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Resumo

Identificar as principais rotas utilizadas por ciclistas den-
tro da cidade de Salvador faz com que investimentos em in-
fraestrutura de transporte para ciclistas sejam aplicados na
cidade atendendo as demandas e evitando prejuizos. FEste
projeto tem como objetivo criar uma base de dados que apre-
sente informagoes de rotas utilizadas por ciclistas dentro da
cidade de Salvador, bem como entender a dindmica dos ci-
clistas. Um aplicativo mdvel com tecnologia Android foi de-
senvolvido para a captura de rotas e identificagao de encon-
tros e sobreposi¢oes utilizando consultas por similaridade.
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1. INTRODUCAO

O atual cendrio dos grandes centros urbanos de desenvol-
vimento acelerado e desordenado, que associados a falta
de mobilidade urbana, gera efeitos prejudiciais & ordem so-
cial. Embora esses problemas urbanos sejam reconhecidos
perante o governo e sociedade, ainda é grande o desafio de
criar mecanismos de mobilidade que acompanhem o ritmo de
crescimento populacional e consequentemente de transporte
nas grandes cidades.

De acordo com censo de 2010, realizado pelo IBGE (Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a populagao ur-
bana do Brasil passou de 81% (dados do censo de 2000) para
84% |2, e dados da DENATRAN (Departamento Nacional
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de Transito) de 2010 afirmam que o Brasil fechou o ano de
2010 com quase 65 milhoes de veiculos registrados. Em dez
anos, o aumento acumulado é de 119% [3]. Diante desses
desafios verificamos que cada vez mais politicas de mobili-
dade urbana devem ser repensadas para atender a demanda
atual e das proximas décadas.

Nas regides metropolitanas acontece um fendémeno denomi-
nado de espraiamento urbano 17|, no qual nicleos sao for-
mados em volta do centro urbano e consequentemente as dis-
tancias entre eles se tornam cada vez maiores. Nas regioes
metropolitanas é grande o nimero de deslocamentos realiza-
dos diariamente, devido a dimensao populacional bem como
a distancia enfrentada pelos cidadaos de suas residéncias até
o local de trabalho ou ambientes de lazer, escolas, hospitais,
universidades e faculdades.

Nessas condigoes a populagao possui trés opgoes mais signi-
ficativas para se locomover, levando em consideragao o fator
econdmico: a utilizagdo do transporte coletivo ptublico, a re-
alizagdo do percurso a pé ou o uso da bicicleta. Promover
infraestrutura urbana de qualidade, de forma a atender a
todas essas locomogodes com equidade, é um desafio social
diante de um cenédrio de falta de planos de mobilidade, con-
jugado com o aumento populacional das grandes cidades. A
segunda opgao nem sempre é vidvel pelo fator distancia e
diante dessas situagbes, um transporte alternativo aos mo-
torizados, para pequenas e médias distancias, é a bicicleta.
Muitos cidadaos preferem economizar o valor que se desti-
naria as passagens/bilhetes dos transportes coletivos, e ao
consumo de gasolina e derivados, necessédrios na utilizagao e
manutengao dos veiculos motorizados individuais, e optam
por um meio de transporte mais barato ou sem custo.

A Constituicdo Brasileira estabelece principios e ferramen-
tas para que os municipios possam planejar um sistema de
transporte que atenda aos diferentes ptblicos da populagao.
Como parte de uma politica de mobilidade, acessibilidade e
inclusao social, viabilizar e dar suporte ao transporte — a pé
ou por meio de bicicletas — é algo a ser considerado, dentre
tantos métodos, como uma alternativa.

Na atual situacdo da cidade de Salvador, isso nao é dife-
rente. Além das questdes citadas anteriormente, a auséncia
de infraestrutura para os usudrios de bicicletas dentro da
cidade impede que o cidadao usuario de bicicleta tenha o
seu espaco definido no meio piblico, acarretando em um
ambito maior, um desfavorecimento na hora de se locomo-



ver com seguranca dentro da cidade. A acessibilidade e a
mobilidade estdo previstas em lei no Brasil, como se pode
observar na lei de Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(nimero 12.587/2012), que foi sancionada em 3 de Janeiro
de 2012:

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana € instrumento da
politica de desenvolvimento urbano de que tratam o inciso
XX do artigo 21 e o artigo 182 da Constituicdo Federal, que
tem por objetivo a integragdo entre os diferentes modos de
transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das
pessoas e cargas no territério do municipio [4).

Esta lei tem como uma de suas diretrizes a priorizacdo de
transportes ndo-motorizados (por exemplo, caminhada e bi-
cicleta) ou coletivos. Além disso, é fundamental que as mu-
dangas provenientes das agoes de politica de mobilidade ur-
bana levem em consideracdo as necessidades e especificida-
des de cada municipio. E para que isso ocorra é necessario
que existam informacgoes pertinentes as demandas de cada
cidade. Assim, este projeto tem como finalidade criar uma
base de dados que possibilite este estudo dentro da cidade de
Salvador tendo como alvo os usuérios de bicicleta da regido,
bem como entender a dinamica desses utilizando técnicas
capazes de identificar rotas, encontros e sobreposigoes.

Compreender a dindmica dos usudrios de bicicleta dentro
da cidade de Salvador consiste em um estudo a cerca das
principais rotas em que os mesmos percorrem, em quais rotas
acontece fluxo de ciclistas, quais rotas se sobrepéem, quais
os pontos de encontro entre as rotas utilizadas. Apds obter
resultados de tal estudo é possivel que investimentos sejam
norteados de forma a atender a demanda da cidade e da
populagdo, de maneira especifica e eficaz.

Este projeto divide-se em segdes. A secdo [2] apresenta os
trabalhos relacionados ao objeto deste projeto. A secao
aborda o referencial teérico. A segdo [] refere-se as infor-
magobes do aplicativo desenvolvido, bem como a sua mode-
lagem. A segao [5| refere—se & metodologia dos testes realiza-
dos. Na segdo [f] é feita uma proposta de andlise dos dados
por consultas de similaridade. Nas secoes seguintes (7} 8 e |§|
séo apresentados a conclusdo, as referéncias e por ultimo os
anexos.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao serao apresentadas duas pesquisas que serviram
de apoio e nortearam o desenvolvimento deste projeto. A
primeira pesquisa se trata de uma tabela comparativa reali-
zada com alguns aplicativos méveis ja disponibilizados para
0 uso, e a segunda pesquisa apresenta o projeto realizado
pela CONDER (Companhia de Desenvolvimento Urbano do
Estado da Bahia).

2.1 Grade de aplicativos observados

Uma pesquisa comparativa foi realizada com o intuito de
conhecer melhor as funcionalidades e as tecnologias presen-
tes nas aplicacoes de localizacao, nacionais e internacionais,
bem como identificar as preferéncias e necessidades dos usué-
rios de bicicleta. Informagoes que compoem a grade compa-
rativa foram retiradas observando os préprios sites e reposi-
torio das aplicagbes. Outra tentativa de obtengado de infor-
magcoes se deu através da aplicagao de um questionario web

submetido aos desenvolvedores e/ou distribuidores que dis-
ponibilizaram contatos em seus respectivos sites. Contudo,
nao houve resposta por parte dos casos observados.

O total de 13 aplicativos fizeram parte desta pesquisa (Ta-
bela . A maioria dos aplicativos escolhidos possui funcio-
nalidades em comum, como por exemplo, localizagdo em um
mapa, seja para localizar um veiculo, um pedestre ou um
usudrio de bicicleta. Existem diversos aplicativos médveis
para usudrios de bicicleta disponiveis no mercado, gratuitos
ou nao, e ao observar a semelhanca entre eles percebe-se que
as funcionalidades mais presentes sdo: criagao de rota, suges-
tao de rota, calculo de velocidade média, distancia, tempo e
altimetria. A diferenca se faz nas fungoes secundarias e na
tecnologia utilizada.

