, Blumen: Info

A
Dados cartograficos 82012 Google, MapLink - Terrbs e Uso

Fonte: Boeck (2012).
J& Carvalho (2002) fez um estudo sobre as ocorréncias de assaltos em determinadas

linhas do transporte coletivo em Belo Horizonte. Carvalho (2002) efetuou o estudo utilizando-
se de um SIG para andlise dessas ocorréncias e realizou um procedimento para tratamento
geografico do indice de assaltos, com o objetivo de localizar, visualizar e analisar as
ocorréncias para a criacdo de agdes de combate em determinadas linhas de Onibus do
transporte coletivo. Na Figura 8, é possivel identificar as ocorréncias de assalto

georreferenciadas.



Figura 8 - Ocorréncias georreferenciadas

BELO HORIZONTE

PONTOS CRITICOS DAS
OCORRENCIAS DE ASSALTO
DA LINHA 607

_— -
o P | i

Legenda
N

Areas de Maior Concetragéo de Assaltos
ltinerario da Linha

Elaborado e Editado por: Alexandre de Carvalho
Escala: 1:25.000

Fonte: Prodabel S.A. - Viagéo Serra Verde Ltda
Janeiro de 2003

Fonte: Carvalho(2002).

Em S&o Paulo, 0 SPTRANS (2013) oferece um completo servico web na questdo de
deslocamento via transporte coletivo. No site, é possivel filtrar a pesquisa por trés tipos:

trajeto, linha de 6nibus ou local. Caso o usuario selecione o filtro por trajeto, a Figura 9
apresenta 0s campos a serem preenchidos.



Figura 9 - Tela SPTRANS - Trajeto

Como ir de énibus? Central de Atendimento | Busca [N -> ~A
Busca por: TRAJETO LINHA DE ONIBUS LOCAL
—] o @ PARA @ :
_— AEROPORTO E] CONGONHAS E] HOTEIS E[ | GRAMADO - HOTEL 7E| o Buscar
Faveritos Favoritos
SPTranS NAO UTILIZAR: i
Mets B TFrem DEFINIR DIA DEFINIR FAIXA HORARIA@  QUERO ANDAR@ PRIORIZAR @
CONSIDERAR: Dia itil [w] 22h00 [] 600 |m Tempo [+]
| Somente linhas acessiveis

Fonte: SPTRANS (2013).
A Figura 10 apresenta os campos referentes a linhas de 6nibus.

Figura 10 - Tela SPTRANS - Linhas de 6nibus

Como ir de dnibus? Central de Atendimento | Busca [ N -> ~A
Busca por: TRAJETO LINHA DE ONIBUS LOCAL
E— NUMERO OU NOME DA LINHA
—J |
] - @) encontrar
SPTrans NOME DA RUA OU AVENIDA ENTRE 0S NUMEROS

| | | 0
CONSIDERAR: [T]Somente linhas acessiveis

Fonte: SPTRANS (2013).
Ja a Figura 11 apresenta os campos referentes a local.

Figura 11 - Tela SPTRANS - Local

Como ir de 6nibus? Central de Atendimento | Busca [ -> ~A

Busca por: TRAJETO LINHA DE ONIBUS LOCAL

) PONTOS DE INTERESSE: (@) TERMINAIS  (7) POSTOS DE RECARGA (7 OUTROS PONTOS | SELECIONE |- |
PROXIMO A0 @)
SPTrans CEE = s

Eavoritos

Fonte: SPTRANS (2013).

Além disso, € possivel incluir na pesquisa outros tipos de transporte publico, como
metr6 e trem. Apos informar os dados solicitados, o sistema apresenta o resultado, junto ao
mapa, conforme a Figura 12. O resultado apresenta as linhas necessarias que 0 usuario tem de
tomar para chegar ao seu destino e também o valor desse deslocamento, enquanto no mapa é
desenhado o percurso.
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Figura 12 - Tela SPTRANS - Resultado

- w DU ey
) na B‘:g;’:a [ mapa | satélite [ Hiorido
RESULTADO DA BUSCA S e e
Perdizes &
Vocé vai pegar 3 conducbes. Tempo estimado de viagem: 01:34. - 0?; Tg ta. eﬁgenia
JE < Republica

Higiendpolis

TRAJETO

Consolagdo  «@*'S30 Paulo
o

R 5 oo
1. Cami . 4, »
. Caminhe até a AV. WASHINGTON LUIZ, 6979. ’lle,do /
2. Pegue 3 Linha: 6751-10 TERMINAL JOAO DIAS. Cerqueira
Detalhes e horarios da linha ] =~ Acompanhe pelo Olho Vivo ]  Linhas alternativas César Bela Visti?)
o
. &
3. Desembarque na R. DR. JESUINO MACIEL, 125. qq&"(’ Campos
(S $
4, Caminhe até a AV. STO. AMARO, ALTURA 3147 PARADA: PORTUGAL B/C1 REF.: 3B Mis Museu da Paulista Liberd
PORTUGAL (B/C - PARADA 1). ST rAgs ! :
= E]nagem e do Som Paraiso Aclimg
5. Pegue a Linha: 5111-10 TERM. PQ.D. PEDRO I1. & \\\\\0 o
Detalhes e horarios da linha ] = Acompanhe pelo Olho Vivo ]  Linhas alternativas 9 5"«) N
. paulistano wove ¥
W L
6. Desembarque na AV. BRIG. LUIS ANTONIO, 1477 PARADA: PEDROSO REF.: R a Pf?rql‘e do é\\
PEDROSO/ R RUI BARBOSA. L Capital ’b'fﬂzllefa & Vila Mariani|
7. Caminhe até a AV. BRIG. LUTS ANTONIO, 1477 PARADA: PEDROSO REF.: R PEDROSO/ R Itaim Bibi
RUI BARBOSA.
8. Pegue a Linha: 475M-10 TERM. AMARAL GURGEL. A VI. nova P Praga Cidade
Detalhes e hordrios da linha ] = Acompanhe pelo Olho Vivo ]  Linhas alternativas de Milao £ 4
2 VI. clementino
9, Desembarque na R. DA. VERIDIANA, 269 REF.: R MARTINICO PRADO/ R JAGUARIBE. Vila ohmpla VI uberabinha E s;‘l;ve::fr?jl
10, Caminhe até a GRAMADO - HOTEL, 54 VILA BUARQUE I’
5 M = Chacara
Brooklin oema < ; Inglesa
Novo a Mirandopolis
Tarifa Total: R$ 3,00 Q Saude
Fazer trajeto de volta
Ay, Brookli
Noticias do Trajeto iro “ Planallo VI. da saude
Paulista
23 Fase de obras da Estac3o Borba Gato do Metré Q;O,
Implantacso da Ciclofaixa nas Ruas do Centro Historico - 22 Etapa. 0’% Prq. imperial
RECONFIGURACAO DA PARADA JK :
newGomes
Sao Judas

Brooklin *
o % Paulista

Fonte: SPTRANS (2013).
O TCC de Arthur Henrique Kienolt (KIENOLT, 2013) consiste em uma aplicacéo,

voltada a mesma plataforma que este trabalho, que permite ao usuario chamar um taxi pelo
seu aparelho movel através da internet. O aplicativo, através da coordenada do usuario,
encaminha a solicitacdo para o taxista mais proximo que também dispor do sistema. Caso 0
taxista aceite a chamada, o usuério é informado e a solicitagdo é confirmada. Conforme ja
descrito, o aplicativo é voltado para a plataforma Android, integrado a um servidor Global
System for Mobile Communications (GSM) rodando sobre a biblioteca SMSLib. O mesmo foi
desenvolvido em Java e utiliza banco de dados Oracle. A Figura 13 apresenta a tela de

requisicdo da corrida.



Figura 13 - Tela requisicéo servico

05Xy Sl B T 18:25
AplicativoTaxista

Servico iniciado. Aguarde requisicao

Visualizar

f
mapa Finaliza

Obtendo posicao. Aguarde
Alterar

Fonte: KIENOLT (2013).

A Figura 14 apresenta 0 marcador posicionado no endereco da requisicao.