Dentre os aplicativos citados na tabela, algumas funcionali-
dades secundarias se destacam, como por exemplo no aplica-
tivo Waze, em que é possivel verificar a situagdo do transito
de determinada rua ou regidao em tempo real através de si-
nalizagoes feitas por outros usudrios. Outro exemplo sao
as aplicagoes de apoio aos ciclistas, que identificam pontos
de aluguel, bicicletarios e oficinas mais préximos do usuario,
como é observado no aplicativo oBarclays Bikes. Aplicativos
como o RunKeeper e CycleStreets permitem que o usudrios
publiquem fotos durante o percurso. O app Cibi-me escolhe
rotas que apresentam percursos mais planos para os usué-
rios.

A anadlise das aplicagbes pesquisadas foram de fundamen-
tal importancia para o desenvolvimento do aplicativo desen-
volvido neste projeto, pois esta pesquisa pode orientar as
decisGes de projeto e a modelagem do sistema para melhor
atender as demandas e aos objetivos.

2.2 Pesquisa CONDER

O Programa Cidade-Bicicleta é um programa de mobilidade
nao motorizada para o Estado da Bahia, promovido pela
CONDER no ano de 2009 e motivada pelas realidades ur-
banisticas da metrépole de Salvador e Lauro de Freitas. O
projeto teve como objetivos desenvolver e implementar solu-
coes de mobilidade nao motorizada, envolvendo um conjunto
de agoes e projetos ciclovidrios que proporcionem democra-
tizacao do espaco urbano, garantindo inclusao social e terri-
torial, economicidade, sustentabilidade ambiental e cultural.

Foram aplicados 1367 questionarios aos ciclistas que trafe-
gam em vias de influéncia dos pdlos geradores de demanda,
em 18 pontos de pesquisa diferentes. E aos usudrios de trans-
porte coletivos que utilizam as estagOes e terminais para al-
cancar seus destinos, foram 2506 questionérios aplicados. As
perguntas contidas nestes questionarios permitiram analisar
o perfil socioecondémico, as caracteristicas dos percursos e as
motivacoes de uso da bicicleta.

De acordo com o grafico representado na Figura 80% dos
entrevistados apontam o trafego perigoso como a principal
caracteristica do percurso ciclistico. Outras caracteristicas
também foram citadas, dentre elas a pavimentagao inade-
quada, o excesso de ladeiras, a sinalizacao precaria e a au-
séncia de estacionamentos.

A pesquisa do perfil socioeconémico aponta que 94% dos



Tabela 1: Grade de aplicativos observados

Nome Pontos de | Rotas | Tempo| Distancia Velocidade Altimetria Outras funcionali-
Localizacgao dades

Waze Sim Sim Sim Sim Sim Sim Trafego em tempo
real.

Mapa Ciclo- | Sim Nao Nao Nao Nao Nao Localizacdo de ci-

vidrio do Rio clovias, bicicletarios,

de Janeiro pontos de aluguel e
oficinas.

Cibi.me Sim Sim Sim Sim Nao Sim Rota com percurso
mais plano.

Geovelo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Percurso com o nome
das ruas

RunKeeper Sim Sim Sim Sim Sim Nao Postar fotos e adicio-
nar musica.

BUS-U Sim Nao Sim Nao Nao Nao Identificar horario e
local que determi-
nada linha de 6nibus
passa em ponto de
onibus especifico.

BikeMap Sim Sim Sim Sim Sim Sim Registrar pontos in-
teressantes do per-
curso.

BikeCityGuide | Sim Sim * * * * Ruas movimentadas
sao evitadas.

Brandenburg | Sim Sim Sim Sim Nao Nao Agendar passeios e

App pesquisar atragoes de
Berlim.

CycleStreets Sim Sim Sim Sim Sim Sim Postar fotos e evitar
subidas.

Bike Hub Cy- | Sim Sim Sim Sim Sim Nao Rota recalculada au-

cle  Journey tomaticamente

planner

Barclays Sim Sim Sim Sim Nao Nao Encontrar pontos

Bikes mais préximos para
”ancorar”’a bike.

ViewRanger Sim Sim Sim Sim Sim Sim Mapa de esqui e de

Outdoors transporte.

GPS

item[*]Informagéo ndo encontrada.

entrevistados ciclistas sdo homens, 47% estao na faixa de 18
a 35 anos e 48% possui uma renda de até 1 saldrio minimo.
Diante dessa realidade o perfil do ciclista mudou e continua
mudando ao longo dos anos, cada vez mais os fatores que
influenciam a decisdo de usar bicicleta deixam de ser apenas
por causa do prego elevado das passagens ou do transporte
publico coletivo insuficiente, e passam a ser por uma forma
alternativa, ndo-motorizada, de baixo impacto para a cidade
e que néo é afetado por congestionamentos.

3. REFERENCIAL TEORICO

Neste tépico, estdo apresentadas as informagdes e os con-
ceitos inerentes ao trabalho e as analises que nortearam o
seu desenvolvimento. De inicio, a segdo [3.1] apresenta carac-
teristicas da computacao na atualidade e da Computagao
Ubiqua. Na sec¢ao [3.2|é abordado o tema Tecnologia de Lo-
calizagao e como subtema estd definido GPS e A-GPS e suas
vantagens. E por ultimo, a se¢do [3.3|apresenta beneficios de

uma Interface amigdvel ao usudrio.

3.1 Computacao Ubiqua

O termo Computagdo Ubiqua foi definido pela primeira vez
no artigo The Computer for the 21st Century (O Computa-
dor do Século 21), em 1988 pelo cientista americano Mark
Weiser, que hoje é considerado o pai da computagao ubi-
qua . A partir deste artigo um novo panorama surgiu
na computagdo, no qual computadores seriam inteligentes
o suficiente para identificar os mais diversos sinais emitidos
por usudrios e/ou computadores (sinais sonoros, sinais ges-
tuais, movimentagao e calor), entretanto, a visibilidade dos
processos por detrds da computacdo é a menor possivel na
perspectiva do usudrio. Weiser afirmou em seu artigo que
as tecnologias mais profundas sdo aquelas que desaparecem,
que se dissipam nas coisas do dia-a-dia até que se tornem
indistinguiveis.




Figura 1: Gréfico Caracteristica do Percurso [9]
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Weiser pensou a computagdo ubiqua como uma oportuni-
dade de melhorar a maneira como os usudrios se relaciona-
vam com a computagdo. Na era Mainframe, majoritaria-
mente, a relagdo era de um computador com muitos usua-
rios. Na era PC a relacdo era unilateral, um computador
para um usudrio, e na terceira e atual era é a computagao
ubiqua, na qual uma pessoa se relaciona com varios com-
putadores em diferentes momentos, lugares, dispositivos e
situacoes. Dessa forma a computagdo ubiqua aponta um
presente e um futuro em que computadores estardo embar-
cados nos lugares mais triviais do cotidiano e a interagao
serd cada vez mais natural para o usudrio .

A computagdo ubiqua apresenta caracteristicas de duas ou-
tras dreas da computagdo, a computagdo mével e a compu-
tagdo pervasiva (Figura . A computagido mdvel permite
que a computagao e os servicos computacionais acompa-
nhem o usudrio independente de sua localizagdo, e a com-
putagao pervasiva sustenta a ideia de que tudo a sua volta
pode ser um dispositivo embarcado capaz de se comunicar
com outros dispositivos e interagir com as informagoes do
ambiente. Portanto, a alta mobilidade da computacao mé-
vel juntamente com o alto grau de dispositivos embarcados
propostos pela computagao pervasiva, contribuiram para o
desenvolvimento da computacao ubiqua.

Figura 2: Computagao Ubiqua
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3.1.1 Fator limitante

A interagdo ubiqua acontece entre dispositivos com diferen-
tes sistemas operacionais, interfaces e comunicacdo em rede.
Mesmo com todo o avango tecnoldgico ainda existem limita-
¢oes que a computacao ubiqua procura estudar e amenizar
os seus efeitos. Entre estas limitagoes, o consumo de energia
juntamente com a capacidade de obter essa energia atra-
vés da bateria. A tecnologia da bateria é limitante, pois o
seu desenvolvimento ndo acompanha o acelerado desenvol-
vimento dos dispositivos mdveis, das aplicagbes e servigos
computacionais.

Um dos ramos da computagdo ubiqua pesquisa sistemas e
protocolos de rede capazes de limitar o consumo dessa ener-
gia utilizada na comunicagdo e na transmissdo de dados,
pois a maior perda de energia acontece justamente durante
a comunicagao sem fio.

3.2 Tecnologia de Localizacao

A Tecnologia de localizagdo tem sido uma parte importante
da computagdo ubiqua nas tultimas décadas . A capa-
cidade de determinar a localizacdo de um alvo permite que
uma variedade de aplicagoes ubiquas utilizem desse meca-
nismo para agregar valor aos servigos que eles oferecem. As
aplicagoes chamadas de location-aware tém crescido em so-
fisticagao, utilidade e popularidade, muito desse crescimento
se deu com o avango e confiabilidade dos usudrios quanto ao
Global Positioning System (GPS), um sistema de rastrea-
mento de localizacao ao ar livre mais popular do mundo.

Visando a importancia da informagado de localizacdo, nao
existe uma unica tecnologia precisa, de baixo custo e de
facil implantacdo, ao contrério, existe uma cole¢do de tecno-
logias, nas quais cada uma deve ser utilizada de forma que
atenda os requisitos de precisdo da aplicagdo em especifico.
Uma abordagem mais realista é combinar varias tecnologias
existentes para um sistema integrado de localizagao.



3.2.1 GPSeA-GPS

Inicialmente o GPS era utilizado para fins militares, mas
atualmente muitas outras aplicagoes civis e de consumo uti-
lizam os seus servigos. As aplicagbes GPS civis possuem uma
precisdo média de 10 metros ao ar livre, mas em situagoes
de dreas montanhosas, altos edificios, ambientes fechados e
subsolos, essa precisdo diminui, degradando a qualidade do
sinal.

O GPS busca a melhor posi¢do de acordo com os 24 saté-
lites disponiveis na 6rbita da Terra. Estes satélites ficam
constantemente enviando sinais de rddio que contém infor-
macoes de sua propria localizacao e o tempo de emissao do
sinal, para qualquer receptor de GPS na superficie da Terra.
Dessa forma, o aparelho se comunica com o satélite, que por
sua vez, faz a comunicagdo com outros satélites e realiza o
sistema de trilateragao para obter o resultado da posicao do
receptor. O célculo é feito através do cruzamento das infor-
magoes dos satélites, devido a diferenca de distancia entre
eles. Pelo menos 4 satélites sao necessarios para esta verifi-
cagao.

Os servigos de localizagdo permitem que aplicativos méveis
dependentes de localizagdo usem informagoes das torres de
celulares, Wi-fi e do GPS para determinar a localizagado apro-
ximada. A Rede WI-FI utiliza a posicdo das torre das ope-
radoras de celular para encontrar a localizagao. Ja o GPS,
como foi explanado anteriormente, busca a melhor posi¢ao
de acordo com os satélites disponiveis na orbita da Terra.

O processo do GPS costuma ser lento devido a conexao
GPS—satélite. Em locais abertos dificilmente o GPS apre-
senta erros ou desvios muito elevados, porém este ndo é um
cendrio frequentes nas cidades. Uma maneira eficiente de
resolver este tipo de problema é a utilizacdo da rede 2G /3G,
que agregado ao GPS possibilita uma diminuigdo no erro de
precisdo do GPS. Com o auxilio da rede de dados, o célculo
para encontrar a posi¢do real do usuario é feito utilizando
a antena telefonica na qual o usudrio estar conectado. Este
tipo de processo chamamos de GPS assistido ou A-GPS (4s-
sisted Global Positioning System), é um auxiliar do GPS,
pois acelera a comunicacao do celular com o satélite através
das torres de celulares que possuem receptores de GPS, tor-
nando a funcionalidade mais rapida, evitando a espera pela
conexao dos satélites por mais tempo, além de diminuir o
grau de desvio e consequentemente apontando uma melhor
precisao na localizagao.

3.3 Interface Amigavel

A interface usuario—computador, também denominada in-
terface com o usudrio, interface homem—computador ou sim-
plesmente interface, é um fator determinante para a aceita-
¢ao de produtos interativos, uma vez que proporciona o elo
de comunicagao entre os usuarios e um dado sistema compu-
tacional, exercendo influéncia no modo como o usudrio vi-
sualiza e entende a funcionalidade de um sistema [7]. Dessa
forma é importante que as interfaces se comportem de uma
maneira confortdvel para o usuério [16].

No ambito da qualidade de software, a usabilidade dos pro-
dutos é um fator competitivo no mercado. Segundo Niel-
sen [15], a usabilidade nada mais é do que a associacdo de
questao como a facilidade de aprendizado, eficiéncia na pro-

Figura 3: Comunicagcao GPS—-AGPS
Satélite

Sistema de GPS Assistido

Sistema de GPS Padrdo

dutividade, facilidade de memorizagao, tolerancia a erros e
satisfacdo do usuério.

Com a evolugdo dos dispositivos médveis e a variedade de
ferramentas e bibliotecas disponiveis atualmente, os desen-
volvedores de aplicativos mdéveis cada vez mais se preocupam
com a aparéncia dos seus aplicativos, bem como com a efici-
éncia e a facilidade de interagao do usudrio com a interface.
Maneiras de aplicar os conceitos de usabilidade em um apli-
cativo mével e facilitar a interagdo com usudrio sdo, dentre
outros fatores, reduzir o niimero de cliques do usudrio para
executar as fungbes, estudar um layout na qual as princi-
pais informacGes sejam facilmente identificadas e organizar
as funcionalidades.

4. O APLICATIVO DESENVOLVIDO

Nesta secao serd apresentado o aplicativo mével desenvol-
vido, que tem como finalidades disponibilizar informagées
baseadas nas rotas realizadas por ciclistas da cidade de Sal-
vador, podendo auxiliar nas futuras politicas de investimen-
tos em infraestrutura para transportes urbanos, além de co-
laborar com as pesquisas de mobilidade urbana ja existentes
na cidade.

O ambiente utilizado no desenvolvimento deste aplicativo foi
o pacote de ferramentas de desenvolvimento Android SDK
(Software Development Kit) que permite criar e testar apli-
cagbes Android. Os principais componentes deste pacote sao
o Eclipse e os plugins ADT (Android Development Tools)
|13]. A linguagem de desenvolvimento do Android é o Java,
e o Eclipse é a IDE (Integrated Development Environment)
que permite criar e depurar o cédigo Java da aplicacao, além
de gerenciar os recursos utilizados na implementagdo. O
ADT é integrado ao Eclipse para facilitar a comunicacao e o
acesso as ferramentas do SDK através de icones e menus. O
SDK possui ferramentas necesséarias para simular, depurar,
visualizar os aplicativos, sejam eles em dispositivos fisicos
ou virtuais. Para este projeto foi utilizada a versao v22.0.1
do Android SDK.