Figura 14 - Tela requisicdo mapa

mOs X e¢ al B @ 18:36

AplicativoTaxista
B s
=)
®
E] ¥
& %
& & g2
& ._‘I f’;
- {, &
55
g o .
Google

Fonte: KIENOLT (2013).
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3 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas do sistema desenvolvido tais como o
levantamento de informacdes, a especificacdo de requisitos funcionais e ndo funcionais, o
diagrama de caso de uso (UC) e o diagrama de entidade e relacionamento (DER). S&o
descritas também as técnicas e ferramentas utilizadas no processo de implementacdo, a

operacionalidade do aplicativo e os resultados obtidos.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

O levantamento de informagdes foi realizado através de uma visita a Central do
Consorcio SIGA, durante a qual foi possivel conversar com o fiscal responsavel, Luiz Peron,
e a equipe de Tecnologia da Informacéo (TI) que mantém as informacdes de linhas e horarios
dos dnibus. Com isso, foi possivel identificar a falta de um meio de acesso as informacGes
importantes ao usuario, como a hora prevista de chegada do 6nibus ao ponto e qual o ponto
mais proximo do usuario.

Feito o levantamento de informacdes, foram definidos os requisitos funcionais e ndo
funcionais e desenhada a modelagem. Apoés isto, foi desenvolvida uma aplicacdo para
dispositivos mdveis, mais especificamente para a plataforma Android, para auxiliar os
usuarios do servico de transporte coletivo de Blumenau a se deslocarem pela cidade. O
principal foco da aplicacdo é a facil usabilidade e melhor iteratividade por conta do usuario.

Um dos objetivos do desenvolvimento do sistema é mapear todos os pontos de dnibus
de determinada cidade, neste caso, Blumenau. Apos ter a localizacdo exata de cada um destes
pontos, foram cruzados os dados sobre quais 6nibus, de uma determinada colecao de linhas,
passam por quais destes pontos, assim como o seu horario de saida do terminal.

A partir do software, o usuario podera registrar a hora que entrou e saiu de cada
onibus, assim como em que ponto estes eventos ocorreram, deixando registrado o tempo que
0 Onibus demorou de um ponto ao outro. Esse servigo é realizado pelo usuario quando o
mesmo registra sua entrada e saida do 6nibus. Com esses registros, serdo realizados calculos,
através de um webservice, para ter-se ao tempo aproximado que cada dnibus leva para chegar

em cada ponto. Estes resultados dos calculos sdo os que serdo disponibilizados aos Usuarios.
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Conforme mais pessoas usarem o aplicativo, maior credibilidade terdo os horérios
apresentados.

Pelo aplicativo, 0 usuario pode expressar sua opinido sobre determinados pontos,
horéarios ou linhas e solicitar melhorias. A prestadora do servico de transporte publico, no caso
0 SETERB, poderd gerar estatisticas das reclamacbes feitas pelo usuério, assim como
visualizar as solicitacbes de melhoria, para tomar a¢fes que adéquem o servigo conforme
necessario.

Um dos maiores problemas do sistema atual é a questdo de consulta do usuario aos
horérios, as linhas e ao itinerario dos 6nibus, que se faz através do site do SETERB. Com o
aplicativo seré possivel acessar essas informacfes a qualquer hora e qualquer lugar. Mesmo
gue o usuario esteja sem internet, poderd acessar as informacdes que acompanham o
aplicativo ao instala-lo no celular.

Para a construcédo do aplicativo utilizou-se a linguagem Java e 0s seguintes recursos:
a) Eclipse Juno 21.1.0, como plataforma de desenvolvimento;
b) MySQL 5.5.28, como banco de dados para armazenamento dos dados no servidor;

c) Node.js, programado em JavaScript, para criacdo do ambiente web.

3.2 ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta além dos requisitos funcionais e ndo funcionais, os diagramas de
caso de uso e 0 modelo de entidade relacionamento do médulo desenvolvido. Para gerar 0s
diagramas foi utilizada a ferramenta Enterprise Architect (EA) e para o DER, utilizou-se a
ferramenta MySQL Workbench.

3.2.1 Requisitos do sistema

O Quadro 1 apresenta 0s requisitos funcionais previstos para 0 sistema e sua

rastreabilidade, ou seja, vinculagdo com o(s) caso(s) de uso associado(s).



Quadro 1 - Requisitos Funcionais
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Requisitos Funcionais Caso de Uso Atores
RFO1: O sistema deverd permitir a consulta da hora de uCo1 Usuario
chegada do Onibus ao ponto.
RF02: O sistema devera apresentar o ponto de Onibus uco2 Usuério
mais proximo, assim como sua distancia em relagdo ao
usuario, relacionando-o com o 6nibus desejado, através
da localizacao atual do usuario.
RF03: O sistema devera permitir registrar qual 6nibus, o ucCo3 Usuério
ponto e a hora em que o usuério tomou/desceu do 6nibus.
RFO04: O sistema deverd permitir a consulta da hora de ucCo1l Usuario
saida do 6nibus do terminal.
RF05: O sistema deverd permitir ao usuario programar ucCo4 Usuério
um despertador para tomar o 6nibus.
RF06: O sistema devera apresentar o tempo estimado do ucol Usuério
trajeto de um ponto ao outro.
RFO7: O sistema devera permitir ao usuario expressar sua UC05 Usuario
opinido de certo ponto ou servigo e solicitar melhorias do
mesmo.
RF08: O sistema devera permitir ao usuario a uco2 Usuério
visualizacdo de qual ponto se encontra através de um
mapa virtual.
RF09: O sistema devera permitir que o usuario visualize uCo06 Usuério/Fornecedor
as opinides e sugestdes de outros usuarios. do servico
RF10: O sistema devera permitir que 0 usuario exporte 0s uco7 Usuario
dados de seus deslocamentos para o webservice.
RF11: O sistema devera permitir a consulta de linhas que ucCo08 Usuério
passam por pontos de referéncia pré-cadastrados.
RF12: O sistema devera despertar no horario programado ucCo9 Android

pelo usuério.

O Quadro 2 lista os requisitos ndo funcionais previstos para o sistema.
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Quadro 2 - Requisitos nédo funcionais

Requisitos Ndo Funcionais

RNFO1: O sistema deve ser compativel com a plataforma Android verséo 4.1 ou superior.

RNFO02: O sistema devera interagir com SQL.ite versdo 3.5.9.

RNFO03: O sistema devera se comunicar com o webservice.

RNFO04: O sistema devera rodar como servico na plataforma.

RNFO05: O sistema devera ser desenvolvido em Eclipse 3.8.0.

RNFO06: O webservice devera ser desenvolvido em JavaScript com conexdo Node.js.

3.2.2 Diagrama de caso de uso

Esta subsecdo apresenta na Figura 15 o diagrama de caso de uso definitivo para o
sistema proposto. Para melhor entendimento do projeto, o detalhamento dos principais casos
de uso (UCO01, UCO02 e UCO05), encontra-se no Apéndice A.
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Figura 15 - Caso de uso

uc Busmaps /
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ST
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servigo

Android

3.2.3 Modelo Entidade Relacionamento

O modelo de entidade-relacionamento, conforme Sanches (2005), baseia-se em uma
percepcdao de um mundo real, aonde se consiste uma colecdo de objetos, denominados
entidades, e o relacionamento entre os mesmos. Ainda segundo o autor, cada objeto se difere
um do outro atraves de um conjunto especifico de atributos que cada um possui.

Na Figura 16 apresenta-se 0 DER que representa as entidades que serdo persistidas no
banco de dados. O dicionario de dados é apresentado no Apéndice B.



Figura 16 - Diagrama de Entidade e Relacionamento

_J usuarios v
codigo INT(5)
login VARCHAR(25)
zenha VARCHAR(25)

dadosUsuario CHAR(1)
>

codigo INT{11)

m observacoes_usuarios ¥
codigo INT(5)
observacao V ARCHAR(1500)
datzObs DATE
horaObs TIME
|atitude VARCHAR(15)
longitude vV ARCHAR{15)
usuarios_codigo INT(5)

] feriados ¥
| * DaTADATE
>

m pontos_referencia ¥

descriczo VARCHAR(45) }“—l—%
>

m deslocamento_usuario ¥
codigo INT(11)
acao V ARCHAR(45)
harario TIME
dataDes| DATE

latitude VARCHAR(15)
longitude VARCHAR(15)
tempo TIME

sequencia INT(11)
usuarios_codigo INT(5)

"] pontos_referencia_has_pontos ¥
pontos_referenda_codigo INT(11)
pontos_codigo INT{15)

>

—

:l pontos
codigo INT(15)

# ddovia INT(5)

linhas_codigo INT{5)
percurso_codigo INT(10)
percurso_sequenda INT{30)

pontos_codigo INT(15)

=

_ linhas ¥
codigo INT(5)
nome VARCHAR(100)
>
_ horarios v
codigo INT(5)
orientacao VARCHAR(25)

» saida TIME
legenda VARCHAR(25)