Nesta secao serao apresentados a modelagem do sistema,
apresentando os artefatos elaborados de acordo com o pa-
drao UML (Unified Modeling Language), além dos servigos
utilizados pela aplicagdo e o seu funcionamento.

4.1 Especificacao dos Casos de Uso

Esta secdo descreve as funcionalidades que o sistema deve
realizar através de casos de uso. Um caso de uso é a espe-
cificacdo de uma sequéncia completa de interacoes entre um
sistema e um ou mais agentes externos a esse sistema . A
UML fornece a notagdo de diagramas de casos de uso para
ilustrar os nomes dos casos de uso e dos atores, bem como
os relacionamentos entre eles.

O Diagrama Geral dos Casos de Uso deste projeto é repre-
sentado pela Figura [d] e a Tabela 2] apresenta, em forma
de narrativa particionada, as descri¢coes desses casos de uso.
Esta forma de estruturagdo da narrativa tem como objetivo
separar as agoes do ator e as reacdes do sistema, ja que o
aplicativo responde requisigdes a partir da interagdo com o
usuario.

Figura 4: Diagrama Geral dos Casos de Uso
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4.2 Arquitetura

A camada do topo da arquitetura Android é o conjunto de
todos os aplicativos nativos (navegador de internet, correio
eletronico, calenddrio, contatos, entre outros) e os aplicati-
vos adquiridos pelo usudrio através de download (Ver arqui-
tetura Android completa na secao [9.2)).

Diante dos fundamentos da Arquitetura de Software, a ar-
quitetura prescritiva do aplicativo desenvolvido consiste em
uma combinagao do estilo arquitetural em camadas Cliente-
Servidor e do padrao arquitetural MVC (Model View Con-
troler). O estilo Cliente-Servidor separa a aplicagdo em ca-
madas ordenadas, no qual um programa de uma camada
pode solicitar servigos de uma camada inferior, e por outro
lado o padrao MVC promove a separagao e a independéncia
dos processos de desenvolvimento, da informagdo manipu-
lada entre o programa e o usudrio (Figura [3)).

Tabela 2: Narrativa Particionada dos Casos de Uso

Usuadrio Aplicativo

Apresenta na tela do usudrio os
pontos de latitude e longitude, além
da distancia e velocidade maxima e
minima durante o percurso.

Inicia Rota

Apresenta uma lista com todas as
rotas ja realizadas pelo usuério.

Visualiza Rotas

Finaliza Rota Apresenta o percurso desenhado no
mapa, marcando o inicio e o fim da
rota. E permite que o usudrio no-

meie e salve a rota visualizada.

Armazena o nome sugerido pelo
usuério no banco de dados local.

Nomea Rota

Salva Rota Envia todas as informacoes da Rota

e dos Pontos capturados para o Ser-

vidor.

Figura 5: Comunicagao entre as camadas

Semelhante a abordagem utilizada na arquitetura de aplica-
¢ao Java para Web, a arquitetura para esta aplicagdo An-
droid também foi organizada em camadas, levando em con-
sideragao as necessidades do Android. Dessa forma, as telas
em XML (View) acionam as Activities, que implementam
métodos para responder as demandas das telas da aplicagao
e enviam mensagens para os objetos de negdcio (Business),
os quais tem a funcdo de executar as regras de negdcio e
se comunicar com o Facade, que seria a interface entre a
aplicagao e o Banco de Dados (Figura@.

A camada View é a responsivel pela comunicagdo com o
usuéario através de layouts de arquivos .xml. Em Android a
classe R.java faz a interagao entre o cédigo java das Activi-
ties e a cédigo XML. A camada Business serve para separar
o negécio da aplicagdo dos componentes de tela (Activities).
E por dltimo o Facade - assim chamado por ter como fun-
cao simplificar a utilizacdo de um subsistema - apresentando
uma interface mais razodvel, a qual é responsavel pela co-
municacao com o Banco de Dados.



Figura 6: Arquitetura Conceitual
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4.3 Persisténcias dos Dados

O Android oferece suporte nativo ao banco de dados SQLite
e para atender as funcionalidades deste aplicativo apenas
duas tabelas sao necessdrias: a tabela Rota e a tabela Ponto.
A relagdo de dependéncia entre essas tabelas é de 1-n, ou
seja, uma rota pode estar associada a varios pontos e um
ponto referencia apenas uma rota. A tabela Rota possui 4
atributos, o identificador como chave priméria, o nome da
rota que € escolhido pelo usudrio, a distancia percorrida e a
velocidade média do percurso. J4 a tabela Ponto tem um
identificador como chave primdria, e uma referéncia para o
identificador da tabela Rota como chave estrangeira, além
desses possui os atributos latitude, longitude e datahora. A
Figura [7] apresenta o modelo do banco de dados relacional
aplicado neste projeto.

Figura 7: Modelo de Banco de Dados

Rota A
% idRota: INTEGER

< nome_rota: VARCHAR
4 distancia: NUMERIC

4 velocidade: NUMERIC

Rota_Ponto

Ponto A
¥ idPonto: INTEGER
% Rota_idRota: INTEGER (FK)
% idRota: INTEGER
% latitude: NUMERIC
4 lonagitude: NUMERIC
% data_hora: DATETIME
|3 Ponto_FKidRota
¢ Rota_idRota

Application Classes

As rotas e pontos sdo armazenados no banco de dados lo-
cal (SQLite) e depois enviado para um WebService, que é
uma tecnologia capaz de integrar varias plataformas dife-
rentes utilizando uma unica base de dados centralizada na
internet. Com as informagoes do usuério no servigco de ar-
mazenamento web é possivel aplicar consultas em SQL e
analisar informagoes sobre as rotas criadas pelos usudrios
(Figura E[) O fluxo dos dados na aplicagdo é representado
pelo diagrama na Figura[§]

Figura 8: Fluxo de dados

Todos os dados
provenientesdo
processamentoda
aplicagdosdo
armazenadosno SQLite

Pontos geograficos sdo

capturados pelo GPS

Os dados armazenados
localmente sdo

enviados paraum
servidor web

Nao faz parte do escopo deste projeto apresentar informa-
¢Oes pertinentes ao usudrio ou alguma informagao socioe-
condémica. Na secao serdo apresentadas algumas das
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funcionalidades planejadas para trabalhos futuros.

4.4 Moédulos e Diagrama de Classes

Nesta secao serd apresentada a organizagao e interagao en-
tre os modulos e as classes do aplicativo desenvolvido neste
projeto. A aplicagdo foi organizada em 6 mddulos, como
podemos ver na Figura [I0]

De acordo com a figura, a cor verde representa os médulos
desenvolvidos e a cor vermelha representa os médulos pro-
prietdrios, que foram desenvolvidos de forma privada por
terceiros. Neste projeto apenas o médulo app.arquitetura
é considerado proprietdrio e foi adicionado a aplicagdo com
base no principio de reutilizagao da Engenharia de Software,
que tem como um dos objetivos garantir a reducéo de esfor-
gos e custos no processo [5|. Segue a descrigio e as peculia-
ridades de cada médulo:

e como.example.app.arquitetura: Este médulo fun-
ciona como um framework de persisténcia, que é for-
mado por um conjunto de interfaces e classes que co-
laboram para fornecer servicos de um subsistema 16-
gico, neste caso o servigo WebService. Este médulo
estd subdividido em 4 partes: arquitetura.base, ar-
quitetura.exception, arquietura.framework e arquite-
tura.listener. O arquitetura.base possui 4 classes que
funcionam como interface para que as classes dos mé-
dulos BLL (Business Logic Layer), DALL (Data Ac-
cess Layer) e Facade possam se comunicar com as ou-
tras partes do médulo arquitetura.