) latitude VARCHAR(15)

# longitude ¥ ARCHAR(13)

 altitude VARCHAR(15)
tipo_pavimento INT{10)

# descrican VARCHAR(200)

tipo VARCHAR(10)
# utilizado VARCHAR(3)

o | ¥ cod_terminal INT{10)

> dia VARCH AR(50)
observacan V ARCHAR(250)
linhas_codigo INT{5)

percurso_codigo INT{10)

percurso_sequencia INT(30)

| percurso_has_pontos ¥
percurso_codigo INT(10)
percurso_sequenda INT(30)
pontos_codigo INT(15)
|egenda VARCHAR(45)
horaio_chega_ponta TIME

_] ruas v
codigo INT(5)

* descricao VARCHAR{100)
>

>

m percurso v
codigo INT{10)

sequenca INT(30)
> tempo VARCHAR(8)
distancia VARCHAR{E)

#utilizado VARCHAR(3)
>

m percurso_has_ruas ¥
percurso_codigo INT{10)
percurso_sequenda INT(30)
ruas_codige INT(5)
codigo INT{11)
legends VARCHAR(45)
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A funcdo de cada entidade esta descrita a seguir:

a) usuarios: responsavel por armazenar os usuarios do sistema;

b) deslocamento usuario:responsavel por armazenar os deslocamentos de
onibus realizados pelo usuario;

C) pontos referencia:responsavel por armazenar os pontos de referéncia, ou
pontos turisticos, da cidade de Blumenau;

d) pontos: responsavel por armazenar a localizagdo dos pontos de 6nibus;

e) pontos referencia has pontos: responsavel por armazenar os pontos
de 6nibus relacionados aos pontos de referéncia;

f) percurso: responsavel por armazenar o percurso de cada linha de dnibus;
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g) percurso has pontos: responsavel por armazenar os pontos de onibus
relacionados ao percurso;

h) ruas: responsavel por armazenar as ruas de Blumenau;

I) percurso has ruas: responsavel por armazenar as ruas relacionadas ao
percurso;

J)  linhas: responsavel por armazenar as linhas de dnibus;

k) horarios: responsavel por armazenar os horarios de cada linha de dnibus;

[) observacgdes usuarios:responsavel por armazenar as observacoes feitas
pelos usuarios;

m) feriados: responsavel por armazenar os dias que séo feriados.

3.2.4 Diagrama de implantagdo

A Figura 17 apresenta o diagrama de implantacdo do aplicativo. Que consiste no
Banco de dados BusMaps, no Servidor de aplicacdo e o usuario do aplicativo pela plataforma
Android.
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Figura 17 - Diagrama de implantagéo

deployment dd BusMaps /

Servidor de Banco de dados
aplicagao <<Node. js>> BusMaps
<<HTTP=>

cliente: Android

33 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizada a ferramenta Eclipse Juno v21.1.0,
em conjunto ao plugin Android Development Tools (ADT), cujo leiaute pode ser visto na
Figura 18. O ADT é um plugin para o Eclipse projetado para fornecer um ambiente preparado
e integrado para a criacdo de aplicativos Android. O plugin amplia os recursos da Integrated
Development Environment (IDE) para que se possa criar novos projetos da plataforma mais
facilmente, incluindo a parte de interface com o usuério (DEVELOPER, 2013).



Figura 18 - Eclipse ADT
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m

G @ import java.util.Calendar;[]

backage com.example.busmaps_beta;

public class DeslocamentoUsuario extends Activity implements LocationListener {

& Console 37 | %5 Debug | ¥ LogCat | 6 Expressions =x ol

Android

String
String
String
String
String
String
String
String

codigo;
cod_linha;
acao;
horario;
data;
latitude;
longitude;
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public static Context contexto;
private static String acaoPassada = null;
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private LocationManager locationManager;
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a
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a
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{ » onCreate(Bundle) : vo

RetornaCodigoDesloc: ~

]

codigo: §
cod_linha
acao
horario
data: 5
latitude
longitude :
cod_percuso: ¢
contexto: Co
acaoPassada : String
locationManager : Loc
provider: String

linhas : St
alinhas
sLinhas
terminais
aTerminais

String

m

sTerminais : 5
TAG: String
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nomeLinhaPassada : S
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@ new OnClickListe!
@ new OnClickListe:
retornaHorarios(String
insereDeslocamento(C
retornaCodigoPercurs:

»

A Figura 19 apresenta como a ferramenta trata a questdo de interface da aplicacdo. A

esquerda da tela da aplicagdo tem o Palette aonde é possivel inserir campos, botdes e entre

outros componentes na tela. A direita no canto superior, tem-se o Outline aonde é possivel

visualizar todos 0os componentes de cada tela. J& no canto inferior, o Properties apresenta as

propriedades de cada componente.
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Figura 19 - Eclipse ADT Interface
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A linguagem Java foi utilizada para o desenvolvimento do aplicativo em todos os seus
modulos. A titulo de exemplo de sua utilizacdo, na Figura 20 pode-se observar um trecho de
codigo implementado, o qual é utilizado para armazenar as informagdes selecionadas pelo
usuario, na hora de visualizar os horarios de saida do 6nibus ao terminal. InformacGes

importantes como a linha, o terminal e o dia da semana sdo considerados.

Figura 20 - Java

String linha = (Stf1ng) sLinhas.getSelectedItem();

String termiOri = (String) sTerminais.getSelectedItem();

RadioGroup rg = (RadiocGroup) findvViewById(R.id.rgOpcoes);
String diaSemana;
int op = rg.getCheckedRadicButtonId();
if (op == R.id.rbDiaSemana) {
diaSemana = "SEG-SEXTA";
} else {
if (op == R.id.rbSabado) {
diaSemana = "SABADO";
} else {
diaSemana = "DOMINGO";
}
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Os dados do aplicativo serdo armazenados e tratados em um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) chamado MySQL. Com isso, optou-se pela versdo 5.5.28 do SGBD
e a solucdo para gerencia-lo foi a ferramenta MySQL Workbench gerido pela Oracle

Corporation. Na Figura 21 € possivel ver a parte de consulta de dados da ferramenta.

Figura 21 - MySQL Workbench Consulta

# | WSQL Model (MERmwb) X | EERDiagram X | SQL Editor (Siga) x|
File Edit View Query Datsbase Plugins Scripting Help ORACLE

ol oalal &l & GI=IE)

Object Browiser SQLFile 1* % SQL Additions
SCHEMAS R 5 n = =
*MEH | ZFB80%| 2= (1](= % o | My Snippets |
Search objects .
b 1o select * from deslocamento_usuario =
v -l siga 2 = Fisq

] >

71 Tables

BEMR] deslocamento,_ usuarlo 38 update deslocamento_usuario set cod_ponto = '17'

S e 4 where codigo =
» £ horarios 5
» E linhas 3 update deslocamento_usuario set cod percurso =
[ observacoes_usuarios 7 where codigo <=
ercurso 8

e 9 select * from percurso_pontos where cod_percurso =
ercurso_ruas
= 10
ontos
~ pontos_referencia 1
» =] pontos_referencia_pontos 12 . .
» = ruas 13 select codigo from deslocamento_usuario
» =l usuarios 14 where acao like 'Tomou' -
» B Views 3 2
» B Routines Fiter 76\:«:@3;:;.}& B 0 | Avosze TR
b S test codigo acao horario dataDesl  latude  longtude  cod_usuaio  cod_linha cod_percurso cod ponto  +
» |29 Tomou 191800 20131008 -26.880059 -49.068037 2 15 8 129 -
3 Emandamento 19:18:10  2013-1008  -26.900986 -49.078912 2 15 8 10
3 Desceu 19:18:30  2013-1008  -26.904231 -49.077643 2 15 8 n
7 Tomou 19:18:00  2013-1008  -26.880059 -49.068037 2 15 8 129 -~

< [ J »

deslocamento_usuario 1 Apply Cancel Snippets

Information
Table: deslocamento_usuario || Action Output
Time  Acton Message Duration / Fetch

© 1 211854 select *from deslocamento_usuario LIMIT 0, 1000 21 row(s) retumed 0.000 sec / 0.000 sec

Object Info Session

Query Completed

A Figura 22 apresenta uma funcdo muito Gtil da ferramenta: a engenharia reversa. Com

ela foi possivel gerar o DER do banco.
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Figura 22 - MySQL Workbench DER
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percurso_codigo INT(10) tipo VARGHAR(10)
Description Editor percurso_sequendia INT(30) ’ utilizado VARCHAR(3) 7 ruas v
pontos_codigo INT(15) k. codgo INT(S)

| observacoes_usuarios ¥ > descricao VARGHAR(100)

| >
codigo INT(S) [
|
> observacao VARCHAR(1500) | | percurso v
dataObs DATE ; j linhas v codigo INT(10)

horaObs TIME 1 cod_terminal INT(10)
latitude VARCHAR(15) sequenda INT(30)

2l el el sk

codigo INT(S)
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Description Wi 4%

Para a criacdo do servidor, onde os dados referentes ao deslocamento do usuério serdo

processados, utilizou-se do Node.js com a linguagem JavaScript. De acordo com Abernethy
(2013) o seu objetivo ¢ “fornecer uma maneira féacil de criar programas de rede escalaveis”.
Como o aplicativo tem o intuito de atingir o maior nimero possivel de usuarios de transporte
coletivo, uma solucdo altamente escalavel para a consisténcia das informacdes era necessaria.

O mesmo autor ainda cita, o Node.js, “E um software que usa JavaScript para permitir
que os programadores rapida e facilmente criem servidores da Web rapidos e escalaveis.
Onde o Apache é pronto para executar, 0 Node é pronto para codificar.”

A Figura 23 apresenta a parte de conexao com o banco de dados.



41

Figura 23 - Node.js conexao com o0 banco

o

[&) serverjs 22

var express_module = require(“"express");

var mysql_module = require("mysql"”);

var path_module = require("path");

var server = express_module();

-~ var db_connection = mysql_module.createConnection({

host : "localhost”,
user : "root”,
password : "root",
database : "siga"

s

server.configure(function() {

server.use(express_module.bodyParser());
server.use(express_module.methodOverride());
server.use(server.router);
server.use(express_module.static(path_module.join(__dirname, "public")));
server.use(express_module.errorHandler({

dumpExceptions : true,

showStack : true

)

1)

A Figura 24 permite a visualizacdo de uma consulta simples de linhas de 6nibus pelo

atributo cédigo.

Figura 24 - Node.js consulta linhas

// Consultar as linhas por cedige
server.get("/linhas/:id", function(req, res) {
var id = req.params.id;

db_connection.query("SELECT * FROM LINHAS WHERE CODIGO = 2?;", [ id ],
function(error, rows, fields) {
res.writeHead (200, {
"Content-Type' : 'application/json'
1;

var texto = 5
for (i = @; i < rows.length; i += 1) {
texto += "\r\n" + rows[i].codigo +

+ rows[i].nome;

res.end(texto);

1)
1)

3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Nesta subsecéo apresentam-se as telas do aplicativo como uma apresentacao sobre suas
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funcionalidades, bem como trecho de cddigos relevantes para o entendimento de algumas
rotinas.

A Figura 25 apresenta a tela de autenticacdo do usuério, na qual o0 mesmo pode acessar
funcionalidades mais restritas em modo off-line, ou acessar todas as funcionalidades
efetuando o login através de uma conta previamente cadastrada, quando entéo estara operando

0 aplicativo no modo on-line.

Figura 25 - Tela de autenticacdo de usuario

i@ BUSMAPS BETA

G

Bem vindo ao BusMaps!

Login admin

Senha
Login Sair
Off Nova conl.

Caso o usuario desejar acessar todas as funcionalidades do sistema, ele pode criar uma
conta e efetuar o login no sistema, desde que tenha acesso a internet, conforme mostra a

Figura 26.

Figura 26 - Tela de criagdo de nova conta

i@ BUSMAPS BETA

Preencha os dados abaixo:

Login: novaconta

Senha. LT

Salv, Sair
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Ap0s o usudrio acessar o aplicativo no modo off-line ou on-line, é direcionado para a
tela de menu principal (Figura 27), na qual apresentam-se as opcOes disponiveis para ambos
0s modos de autenticacdo, sendo elas: consultar os horarios de saida do énibus do terminal,
efetuar a entrada em um 0nibus, efetuar a descida de um Onibus e programar o despertador
para tomar um 6nibus. Caso o usuério tenha efetuado a autenticacdo (modo on-line), além das
opcdes j& mencionadas, o usuario também pode efetuar uma opinido, visualizar o horario
previsto de chegada do 6nibus ao ponto, visualizar através de um mapa a sua posi¢édo atual,

visualizar as opinides dos outros usuérios e entrar no menu de configuracgdes.

Figura 27 - Tela de menu principal

i@ BUSMAPS_BETA
% © X

Efet, Opi. Hor. Term Hor. Pont

2 ¥

Entra dnibus Saidénibus  Mapa
Prog. Alar.  Vis. Opi Config

off-line - 18:59:17

A primeira vista o aplicativo ndo trata as opgbes disponiveis de acordo com a
autenticacdo, blogueando botbes por exemplo, mas caso 0 usuério tentar acessar alguma
funcionalidade que necessita de acesso a internet, o sistema apresentard a mensagem de

impedimento, conforme mostra a Figura 28.
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Figura 28 - Mensagem impedimento

AVISO

Para efetuar uma opinido vocé

deve autenticar-se no
BusMaps!

A partir da tela de menu principal, o usuério pode visualizar 0s horérios que os 6nibus
partem dos terminais. Para isso, basta acessar o item “Hor. Term.” e selecionar a linha do
onibus que se deseja, o terminal de origem, de onde parte o dnibus, e, por fim, o dia da
semana (visto que nos sabados tem-se menos horarios disponiveis do que no periodo de
segunda a sexta-feira e nos domingos menos horéarios que nos sabados). Atendendo ao

requisito funcional RF04, segue a Figura 29 apresentando a tela citada.



45

Figura 29 - Tela horério saida terminal

i@ BUSMAPS BETA

Selecione a linha:

TRONCAL - VIA RUA SAO PAULO 4
Selecione o terminal origem:
aterro y

Dia da semana:

® SEG-SEXTA
SABADO
DOMINGO

Gerar

Horarios:

D4:05:00 | 04:10:00 |
04:21:00 | 04:30:00 |
04:50:00 | 05:06:00 |
_NA17-00 1053000 |

Foi implementada no aplicativo uma funcdo que permite ao usuario visualizar o
horéario previsto de chegada do 6nibus a determinado ponto, que serd explicada mais a frente.
Esse recurso pode ser usado de duas maneiras, primeiramente usando dados fornecidos pelo
Consércio SIGA, ou usando dados fornecidos pelos préprios usuérios. Para armazenar esses
dados criou-se uma funcdo que registra a entrada do usuario em um 6nibus. A tela desta
funcdo é apresentada na Figura 30, que representa a funcionalidade “Entra 6nibus” no menu

principal.
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Figura 30 - Tela da fungdo entra 6nibus

i®' BUSMAPS BETA

Infarme a linha:

TRONCAL - VIA RUA SAO PAULO 4

Informe o terminal de origem:
aterro A
Hora:

18:59:54

Onibus: Tomou

Salv.  Sair

Ainda se referindo a tela representada pela Figura 30, ao registrar que o usuario entrou
no onibus, ele registra informacdes importantes, tais como a linha que esta tomando, o
terminal de origem, a data, a hora e sua localizacdo (latitude, longitude). Ao salvar essas
informacdes, o0 aplicativo dispara um servigo que executa em background e a cada intervalo
de 10 segundos, registra o percurso do usuario dentro do 6nibus atualizando as informacdes
de data, hora, latitude e longitude atendendo ao requisito funcional RF03. A Figura 31

apresenta a parte do cédigo do servico que grava as informacdes atualizadas.