A arquitetura.exception faz o tratamento das excecGes
do servigo. A arquitetura.framework possui a classe
ServiceAccess.java que representa o acesso ao WebSer-
vice passando os parametros necessarios a comunica-
¢do. E a parte arquitetura.facade é representado pela
classe FacadeListener.java que faz a comunicagdo com
a o modulo Facade da aplicacao.

e com.example.app.bll: O médulo BLL possui a classe
de negécio RotaBLL.java que define as fungées do ob-
jeto Rota: inserir, atualizar, selecionar e listar.

e com.example.app.dal: O médulo DAL é responsé-
vel pela comunicag¢io com a base de dados local (SQ-
Lite) e com o acesso ao WebService. A classe Mapa-
DALL.java faz a comunicagdo com o banco de dados
local e a classe RotaDAL.java abre uma conexao com
o servico e grava as informacgoes da Rota criada pelo

usudrio (Figura .

Figura 11: Parte do cédigo da classe RotaDAL.java

public RotaDAL(Context contexto) {
super(contexto);
!

public void inserir(Rota rota) throws ServiceException, NoComnectionException{
Servicedccess servicefccess = new Servicedccess(getContexto(), "AplicativService");

serviceAccess. Execute("GravarRota”, serializeRota(rota));

H

e com.example.app.dto: O médulo DTO (Data Trans-
fer Object) possui 2 classes beans que representam os
objetos Ponto e Rota apenas com os métodos getters
e setters, possibilitando o acesso as suas propriedades.

e com.example.app.facade: O Facade tem a fungio
de fazer a comunicagao entre o médulo .dall e 0 médulo
.arquitetura.

Na figura [I2] através do grafico de dependéncia podemos
visualizar as interacoes e dependéncias entre os médulos da
aplicacao. De acordo com o plugin Metrics do Eclipse, a cor
da linha amarela indica o acoplamento entre os principais
moédulos a partir de um moédulo central, neste caso o modulo
.mapaexemplo. A cor vermelha sinaliza a dependéncia entre
os médulos e aponta para as relagoes fortes. Os pacotes que
nao participam do ciclo estao na cor azul.

A camada View é formada pelas Activities MainActivity,
RotaActivity, MapActivity e pelos arquivos de layout (.xml)
activity_main, activity_map e list_rotas. Para cada tela do
aplicativo existe um arquivo .xml e um arquivo .java inte-
grados. O arquivo java cria métodos que correspondem as
funcionalidades oferecidas pelas telas. Para armazenar o es-
tado de uma agdo do usudrio se cria uma intent que guarda
o estado para ser utilizado de uma Activity para outra.

O aplicativo possui 3 telas, a tela inicial é formada pelos
arquivos activity_main.xml e MainActivity.java, a segunda
tela é formada pelos arquivos activity_map.xml e MapActi-
vity.java e a iltima tela é formada pelos arquivos list_rotas.xml
e RotaActivity.java. As telas do aplicativo desenvolvido po-
dem ser vistas na segao |4.6)

4.4.1 Diagrama de Classes

O diagrama de classes do aplicativo é representado pela Fi-
gura [I3] Considerando o diagrama, é possivel visualizar os
acoplamentos entre médulos e classes.



Figura 10: Organizagao dos médulos e principais classes do aplicativo
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[ 1 [ ]
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Figura 12: Dependéncia entre os Mddulos a partir médulo .mapaexemplo
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4.5 Servicos e Bibliotecas

O modelo de seguranca do Android ndo permite que um
aplicativo utilize os recursos dos dispositivos méveis sem a
autorizagdo do usudrio. Para isso, é necessédrio adicionar as
permissdes no arquivo AndroidManifest.xml (Figura e
no momento da instalagdo, o aplicativo informa ao usuério
quais permissdes serdo necessarias na execugao das funcio-
nalidades, estas que podem ter acesso as informagoes prove-
nientes do GPS, das torres de celular, do WI-FI, da internet,
gravar no cartdo de memoria externo, utilizar o microfone e a
camera. As permissdes presentes no aplicativo desenvolvido
podem ser visualizadas na Figura[T4]

Figura 14: Permissoes da Aplicagao
<pernission
androdd:nane="com. example. napazxenplo. pernission. MARS_RECEIVE"
android: protectionlevel="signature” />

<uses-pernission androld:nane="android, permission, ACCESS NETWORK_STATE" />
uses-pernission androdd:nane="con.example.napaevemplo. pernission, WAPS RECEIVE" /3
Uses-pernission android:nane="android, permission, INTERNET" />

{uses-pernission android:nane="android, permission, \RITE_EXTERNAL STORAGE" />

L

L

L

{

{

<uses-permission androdd:name="con.google. android, providers. gsf. permission, READ GSERVICES” /3
jses-permission androdd:nane="androtd, permission, ACCESS_COARSE_LOCATION" /3
<uses-permission androdd:nane="android, permission, ACCESS_FINE_LOCATION" />

{

O Google Maps é uma API (Application Programming Inter-
face) de mapas presente na biblioteca Google Play Service
SDK. Para associar o Google Maps ao projeto é necessério
baixar esta biblioteca através do SDK Manager e habilitar
o servico no console de administracdo do Google APIs que
disponibiliza uma chave de autenticagao .

Com o Google Maps API v2 associado ao projeto é possi-
vel criar mapas com diferentes caracteristicas e com locais
definidos, controlar de zoom e gerar de rotas.

4.6 Funcionamento do Aplicativo

O Aplicativo possui trés telas, nas quais apresentam todas
as informag0es necessarias para que o usuario crie uma rota
com um numero reduzido de interagdes.

A tela inicial mostra um botéo Iniciar que permite ao usué-
rio marcar o inicio do percurso e dar continuidade ao senso-
riamento da rota marcando os pontos geograficos por onde
passar. Durante o sensoriamento, informagoes de velocidade
e distancia sdo apresentadas na tela, além das informacoes
de latitudes e longitudes dos pontos armazenados. Quando
o usudrio desejar finalizar a rota, o mesmo deve selecionar o
botao Parar e aguardar a visualizagao do percurso realizado
no mapa que sera apresentado em outra tela. A segunda tela
além de apresentar graficamente o percurso, permite que o
usudrio nomeie e salve todas as informagoes que se referem
a rota.

A terceira e tltima tela corresponde ao histérico de todas
as rotas realizadas pelo usudrio. Para acessar o histérico o
usudrio deve selecionar o botao Rotas posicionado ao lado
do botao Iniciar na tela inicial. Nesta tela é possivel que
0 usuario visualize novamente o seu percurso desenhado no
mapa, bem como as informagoes de distancia percorrida e

velocidade média de determinada rota. As telas e suas vari-
agdes de estado estdo representadas na Figura [T5]

4.6.1 Distancia entre Pontos
Para calcular a distancia entre 2 pontos ao longo da super-
ficie da Terra é considerada a férmula abaixo , onde:

m (¢) = latitude;

m (\) = longitude;

B R = raio médio da Terra (raio médio = 6371km).