47

Figura 31 - Codigo servico

'/ Alterande os valores
deslocamenteo.setHorario(horaExata);
deslocamente.setData(data);
deslocamento.setLatitude(latitude);
deslocamento.setlongitude(longitude);

// Log
Log.d("SERVICO",
"Codigo:

+

Integer.parseInt(deslocamento
.getCodigo() + cont)

" "

deslocamento.getCod_linha()

deslocamento.getHorario()

deslocamento.getData()

deslocamento.getAcao()

" "

deslocamento.getlatitude()

" "

+ + 4+ A+ A+ ++ A+ A+ A+ ++

deslocamento.getlongitude());

// Salvande o deslocamento
deslocamento.insereDeslocamento(contexto);
MostraQuantidadeDeRegistros(contexto);

Dando continuidade sobre o servico, foi implementada uma funcdo que verifica se o
usuério entrou em um terminal, embarcado em um o6nibus. Se isso acontecer, o aplicativo
entende que terminou um deslocamento e para automaticamente o servico. Visto que, 0
usuario terd de embarcar novamente em outro 6nibus e isso é considerado um novo

deslocamento. A Figura 32 apresenta a parte do codigo descrita.
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Figura 32 - Codigo para servigo terminal

if(chegouTerminal){
// Alterando os valores
deslocamento.setHorario(horaExata);
deslocamento.setData(data);
deslocamento.setlLatitude(latitude);
deslocamento.setLongitude(longitude);
deslocamento.setAcao("Desceu”);

// Log
Log.d("SERVICO",
"Codigo:

+

Integer.parseInt(deslocamento
.getCodigo() + cont)

deslocamento.getCod_linha()

deslocamento.getHorario()

deslocamento.getData()

deslocamento.getAcao()

deslocamento.getlatitude()

+ + + A+ ++ A+ A+ +

deslocamento.getLongitude());

'/ Salvando o deslocamento
deslocamento.insereDeslocamento(contexto);
timer.cancel();

Caso o usuério descer em um ponto de 6nibus, ele deve terminar o deslocamento
acessando a funcionalidade do menu principal “Sai 6nibus” na qual ndo é necessario informar
dado algum, visto que, os mesmos sdo carregadas na tela de acordo com as informacdes
estabelecidas na hora do embarque. Conforme apresenta a Figura 33, a tela é a mesma daquela

apresentada na Figura 30, mas apresenta as informacdes e campos bloqueados para digitacéo.



49

Figura 33 - Tela da fungéo sai 6nibus

i@ BUSMAPS BETA

Informe a linha:

TRONCAL - VIA RUA SAD PAULD

Deslocamento em andamento:
TRONCAL - VIA RUA SAC PAULO

Informe o terminal de origem:

aterro

Hora:
19:00:29

Onibus: Desceu

Salv.  Sair

Outra funcionalidade importante que o usuario pode efetuar no modo off-line é
programar um despertador para tomar um énibus. O aplicativo permite configurar um alarme
que ira despertar no horario programado atendendo aos requisitos funcionais RF05 e RF12. A
Figura 34 demonstra a tela de configuracdo do alarme e a Figura 35 demonstra o aviso que o0

despertador provoca.
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Figura 34 - Tela de configuracdo do alarme

Pragrame o seu despertador

Salv. Sair

Figura 35 - Tela despertando

Alarme BusMaps hora de pegar o dnibus!

Parar

Partindo do principio que o usuério criou uma conta e, com acesso a internet,
autenticou-se no aplicativo ele pode entdo efetuar o registro de uma opinido acessando a
funcionalidade “Efet. Opi.” no menu principal. Essa funcionalidade serve para que 0s Usuarios
do transporte coletivo avaliem e descrevam qual o seu sentimento referente ao servico
prestado. A prestadora do servi¢o pode acessar essas opinides e tomar providéncias de acordo
com as reclamagbes ou ideias de melhorias que foram efetuadas. Atendendo ao requisito

funcional RFO7, segue a Figura 36 apresentando a tela de efetuar opinido.
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Figura 36 - Tela da fungéo efetuar opinido

i@ BUSMAPS BETA

Digite sua opinido:

o onibus 10 se atrasou!

Salv. Sair

Na tela de efetuar opinido, o usuario precisa somente digitar a sua sugestao e clicar em
“Salv.”. O aplicativo, além de salvar a mensagem, salva também a localizacdo do usuario
(latitude, longitude) para que caso a prestadora de servigo resolva tomar alguma acéo, tenha a
localizacdo exata de onde 0 usuario expressou a sua opinido, além de salvar a data e hora. A
Figura 37 apresenta a tela de visualizacdo de opinides, op¢ao “Vis. Opi.” do menu principal,
que atende o requisito funcional RF09. Todos os usuarios podem visualizar as opinides de
todos 0s usuarios.

Figura 37 - Tela da funcéo visualizar opinides

i@ BUSMAPS BETA

iago: o telhado desse ponto esta
quebrado - 02 11 13 12:36:00

admin: o oninus 10 se atrasou! -
021113 12:35:00

Atua.

O aplicativo permite que o usuario veja a sua localizagdo atual através de um mapa
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virtual, atendendo o requisito funcional RF08. Para fazer essa funcionalidade foram usadas
funcdes da Application Programming Interface (API) do Google Maps. E possivel visualizar
no mapa pontos azuis que representam o0s pontos de Onibus. Esse pontos ndo foram
implementados para aparecer no mapa por este trabalho, mas ja aparecem automaticamente ao
carregar APl mencionada. Se o usuario estiver proximo ou localizado em um ponto de énibus,
0 mapa apresenta em qual ponto o usuério se encontra, caso contrario informa que o mesmo
ndo esta proximo de um. O usuario no mapa € representado pelo icone do boneco do Android.
A Figura 38 apresenta 0 mapa virtual com a localizacao (latitude, longitude) definida pelo

Global Positioning System (GPS) do aparelho do usuario.

Figura 38 - Tela do mapa virtual
® ¥ & TH .al & 12h47

!!! MapActivity

GO zé;[c

Atendendo ao primeiro e ultimo objetivo especifico deste trabalho, tem-se a funcédo
“Hor. Pont.”, a qual apresenta ao usuario uma estimativa do horario em que o onibus desejado
chegarad ao ponto ao qual o usuario encontra-se ou a outros pontos préximos. A Figura 39
apresenta a tela citada, que atende aos requisitos funcionais RF01, RF02 e RFO06.

Para desenvolver essa funcdo foi preciso primeiro atender ao objetivo especifico
“mapear uma colecdo de pontos de Onibus em Blumenau”. Em uma visita ao Consorcio
SIGA, conforme descrito anteriormente, 0 mesmo disponibilizou todo o seu banco de dados

relacionado ao servicgo de transporte, contendo as linhas, 0s horarios, 0s percursos e 0s pontos
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de 6nibus, com sua latitude e longitude. De posse dessas informagdes foi possivel atender ao
Ultimo objetivo especifico “associar as linhas e horarios dos 6nibus com os pontos
mapeados”. Os dados fornecidos pelo Consorcio SIGA ndo continham essa ligagdo. Assim,

foi selecionada uma colec¢éo de linhas e os dados foram cruzados.

Figura 39 - Tela horério ponto

i® BUSMAPS BETA

Seleciane a linha:
TRONCAL - VIA PONTE TAMARIN. 4
Selecione o terminal origem:
fortaleza
Dia da semana: Pontos pesquisados:
@ SEG-SEXTA
SABADO Ponto atual
DOMINGO @ Pontos dalinha
¢
1T B
Horario prev.
desse e dos prox.
pontos: 13:30:00 | .

Essa funcdo necessita que o usuario forneca os mesmos dados informados na tela de
consulta do horario de saida do 6nibus do terminal, acrescentando-se a eles o parametro
“Pontos pesquisados”. Caso o usudrio selecione “Ponto atual”, o aplicativo entende que o
usuario encontra-se em um ponto de énibus e tentard buscar o tempo previsto de chegada do
Onibus a esse ponto. Caso 0 usuario ndo estiver em um ponto, o aplicativo o avisara disso. No
entanto, caso 0 usuario selecionar “Pontos da linha”, 0 aplicativo ira trazer o horario em que o
onibus vai sair do terminal e qual o horario previsto de chegada em todos os pontos do
percurso da linha selecionada. Para uma melhor visualizagdo, o resultado desta funcéo

também é apresentada em um mapa, conforme mostrado pela Figura 40.



Figura 40 - Tela mapa horérios
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apresenta essa implementacéo.
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Ainda referente a Figura 40, que apresenta o mapa virtual, o usuario no mapa é
representado pelo icone do boneco do Android (conforme ja mencionado) e as marcacdes em
vermelho representam os pontos de Onibus mapeados pelo Consorcio SIGA. No mapa
apresentado na Figura 40 é possivel ver, além das marcacdes em vermelho, uma em azul. A
marcacdo em azul representa qual o ponto mais proximo da localizacdo do usuério. Para
definir qual o ponto mais préximo ao usuério, foi utilizada a APl de matriz de distancias do

Google, que calcula a distancia tracando uma rota a pé do usuario até o destino. A Figura 41



55

Figura 41 - Codigo do calculo da menor distancia

'/ Verificando qual o ponte mais proximo

for (int j = @; j < pontosMapa.length(); j++) {
char d = pontosMapa.charAt(j);
if (String.valueOf(d).equalsIgnoreCase(";")) {

httpGet = new HttpGet(
"http://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?origins="
+ String.valueOf(latitude)

2
String.valueOf(longitude)
"&destinations="
latitudePontoDistancia

+ + + + + +

?
longitudePontoDistancia
+ "&mode="
+"walking”
+"&language=fr-FR&sensor=Ffalse");
try {
// Consulta
response = httpClient
.execute(httpGet, localContext);
entity = response.getEntity();
text = getASCIIContentFromEntity(entity);

aux = text.indexOf("value");

aux = aux + 9;

distancia = text.substring(aux, aux + 1@).trim();
} catch (Exception e) {

return e.getlocalizedMessage();
¥

try{
if (Double.parseDouble(distancia) < menorDistancia) {

menorDistancia = Double.parseDouble(distancia);
codigoPontoMaisProximo = codPontoDistancia;

}catch(Exception e){
return e.getlocalizedMessage();
}

A funcionalidade “Hor. Pont.” apresenta, além do mapa, outra fungéo interessante para
visitantes ou turistas de Blumenau. Na tela, Figura 34, hd um icone de informacdo em azul
que, ao ser clicado, o aplicativo abre uma tela de pontos de referéncia. Ao selecionar um
ponto de referéncia ou ponto turistico da cidade o sistema apresenta as principais linhas que
passam proximo ao local selecionado. A Figura 42 apresenta essa tela que atende ao requisito
funcional RF11.
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Figura 42 - Tela pontos de referéncia

'gl PontosDeReferencia

Seleciane o ponta turistico:

Prefeitura de Blumenau 4

Busc.

Linhas relacionadas:

TRONCAL - VIA 2 DE
SETEMBRO | TRONCAL
- VIA RUA DAS
MISSOES | TRONCAL -
VIA GOV. JORGE
LACERDA |

E por fim, tem-se a funcionalidade “Config” no menu principal. Na tela de
configuracdo o usuéario informa se pretende visualizar os horarios previstos de chegada do
onibus ao ponto através dos dados do Consércio SIGA ou através dos dados fornecidos pelos
usuarios. Além disso, o usuario pode nessa tela carregar os seus dados para o servidor. A

Figura 43 apresenta a tela de configuracdo que atende ao requisito funcional RF10.



57

Figura 43 - Tela de configuracdo do aplicativo

Deseja usar os dados fornecidos pelos
usuarios, para efetuar a consulta:

_| Desejo

Ajudar com meus hordrios:

Carregar

Salvar  Sair

0s dadas de usudrio ainda entdo na fase de
arrecadacao de dados. Por isso alguns
horarios podem aparecer zerados. Por favor
colabare cam seu horérios.

Atendendo ao segundo objetivo especifico, a Figura 44 apresenta o aplicativo postado

no Google Play.

Figura 44 - Aplicativo postado no Google Play
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DETALHES DO PRODUTO
Preco e distribuicdo

portugués (Brasil) - pt-BR Adicionar tradugées
Produtos integrados ao aplicativo

Senicos e APls Titulo * BusMaps

portugués (Brasil) - pt-BR

guee : 7 de 30 caracteres

Dicas de otimizagdo —

Descrigao Aplicativo para auxilio de transporte coletivo da cidade de Blumenau
portugués (Brasil) — pt-BR

69 de 4000 caracteres

ativos em conformidade com a politica para evitar

Consulte estas re como criar descrigdes ca
alguns dos motivos comuns para a suspensdo de aplicativos
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34 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os objetivos propostos no trabalho foram atingidos, pois o aplicativo contém os pontos
de 6nibus mapeados e cruzados com as devidas linhas de Onibus. Permite-se, assim, ao
usuario, uma fécil visualizacdo de quais pontos pertencem a determinada linha e qual o
horéario previsto de chegada do 6nibus a cada ponto. Além disso o aplicativo encontra-se
disponibilizado no Google Play. Para disponibilizar o aplicativo no ambiente, foi necessario
pagar uma taxa de U$ 25,00 que disponibiliza ao usuario dos servigos da Google um papel de
desenvolvedor.

Em relacdo aos trabalhos correlatos, o aplicativo desenvolvido tem algo em comum
com o trabalho de Boeck (2012) no que diz respeito ao tratamento de linhas, de horarios e de
itinerarios de transporte coletivo. A diferenca é que o aplicativo desenvolvido no presente
trabalho visou mais a questdo de viabilizar a consulta dessas informacGes através de um
ambiente mobile para o usuario. Outro aspecto a salientar é que o software de Boeck (2012)
trata a questdo do cadastro apenas atraves de um usuario administrador e consulta dessas
informacdes através de um ambiente web.

Com relacdo ao sistema SPTRANS (2013) a comparacdo é muito semelhante aquela
do trabalho correlato anterior, com o diferencial de que o sistema de Sdo Paulo associa
diferentes linhas para chegar a um destino e apresenta também resultados para os transportes
de trem e metr6, que ndo cabem a cidade de Blumenau.

A seguir apresenta-se 0 Quadro 3 comparando as principais caracteristicas dos trés

sistemas.
Quadro 3 - Comparacdo sistemas
Caracteristicas Boeck (2012) SPTRANS (2013) BusMaps
Ambiente Web Web Mobile
Permite cadastrar linhas, Sim Nao Nao

horéarios e pontos

Permite consultar Sim Sim Sim
horérios de saida do

onibus do terminal

Permite consultar Nao Nao Sim

horarios previstos de
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chegada do Onibus ao

ponto

Permite  consultar o Nao Sim Sim
ponto mais proximo do

usuario

Permite visualizar um Sim Sim Sim

mapa com marcagoes

Permite visualizar o Nao Sim Néao

custo do trajeto

Permite  correlacionar Néao Sim Néao
linhas para chegar a um

determinado endereco

Ja Carvalho (2002) teve como objetivo “georreferenciar as ocorréncias de assalto aos
cofres de Onibus e aos usuérios do transporte coletivo em determinadas linhas de Belo
Horizonte”. Assim como o0 autor, o presente trabalho também georreferenciou os pontos de
onibus no mapa virtual para uma melhor visualizacdo de sua localizacdo pelo usuério.

Analisando o TCC de Kienolt (2013) a semelhanca do mesmo com este trabalho é a
questdo das tecnologias utilizadas para o seu desenvolvimento, visto que as areas de atuacédo
sdo distintas. Assim como o presente trabalho, Kienolt (2013) também desenvolveu seu
aplicativo voltado & plataforma Android, utilizando a linguagem Java. Além disso, o autor
também utiliza de um webservice para a requisi¢do de informacdes, além de usar mapas na
aplicacdo.

Comparando com trabalhos correlatos, este aplicativo apresentou um diferencial no
que diz respeito a plataforma, pois foi direcionado a dispositivos moveis, possibilitando ao
usudrio a consulta a informacoes a partir de onde ele estiver , 0 que faz a diferenca ao utilizar
0 transporte coletivo.

Para identificar a credibilidade das informacdes repassadas pelo Consorcio Siga,
comparou-se 0s tempos gastos em um trajeto de uma linha fornecidos pelo proprio consorcio,
com os tempos obtidos através de um percurso mapeado pelo aplicativo. Conforme ja
explicado anteriormente, a cada 10 segundos é gravada a localizagdo do usuario, mas mesmo
assim ha casos em que o aplicativo ndo consegue gravar determinado ponto em um percurso
(o por qué disso € explicado mais adiante). O resultado apresentado possui “brechas” reais de

um trajeto de 6nibus realizado. Conforme mais usuérios utilizarem o aplicativo, essas
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“brechas” serdo preenchidas. O resultado € apresentado no Quadro 4, no qual os tempos de
deslocamento indicados séo tempos de deslocamento entre dois pontos (do anterior ao atual).
Apenas ressaltando-se que o tempo indicado pelo aplicativo em cada ponto é dado pela média

de tempo de todos os percursos incluidos pelos usuarios referentes ao mesmo ponto.