Os angulos precisam estar em radiano para validar a fungao.
a = sin?(A¢/2) + cos(¢p1).cos($2).sin*(AN/2)

¢ = 2.atan2(y/a, /(1—a))
d=R.c

Aplicando esta férmula no célculo de distancia entre os pon-
tos capturados pelo GPS na aplicagdo, teremos a seguinte
estrutura:

Figura 16: Calculo da Distancia entre pontos

private double calcularDistancia(Ponte pl, Ponto p2){

double latl = pl.getlatitude();
double lonl = pl.getlongitude
double lat2? = p2.getlatitude(
double lon2 = p2.getlongitude

]

]

double R = 6371; // ky

double dlat = toRad(lat2-latl);
double dion = toRad(lon2-lonl);
Iatl = toRad(latl);

1at2 = toRad(lat2);

double a = Math.sin(dLat/2) * Math.sin(dlat/2) +

Math.sin(dLon/2) * Math.sin(dLon/2) * Math.cos(latl) * Math.cos(lat2);
double ¢ = 2 * Math.oten2(Math.sqrt(a), Math.sgrt(l-a));
return R * ¢}

}

private double toRad(double x){
return x * Math.PI / 188;

}

No cédigo da aplicagao, foi setado que o GPS captura um
ponto a cada meio metro (0.0005 Km).

Figura 17: Intervalo entre os pontos

double dist = calcularDistancia(p2, p);

if(dist » @.eees){ //meig metro
rota.addPonto(p);
rota.setDistancia(rota.getDistancia() + dist);
loglocation(p);



Figura 15: Apresentacgao das Telas
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Iniciar Rotas = 2.04km})
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Velocidade Maxima:
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5. TESTES

A qualidade de um software é avaliado conforme os requisi-
tos, os padroes e as caracteristicas esperadas. Para garantir
esta qualidade existe uma série de atividades, coletivamente
chamadas de VV&T (Validagao, Verificagao e Teste), com
a finalidade de garantir que a maneira que o software es-
tar sendo desenvolvido, bem como o produto final estejam
em conformidade com o especificado [10]. Nesta se¢do se-
rao descritos e avaliados todos os testes realizados sobre o
aplicativo e a apresentagao dos ambientes utilizados.

5.1 Ambientes de teste

O Android SDK inclui em seu pacote um emulador de dispo-
sitivos méveis que permite criar prototipos e testar aplicati-
vos sem o uso de um dispositivo mével fisico. Inicialmente
os testes eram realizados em um Emulador (Figura [18), e
através dele foi possivel testar a organizagdo das telas e suas
interagoes, pois o emulador reproduz a tela inicial do sistema
Android.

Figura 18: Emulador Android SDK

Nesta fase do projeto ainda ndo existia a estrutura neces-
saria para carregar um mapa pelo Googlemap. No entanto,

Parar @

| Sarah
iehek
I

Velocidade Média: 6,48 km/h
Velocidade Maxima: 68,33 Vomiven
km/h

Distanica: 5,68 km G?

LO. =38,4%, Ld- =1 2,YY, VEI. 45,83

Lo: 38,45, La: -12,99, Vel: 48,60

Lo -38,45, La:-12,99, Vel: 48,30

Lo: -38,45, La: =12,99, Vel: 49,34

Lo: -38,45, Lai-12,99, Vel: 49,80 Nome da Rota

Lot -38,45, La -12,99, Vel: 50,21 |
Lo

Enviar

a medida que a aplicacao foi ganhando novas funcionalida-
des essa maneira de testar a aplicacao se tornou inviavel,
pois era preciso esperar alguns minutos para que o emula-
dor carregasse completamente as alteracoes, o que também
era influenciado pelas configuragées do computador que es-
tava sendo utilizado no processo, assim o desempenho do
emulador nédo reflete o desempenho do aplicativo em uma
situacao real.

Ao substituir o emulador por um dispositivo mével foi possi-
vel testificar a usabilidade do aplicativo em um ambiente real
e constatar que o desempenho é condizente com a realidade
do projeto. Para que o aplicativo funcione adequadamente
é fundamental que o GPS e a acesso a internet, através da
conexao a dados, estejam habilitados.

A tltima fase de ambiente de teste foi verificar a portabili-
dade do aplicativo em outros dispositivos Android. A versao
minima do sistema Android exigida pelo aplicativo apresenta
a API Level igual a 5. Na etapa anterior o teste foi reali-
zado com dispositivo mével Motorola RAZR D3 Android
4.1.2 (API Level 16), Nexus 4 Android 4.4.2 (API Level 16)
e posteriormente testado com um dispositivo LG L4IT An-
droid 4.1.2. O aplicativo também foi testado em um Galaxy
Note 10.1 Android versao 4.3 (API Level 18). Em todos
esses casos, o aplicativo funcionou da maneira esperada.

Imagens dos dispositivos citados nesta secao estao apresen-
tadas na segdo [0}

6. ANALISE DOS DADOS

Esta secdo tem por finalidade analisar as informacgdes de
todas as rotas e pontos armazenados no banco de dados deste
sistema, aplicando conceitos de consultas por similaridade e
dados espaciais, de modo a identificar encontros, fluxos e
sobreposicoes de rotas.

Os dados espaciais representam informagoes sobre o local
fisico e a forma de objetos geométricos. Um tipo de dado



espacial é o Geometry, que armazena dados baseados em
pontos nas dimensdes (X,Y), as quais podem ser conhecidas
através de um plano cartesiano. Considerando as coordena-
das disponibilizadas pelo GPS, o encontro entre a latitude e
a longitude consiste em um ponto geométrico, e consequen-
temente em um dado espacial simples.

Os mecanismos tradicionais de pesquisa em banco de dados
utilizam operadores de igualdade relacionais para manipular
os dados tradicionais, porém os resultados por meio de con-
sultas exatas nem sempre atendem aos interesses quando
se trata de dados espaciais @ Considerando latitudes e
longitudes, informagdes imprecisas ou aproximadas refletem
melhor o grau de aproximagao entre os pontos, ji que os
valores dos dados armazenados sao normalmente nimeros
quebrados e com grande variagao de casas decimais. Essas
consultas imprecisas ou aproximadas sao consideradas con-
sultas por similaridade.

6.1 Consultas por similaridade

As consultas por similaridade comparam todos os elementos
do conjunto a um elemento de consulta e selecionam ape-
nas aqueles elementos que atendem a um certo critério de
similaridade . A anélise deste projeto consiste em identi-
ficar, dentre as rotas armazenadas, aquelas que possuem um
determinado grau de similaridade, considerando a distancia
ou a aproximagao entre as medidas de latitudes e longitudes
dos pontos encontrados entre rotas distintas.

Para saber quais pontos passam proximos a uma distancia
Z de um determinado ponto (X,Y) utilizamos como base a

consulta seguinte:

SELECT * FROM [Tabela_Pontos_Geograficos]

WHERE ABS(latitude - ’[Valor_Latitude_Referéncial’) < ’[Va-

lor_Distancia_Base]’

AND ABS(longitude - '[Valor_Longitude_Referéncial’) < '[Va-
lor_Distancia_Base]’

ORDER BY id_rota

Os dados de latitude e longitude armazenados no banco de
dados séo do tipo NUMERIC(p, s), onde a precisao p ¢ igual
a 9 e a escala s igual a 4 (Exemplo: Latitude=-12.914700).

ABS é uma funcdo matemadtica que retorna o valor abso-
luto (positivo) de expressao da categoria de tipo de dados
numéricos exatos ou aproximados, por exemplo: para uma
consulta SELECT ABS(-1.0), ABS(0.0), ABS(1.0), o
resultado obtido serd 1.0 , 0, 1.0.

Heuristicamente, foi considerado o valor de 25m como raio
médio de aproximagao entre rotas (considera-se aqui a lar-
gura média de uma avenida com 3 pistas gira em torno de
9m no total). Considerando uma avenida com 3 pistas no
sentido A e 3 pistas no sentindo oposto B, temos 18m de
largura total, que aliados a um canteiro central de 7 metros,
resulta em 25m. Este valor corresponde ao grau de simi-
laridade entre os pontos, um ponto é considerado similar a
outro se estiver dentro da distancia definida pelo raio, caso
o ponto esteja situado fora dos limites do raio o grau de si-

milaridade desses pontos é considerado baixo. Assim, 25m
corresponde a 0.025Km.

Como exemplo, para simular quais rotas possuem pontos que
sao similares a um ponto A(-12.978900, -38.458900), temos
a seguinte situacao:

m [Valor_Latitude_Referéncial igual a -12.978900;

m [Valor_Longitude_Referéncia] igual a -38.458900;

m [Valor_Distancia_Base] igual a 0.025.

SELECT * FROM Ponto

WHERE ABS(latitude - ’-12.978900’) < ’0.025’

AND ABS(longitude - -38.458900’) < ’0.025’

ORDER BY id_rota

O resultado desta consulta sao todos os pontos que possuem
similaridade com o ponto A, isto é, todos os pontos que
estdo dentro do raio de 25m com relagdo ao ponto A. Com
isso, uma rotina dentro do banco de dados foi desenvolvida
para buscar por todos os pontos de diferentes rotas que se
encontram dentro do raio de 25m com relagdo ao ponto A.

Um corte do resultado da consulta é apresentado na Figura
| 19)

Figura 19: Pontos similaridade a um determinado
ponto

8098 84 -12.983300-38.465600(3/11/2014 10:35:45 AM
8099 84 -12.981300(-38.441900(3/11/2014 10:35:58 AM
8100 84 -12.981400/-38.441700(3/11/2014 10:36:00 AM
8101 84 -12.981400/-38.441600(3/11/2014 10:36:01 AM
8102 84 -12.981500-38.441600(3/11/2014 10:36:02 AM
8103 84 -12.981600-38.441500(3/11/2014 10:36:03 AM
8104 84 -12.981700/-38.441400(3/11/2014 10:36:04 AM
8105 84 -12.981700(-38.441300(3/11/2014 10:36:05 AM
8106 84 -12.981800-38.441200(3/11/2014 10:36:06 AM
8107 84 -12.981800(-38.441100(3/11/2014 10:36:07 AM
8108 84 -12.981900(-38.441100(3/11/2014 10:36:08 AM
8109 §4 -12.982000/-38.441100(3/11/2014 10:36:09 AM
8110 §4 -12.982000(-38.441100(3/11/2014 10:36:10 AM
§111 §4 -12.982000(-38.441100(3/11/2014 10:36:11 AM
8112 84 -12.982100(-38.441100(3/11/2014 10:36:12 AM
8113 84 -12.982100|-38.441100|3/11/2014 10:36:13 AM
8114 84 -12.982200|-38.441200|3/11/2014 10:36:14 AM
8115 84 -12.982300|-38.441200|3/11/2014 10:36:15 AM
8116 84 -12.982300|-38.441200|3/11/2014 10:36:16 AM
8117 84 -12.982400|-38.441300|3/11/2014 10:36:17 AM

Diante desta informagdo podemos saber a quantidade de
viagens de bicicleta realizadas por ciclistas em determinadas
regioes, assim como identificar o hordrio de maior fluxo em
determinado ponto.



Para saber quantos pontos, por rota, sao similares ao ponto
A, basta aplicar a préxima consulta por similaridade e o
resultado desta consulta pode ser visto através na figura
WITH similaridade AS (

SELECT * FROM Ponto

WHERE ABS(latitude - -12.978900’) < ’0.025’

AND ABS(longitude - ’-38.458900’) < ’0.025’

ORDER BY id_rota )

SELECT COUNT(id_rota) AS Qnt_Pontos, id_rota AS Ro-
talD

FROM similaridade

GROUP BY id_rota

Figura 20: Quantidade de pontos similaridade a de-
terminado ponto agrupados por rota

155 24
163 85
558 87
259 88
200 90
93 91
298 g2
297 93
603 96
520 99
334 102
95 104
469 105
1 108
200 110
373 113

6.2 Similaridade entre rotas

Compreender a similaridade entre pontos é a base para o
entendimento da similaridade entre rotas. A similaridade
entre rotas acontece quando existe uma grande quantidade
de pontos similares entre os pontos de diversas rotas, dessa
forma a rota que tiver mais pontos similares de outras ro-
tas vizinhas é considerada uma rota forte, pois existe uma
concentracao de rotas proximas, com percursos similares.

A consulta para se chegar a este resultado deve aplicar a
funcdo de similaridade entre pontos para todos os pontos
cadastrados no banco de dados e o modelo computacional se
responsabilizard de fazer todas as combinagoes entre pontos
para descobrir todas as relagoes de similaridade. A consulta
a seguir mostra a quantidade de pontos similares que uma

rota possui (Figura. Esta consulta permite analisar qual
é a rota mais forte, ou seja, qual é a rota que possui mais
pontos similares.

WITH similaridade AS(

SELECT A.id_ponto AS PontoA, A.id_rota AS RotaA,
B.id_ponto AS PontoB, B.id_rota AS RotaB

FROM Ponto A, Ponto B

WHERE ABS(A.latitude - B.latitude) < ’0.025’

AND

ABS(A.longitude - B.longitude) < ’0.025’

AND A.id_rota<>B.id_rota)

SELECT COUNT(RotaB) AS Qnt_Pontos_Similares, Ro-
taA

FROM similaridade

GROUP BY RotaA

Figura 21: Quantidade de pontos similares por Rota

Qnt_Pontos_RotaB RotaA

| 667614 | 84
775447 85
1685390 87
1124919 88
993728 50
446954 91
1413188 92
1191487 93
1044 94
2276584 96
2275111 99
1548231 102
488282 104
1755618 105
384129 106
145476 108
920640 110
1269 112
1657204 13
268 114
726090 115
464999 116

Os dados gerados pela consulta acima permite que as andli-
ses sejam realizadas baseando-se nas rotas, a préxima con-
sulta permite fazer a mesma analise s6 que baseada nos pon-
tos. A consulta mostrard quantos pontos sdo similares a
cada ponto registrado, além de apresentar a rota que cada



ponto pertence (Figura.

SELECT distinct A.id_ponto AS Ponto, A.id_rota AS Rota,
COUNT(*) AS QTD_PONTOS_SIMILARES

FROM Ponto A, Ponto B

WHERE ABS(A.latitude - B.latitude) < ’0.025’

AND

ABS(A.longitude - B.longitude) < ’0.025’

AND A.id_rota<>B.id_rota

GROUP BY A.id_ponto, A.id_rota

ORDER BY A.id_rota

Figura 22:
Ponto

Quantidade de pontos similares por

Ponto Rota QTD_PONTOS_SIMILARES

8240 84 4480
8241 84 4486
8242 84 4486
8243 84 4486
8244 84 4486
8245 84 4433
8246 84 4483
8247 B4 4493
8248 84 4433
8249 84 4497
8250 84 4497
8251 84 44957
8252 84 4497
8253 8 4513
8254 85 4513
8255 8 4548
8256 85 4548
8257 8 4549
8258 85 4551
8259 8 4549
8260 85 4549
8261 8 4549
8262 85 4549

Para efeito de andlise é importante saber em quais pontos
da cidade ocorre um fluxo maior de ciclistas. Este resultado
permite ao planejador urbano, por exemplo, a identificar
pontos de maior fluxo e aplicar melhorias de infraestrutura
nesses pontos, colocar mais placas de sinalizacao, ou até

mesmo implantar pontos de oficinas e aluguel para bicicletas
que melhor atendam ao usudrio. A consulta abaixo mostra
o ranking de acordo com a quantidade de pontos similares
que cada ponto ponssui (Figura [23]).