Quadro 4 - Tempo de deslocamento da linha 15 “Via ponte tamarindo/Fortaleza”

Informac6es Dados Consorcio Siga Dados Aplicativo

Linha 15 — Via ponte tamarindo 15 — Via ponte tamarindo
Terminal origem Fortaleza — Ponto 129 Fortaleza — Ponto 129
Tempo saida terminal 00:00:00 00:00:00

Ponto 10 00:01:50 00:05:30

Ponto 11 00:01:25 -

Ponto 12 00:02:38 00:01:40

Ponto 13 00:00:25 -

Ponto 14 00:02:50 00:01:40

Ponto 15 00:00:29 -

Tempo chegada terminal 00:01:24 00:07:20
Terminal destino Fonte — 17 Fonte — 17
Tempo total 00:11:01 00:16:10

Conforme ¢ possivel visualizar no Quadro 4, alguns pontos ndo foram identificados
pelo aplicativo, pois ndo houve coincidéncia entre o disparo da medicao da posicao do usuario
(dentro do intervalo de 10 segundos) com a posi¢do geografica de um ponto de énibus. Essa
situacdo acontece por que nesses pontos nenhum passageiro subiu ou desceu, fazendo com
que o 6nibus passasse muito rapido pelo mesmo. Outra informacéo interessante que o Quadro
4 apresenta, é que o aplicativo apresentou um tempo total de deslocamento do trajeto maior
do que os dados fornecidos pelo Consércio Siga. Isso ocorre devido a variagbes como
transito, dia da semana e até mesmo as condi¢des climaticas. O Quadro 5 apresenta a

comparacéo de outro trajeto.

Quadro 5 - Tempos de deslocamento da linha 15 “Via ponte tamarindo/Fonte”

Informac6es Dados Consorcio Siga Dados Aplicativo

Linha 15 — Via ponte tamarindo 15 — Via ponte tamarindo

Terminal origem Fonte — Ponto 17 Fonte — Ponto 17
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Tempo saida terminal 00:00:00 00:00:00
Ponto 37 00:04:50 00:00:30
Ponto 38 00:02:06 00:00:50
Ponto 40 00:00:55 -
Ponto 41 00:00:46 00:08:50
Ponto 44 00:01:21 00:02:00
Ponto 45 00:04:02 -
Ponto 46 00:00:53 -
Tempo chegada terminal 00:04:02 00:04:30
Terminal destino Fortaleza — 129 Fortaleza — 129
Tempo total 00:18:55 00:16:40

O Quadro 5 apresentou o percurso de volta do quadro anterior (Quadro 4). Nele, é

possivel visualizar que desta vez os tempos de deslocamento no percurso que o aplicativo

registrou sdo0 menores que os tempos registrados pelo Consorcio Siga. E possivel identificar

também grandes diferencas de tempo, por exemplo, nos pontos 37 e 38. Essa diferenca,

conforme ja citado, ocorre devido a fatores como horarios de pique ou condi¢des climaticas.
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4 CONCLUSOES

O trabalho teve como principal objetivo criar um aplicativo que permita ao usuério, de
uma forma mais comoda, deslocar-se pela cidade de Blumenau atraves do transporte pablico
oferecido, utilizando como meio de acesso toda a liberdade e recursos que um dispositivo
movel tem a oferecer.

Os objetivos desse trabalho foram alcancados. A forma com que o usuario usa e
contribui com suas proprias informac6es para o aplicativo torna as suas respostas cada vez
mais realistas. Isto facilitara o seu dia-a-dia na hora de ir ao trabalho, & escola ou se deslocar
para o seu destino através do transporte coletivo. Com o cadastro de opiniGes o usuario pode
expressar a sua idéia, a sua insatisfacdo ou sua sugestdo facilitando para a prestadora do
servigo tomar decisdes que melhorem o transporte urbano.

A escolha das ferramentas para o desenvolvimento do aplicativo se adequou aos
objetivos propostos. A plataforma escolhida é a que mais cresce hoje no mercado em relacao
as vendas e a popularidade, facilitando assim o crescimento do uso do aplicativo. A solucéo
para o webservice, 0 Node.js, escolhida se encaixa perfeitamente com o perfil do sistema,
pois sua alta escalabilidade permite que, com o aumento de usudrios, seja mais facil melhorar
0 processamento de informagdes.

BusMaps foi nome do produto designado a conter a integracdo de dados do transporte
publico, oferecidos pelo mesmo, com mapas virtuais tornando assim uma facil visualizacéo
das informacd@es, contemplando a contribuicdo da comunidade que utiliza esse tipo de servico.
A maior vantagem do uso do aplicativo é justamente a acessibilidade a informacéo, por poder
ser acessado de qualquer dispositivo mdvel que possua a plataforma Android e tenha acesso a
internet.

Ao fim deste trabalho chegou-se a conclusdo que os resultados obtidos com o
desenvolvimento deste sistema foram satisfatorios, os requisitos propostos foram alcancados,
e desta forma o objetivo principal do trabalho foi cumprido fornecendo ao usuario o horario
previsto de chegada do 6nibus ao ponto, fazendo com que ele perca 0 minimo de tempo
possivel na espera de um 6nibus. O recolhimento desses dados é realizado pelos usuérios e
com isso foi possivel obter informacbes bem proximas as reais. J& 0 meio utilizado pelo
Consorcio Siga para obter esses dados, foi seguir 6nibus a onibus de carro, marcando os
tempos.

As informages repassadas pelo Consorcio Siga ndo incluiram a correlagdo entre o
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percurso da linha e seu pontos de parada. Isto ocasionou a correlagdo manual desses dentro do
escopo do presente trabalho, um esforco adicional inesperado. Assim, por questdes dbvias de
reducdo de esforco e disponibilidade de tempo para a execucdo do presente trabalho, esse
limitou-se a correlacionar somente as linhas e seus respectivos pontos de dnibus que trafegam
entre os terminais de Onibus.

De um modo geral, este trabalho proporcionou um aprendizado no que diz respeito as
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do aplicativo e também como funciona o
servico de transporte publico de Blumenau. Contudo, o aplicativo desenvolvido atende as
necessidades dos usuérios, levantadas neste trabalho, e corresponde satisfatoriamente aos

objetivos propostos.

41 EXTENSOES

Apesar dos resultados obtidos, o sistema ainda apresenta limitacbes e pontos que
podem ser melhorados. Sugere-se:
a) disponibilizar o aplicativo também na plataforma iOS;
b) levar em consideracdo o fator climéatico no célculo do horario de chegada do
onibus ao ponto;
c) levar em consideragdo os horarios de pique no transito no calculo do horéario de

chegada do 6nibus ao ponto.
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APENDICE A - Descricéo dos Casos de Uso

Este Apéndice apresenta a descricdo dos principais casos de uso descritos na secao de
especificacdo deste trabalho. No Quadro 6 estdo descritos os casos de uso UC01, UCO02 e
UCO05 do sistema.

Quadro 6 - Descricdo Caso de Uso

UCO01 Consulta Horario
Permite ao usuério consultar a hora em que o 6nibus sai do terminal, a hora de chegada do
Onibus ao ponto e o tempo estimado do trajeto de um ponto a outro.

Constraints

Pré-condigdo . Usuério deve ter efetuado login (autenticagdo) no sistema.
Pré-condicdo . Usuario deve ter acesso a internet.

Pos-condicdo . Usuario visualizou as opg¢des de énibus disponiveis.

Cenarios
Consulta horério terminal {Principal}.
1. Usuadrio seleciona no menu principal a op¢ao “Hor. Term.”

Usuario seleciona a linha de 6nibus;

2
3. Usuario seleciona o terminal de origem;
4. Usuério seleciona o dia da semana;

5

Sistema apresenta a hora de saida do énibus do terminal;

Consulta horério ponto {Alternativo}.
No passo 1, caso o usuario selecione a opg¢ao “Hor. Pont.”
1.1 Usuério seleciona a linha de 6nibus;

1.2 Usuario seleciona o terminal de origem;

1.3 Usuério seleciona o dia da semana;

1.4 Sistema informa o tempo previsto de chagada do 6nibus ao ponto;

1.5 Usuario seleciona mapa;

1.6 Sistema apresenta o ponto mais proximo, além dos outros pontos, em marca¢fes no mapa

e o horério previsto de chegada do 6nibus ao ponto.

Ponto néo localizado {Excec¢éo}

No passo 1.1 do cenario alternativo, caso 0 usuario ndo possua conexao com a internet,
apresenta mensagem “Favor conectar a internet.”

No passo 1.6 do cenario alternativo, caso o usuario ndo esteja localizado em algum ponto,
apresenta mensagem “Localizacao do ponto ndo encontrada.”
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UCO02 Consulta Localizacéo
Permite ao usudrio visualizar através de um mapa virtual em qual ponto estd no momento.

Constraints

Pré-condicdo . Usuario deve ter efetuado login (autenticacdo) no sistema.
Pré-condigdo . Usuério deve estar conectado a Internet.

Pos-condicdo . Usuario visualizou em qual ponto se encontra.

Cenarios
Consulta Localizagéo {Principal}.
1. Usuario seleciona no menu principal a op¢ao “Mapa”;

2. Sistema, através da localizagdo do usuério obtido pelo GPS do dispositivo, informa se o

usuario esta ou ndo em um ponto de énibus.