WITH similaridade AS(

SELECT DISTINCT A.id_ponto AS Ponto, A.id_rota AS
Rota,

COUNT(*) AS QTD_PONTOS_SIMILARES

FROM Ponto A, Ponto B

WHERE ABS(A.latitude - B.latitude) < ’0.025’

AND

ABS(A.longitude - B.longitude) < ’0.025’

AND A.id_rota<>B.id_rota

GROUP BY A.id_ponto, A.id_rota)

SELECT DISTINCT Ponto, Rota, QTD_PONTOS_SIMILARES,
ROW_NUMBER() OVER

(ORDER BY QTD_PONTOS_SIMILARES DESC) AS Ran-
king

FROM similaridade

A consulta seguinte permite selecionar os 10 primeiros pon-
tos deste ranking (Figura . O resultado desta consulta
seleciona os 10 primeiros pontos com maior que possui maior
quantidade de pontos similares, com isso conclui-se que nes-
tes pontos apresentados ocorre os pontos de fluxos mais cri-
ticos, que merecem uma maior atengao por parte do poder
publico de insfraestrutura e transporte.

WITH similaridade AS(

SELECT DISTINCT A.id_ponto AS Ponto, A.id_rota AS
Rota,

COUNT(*) AS QTD_PONTOS_SIMILARES
FROM Ponto A, Ponto B

WHERE ABS(A.latitude - B.latitude) < ’0.025’
AND

ABS(A.longitude - B.longitude) < ’0.025’

AND A.id_rota<>B.id_rota

GROUP BY A.id_ponto, A.id_rota)

SELECT TOP 10 * FROM similaridade

ORDER BY QTD_PONTOS_SIMILARES DESC



Figura 23: Ranking da quantidade de pontos simi-
lares entre pontos

Pomq ) Rota QTD_PONTOS_SIMILARES  Ranking

19727 | 118 5313 1
19728 18 53 2
19729 118 5313 3
19730 118 5311 4
15209 104 5307 5
15290 104 5307 6
15291 104 5305 7
15292 104 5305 8
19731 118 5304 9
1972 118 5304 10
15293 104 5303 1"
15294 104 5303 12
15265 104 5302 17
15206 104 5299 1
15297 104 5298 15
15299 104 5298 16
15298 104 5297 17
1973 118 5297 18
197% 118 52% 19
1973 118 52% 2
19724 118 52% 21
19725 118 52% 2
19726 118 5295 i)
15300 104 529 2%
15301 104 5294 2%

6.3 Limitacao

A técnica de similaridade entre pontos proposta por este
projeto permite que apenas as informagoes de latitude, lon-
gitude, velocidade, distancia e tempo possam ser manipu-
lados pelas consultas. Identificando o fluxo de ciclistas em
uma determinada avenida é possivel identificar inclusive em
qual horério este fluxo é maior. Porém, ndo é possivel con-
siderar o sentido utilizado pelos ciclistas ao passar por essa
avenida, caracterizando-se uma limitacdo neste projeto em
especifico. Para exemplificar, considere a seguinte situagao,
de acordo com a Figura

O ciclista A faz o seu percurso em um sentindo da avenida,
enquanto o ciclista B passa pela mesma avenida, s que no
sentido oposto. O ciclista B estd posicionado dentro do raio
de 25m com relacgao ao ciclista A, isto é, o ponto de posici-
onamento do ciclista B é considerado um ponto similar ao
ponto de posicionamento do ciclista A. Porém, se dezenas
de ciclistas atravessarem esta mesma avenida em um deter-
minado horério, ndo é possivel identificar em qual sentido
da avenida o fluxo de ciclistas é maior.

Figura 24: TOP 10 dos pontos com mais pontos
similares

Ponto Rota QTD_PONTOS_SIMILARES
19727 1 18 5313
19728 118 5313
19729 118 5313
19730 118 5311
15289 104 5307
15290 104 5307
15291 104 5305
15292 104 5305
19731 118 5304
19732 118 5304

7. CONCLUSAO

Diante dos meios de transportes privados e publicos uti-
lizados no dia-a-dia das grandes cidades, a bicicleta cada
vez mais ganha visibilidade no ambito social, e muitos cida-
daos preferem economizar o valor que se destinaria as pas-
sagens/bilhetes dos transportes coletivos, e ao consumo de
gasolina e derivados, necessédrios na utilizacdo e manutengao
dos veiculos motorizados individuais, e optam por um meio
de transporte mais barato ou sem custo. Porém a auséncia
de infraestrutura para os usudrios de bicicletas dentro da ci-
dade impede que o cidadao usudrio de bicicleta tenha o seu
espago definido e respeitado no meio publico, gerando um
desfavorecimento na hora de se locomover com seguranca.

No entanto, é fundamental que as mudangas provenientes
das agoes de politica de mobilidade urbana levem em consi-
deragao as necessidades de cada municipio. Este projeto teve
como objetivo criar uma base de dados contendo informacoes
das rotas utilizadas por ciclistas, através de um aplicativo
mével. As informagdes armazenadas podem ser analisadas e
os resultados dessas andlises podem contribuir com informa-
cOes pertinentes as demandas da cidade de Salvador, tendo
como alvo os usudrios de bicicleta da regiao. Bem como,a
aplicagdo permite entender a dindmica dos ciclistas utili-
zando técnicas capazes de identificar a similaridade entre
pontos de rotas distintas, considerando um raio médio de
aproximacao entre rotas como critério de similaridade, além
do fluxo de rotas em uma determinada localidade.

A validagdo da ferramenta foi realizada através de testes
com dispositivos méveis de diferentes marcas e em variagoes
de velocidade e distancia. Em todos esses casos, o aplica-
tivo funcionou da maneira esperada. Foi observado que nas
situagbes em que o usudrio percorre uma grande distancia,
considerando uma rota média de 15Km, a aplicacdo demora
alguns segundos a mais para carregar o percurso realizado
graficamente sobre o mapa, além de salvar e enviar todas as
informagdes da rota para o WebService criado. Os resulta-
dos obtidos permitem constatar que o aplicativo desenvol-
vido apresenta boa usabilidade e bom desempenho.



uma vez que permita ao usudrio publicar as suas rotas e as
suas metas alcangadas, além de compara-las com as rotas e
metas de outros usudrios cadastrados.

Figura 25: Rotas com sentidos oposto

Além disso, pretende-se futuramente disponibilizar o aplica-
tivo para um numero maior de usudrios ciclistas, a fim de
aumentar o nimero de rotas inseridas na base de dados, de
forma que se avalie o fluxo de ciclistas em diversas localida-
des da cidade de Salvador.
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9. ANEXO

9.1 Dispositivos de teste

As figuras 26} [27] e 28] exibidas nesta segdo correspondem aos
dispositivos méveis utilizados durante a validagao dos testes
do aplicativo desenvolvido.

Figura 26: LG L4II

i @La g

Figura 27: Motorola Razr D3

Figura 28: Galaxy Note 10.1

Music Hub

TOP Albums

9.2 Arquitetura Android

A Figura mostra as 4 camadas que compéem o sistema
operacional Android: Applications, Applications framework,
Librarieis + Android Runtime e Linux Kernel.

9.3 Grifico geral de dependéncia das classes
O gréfico representado pela Figura[30] foi gerado a partir de
um plugin do Eclipse chamado Metrics e demostra a depen-
déncia entre as principais partes da aplicagdo, dentre elas
moédulos e arquivos .xml.




Figura 29: Modelo Arquitetura Android
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