Sem conexao {Excec¢ao}
No passo 2, caso o usuario ndo possua conexao com a internet, apresenta mensagem “Favor
conectar a internet.”

UCO05 Registra Opiniéo
Permiti ao usuario registrar sua opinido sobre determinada parada de 6nibus, linha ou
horério.

Constraints

Pré-condicdo . Usuério deve ter efetuado login (autenticacdo) no sistema.
Pré-condicdo . Usuario deve estar conectado a Internet.

Pos-condicdo . Usuario visualizou e incluiu.

Cenarios
Consulta Opinido {Principal}.
1. Usuario seleciona no menu principal a op¢ao “Vis. Opi.”;

2. Sistema apresenta tela de opinifes para o usuario;

Inclui Opinido {Alternativo}.
No passo 1, caso o usuario selecione a opgao “Efet. Opi”
1.1 Usuério descreve a nova opinido e seleciona GRAVAR,;

1.2 Sistema valida as informacoes;

1.3 Sistema grava as informagdes.

Campos Obrigatérios {Excecéao}
No passo 1.2, caso 0s campos obrigatdrios ndo estejam preenchidos, apresenta mensagem
“Favor preencher todos os campos obrigatorios.”
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APENDICE B - Descricdo do Dicionario de Dados

Este Apéndice apresenta a descri¢do das tabelas do banco de dados apresentadas na
secdo de especificacdo deste trabalho. Nos Quadros de 7 a 19 estdo o dicionario de dados das
tabelas do sistema. Os tipos de dados utilizados nos atributos séo:

a) integer: para variaveis numericas inteiras;

b) varchar: armazena caracteres alfanumeéricos até 255 caracteres;

c) date: armazena o tipo data(yyyy-mm-dd);

d) char: armazena 1 caracter;

e) time: armazena o tipo hora(hh:m:ss).

Os tipos de chaves utilizadas nas tabelas séo:

a) primary key (PK): identificador Unico do registro;

b) foreign key (FK): identificador do registro em outra tabela.

Quadro 7 - Tabela Feriados

Feriados — Armazena as datas que séo feriados

Campo Descricéo Tipo Tamanho | Chave
primaria
data Data do feriado Date - Sim

Quadro 8 - Tabela Horarios

Horarios — Armazena os horarios de saida do 6nibus do terminal

Campo Descricdo Tipo Tamanho | Chave
primaria

codigo Caodigo do horério integer 5 Sim

cod_linha FK tabela Linha integer 5 Sim

cod_percurso FK tabela Percurso integer 5 Sim

orientacao Orientacdo do percurso da | varchar 25 Néo
linha

saida Horérios de saida do 6nibus | time - Né&o
do terminal

legenda Legenda do horéario varchar 25 Né&o

dia Dia da semana varchar 50 Né&o
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observacao Observacéo do horario varchar 250 Né&o
Quadro 9 - Tabela Linhas
Linhas — Armazena as linhas de onibus
Campo Descricdo Tipo Tamanho | Chave
priméria
codigo Caodigo da linha integer 5 Sim
nome Nome da linha varchar 100 Né&o
Quadro 10 - Tabela Percurso
Percurso — Armazena os percursos das linhas
Campo Descrigdo Tipo Tamanho | Chave
primaria

codigo Caodigo do percurso integer 10 Sim

sequencia Sequéncia das paradas nos | integer 30 Sim
pontos de énibus

tempo Tempo de deslocamento de | varchar 8 Néo
um ponto ao outro

distancia Distancia em metros de um | varchar 6 Né&o
ponto ao outro

utilizando Se o percurso é utilizado varchar 3 Né&o

Quadro 11 - Tabela Pontos
Pontos — Armazena os pontos de onibus
Campo Descricao Tipo Tamanho Chave
primaria

codigo Caodigo do ponto de 6nibus | integer 15 Sim

latitude Latitude do ponto de 6nibus | varchar 15 Nao

longitude Longitude do ponto de | varchar 15 Nao
onibus

altitude Altitude dos pontos de | varchar 15 Nao
onibus
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tipo_pavimento | Tipo do pavimento do | integer 10 Né&o
onibus

ciclovia Se 0 ponto estd em uma | integer 10 Néo
ciclovia

descricao Descricdo do ponto de | varchar 200 Né&o
onibus

tipo Tipo  do ponto  de | varchar 10 Néo
onibus(Terminal/Ponto)

utilizado Se o ponto de O6nibus é | varchar 3 Néo
utilizado

Quadro 12 - Tabela Ruas
Ruas — Armazena as ruas de Blumenau
Campo Descricéo Tipo Tamanho | Chave
primaria
codigo Cadigo da rua integer 5 Sim
descricao Nome da rua varchar 100 Né&o
Quadro 13 - Tabela Usuarios
Usuarios — Armazena os usuarios do sistema
Campo Descricdo Tipo Tamanho | Chave
priméria

codigo Cadigo do usuario integer 5 Sim

login Login do usuario varchar 25 Néo

senha Senha do usuério varchar 25 Né&o

dadosUsuario Armazena se 0 usuario | char 1 Né&o

pretende consultar os dados
do Consorcio Siga ou de

outros usuarios




Quadro 14 - Tabela deslocamento_usuario
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deslocamento_usuario — Armazena os deslocamentos de dnibus realizados pelo usuario

Campo Descricao Tipo Tamanho | Chave
priméria
codigo Cadigo do deslocamento integer 11 Sim
acao Acéo do | varchar 45 Né&o
deslocamento(tomou, em
andamento, desceu)
horario Horério do deslocamento time - Né&o
dataDesl Data do deslocamento date - Né&o
latitude Latitude do deslocamento varchar 15 Né&o
longitude Longitude do deslocamento | varchar 15 Néo
cod_usuario FK tabela Usuario integer 11 Sim
cod_linha FK tabela Linha integer 5 Sim
cod_percurso FK tabela Percurso integer 5 Sim
cod_ponto FK tabela ponto integer 11 Sim
tempo Tempo de um ponto de | time - Néo
onibus ao outro
sequencia Sequéncia dos pontos de | integer 11 Néo
onibus no percurso
Quadro 15 - Tabela observacoes_usuarios
observacoes_usuarios — Armazena as observacoes feitas pelos usuarios
Campo Descricao Tipo Tamanho | Chave
priméria
codigo Codigo da observacdo integer 5 Sim
cod_usuario Cadigo do usuério que fez a | varchar 1500 Nao
observacao
dataObs Data da observacéo date - Né&o
horaObs Hora da observagéo time - Né&o
latitude Latitude da opinido varchar 15 Néo
longitude Longitude da opinido varchar 15 Né&o




Quadro 16 - Tabela percurso_pontos
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percurso_pontos — Armazena 0s pontos pertencentes a cada percurso

Campo Descricéo Tipo Tamanho | Chave
priméria

cod_percurso FK tabela Percurso integer 5 Sim
sequencia FK tabela Percurso integer 5 Sim
cod_ponto FK tabela Pontos integer 5 Sim
legenda Legenda do ponto no | varchar 25 Né&o

percurso
horario_chega_ponto | Horario  previsto de | time - Né&o

chegada do Onibus ao

ponto
horério_sai_terminal | Horario que o 0nibus | time - Néo

sai do terminal

Quadro 17 - Tabela percurso_ruas
percurso_ruas — Armazena as ruas de cada percurso
Campo Descricdo Tipo Tamanho | Chave
priméria
codigo Cdodigo da rua no percurso | integer 5 Sim
cod_percurso FK tabela Percurso integer 5 Sim
cod_rua FK tabela Rua integer 5 Sim
ordem Ordem das ruas no percurso | integer 5 Néo
legenda Legenda da rua no percurso | varchar 25 Néo
Quadro 18 - Tabela pontos_referencia
pontos_referencia — Armazena os pontos de referencia de Blumenau
Campo Descricéo Tipo Tamanho | Chave
primaria

codigo Codigo do ponto de | integer 11 Sim

referéncia
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descricao Descricdo do ponto de

referéncia

varchar

45

Quadro 19 - Tabela pontos_referencia_pontos

pontos_referencia_pontos — Armazena 0s pontos de Onibus proximos aos pontos de

referéncia de Blumenau

Campo Descricéo Tipo Tamanho | Chave
priméria
codigo Codigo do ponto nos | integer 11 Sim
pontos de referéncia
cod_pontos_referenci | FK tabela | integer 5 Sim
pontos_referencia
cod_ponto FK tabela Pontos integer 5 Sim




