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RESUMO

Como consequéncia do expressivo aumento no niumero de automoéveis nas cidades
e uma estrutura que favorece esse modal, € necessario incentivar alternativas nao
motorizadas de transporte permitam uma melhor mobilidade urbana. Este trabalho tem
como objetivo a pesquisa e o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivo mével
que determine rotas priorizando o uso da insfraestrutura cicloviaria e colete dados
qualitativos e quantitativos acerca dos trajetos percorridos. A codificacao do aplicativo foi
feita em Flutter e a versao piloto foi testada em ambiente de desenvolvimento simulado,
em um emulador android. A coleta de dados ¢é feita de modo georreferenciado e as
informacdes sdo armazenadas em um banco de dados externo nao relacional. O
portencial do projeto €, além de servir como sistema de informagao ao usuério, que as
informagdes coletadas podem justificar o investimento em infraestrutura para transporte
por bicileta, cujos beneficios vao desde a facilidade de percurso de pequenas e médias
distancias até a saude do ciclista e o impacto positivo na mobilidade urbana da cidade.

Palavras-chave: Bicicleta. Infraestrutura cicloviéria. Aplicativo.



ABSTRACT

The significant increase in the number of cars in cities and an infrastructure that favors
this mode of transportation has led to consequences such as high air pollution rates
and traffic congestion all over the world. In light of this, it is necessary to encourage
alternative modes of transportation which allow better urban mobility. Among the non-
motorized alternatives, cycling looks promising. The benefits from cycling are wide
ranging. It allows for localized travel that doesn’t increase traffic congestion, improves
the health of the cyclist, and aids in the reduction of carbon emissions. This work |
am presenting was developed in the city of Joinville, Brazil and aims to research and
develop a mobile application that assists cyclists in determining adequate, expedient,
and safe travel routes. The app also collects quantitative and qualitative data about
the paths taken by users. The georeferenced information collected will be stored in an
external database and will be available for later use. Write the abstract here.

Keywords: Urban Mobility. Mobile Application.
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1 INTRODUGAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica , a populac¢éo brasileira
quadruplicou entre os anos de 1940 e 2000, sendo cerca de 82% habitantes de centros
urbanos (ESTATISTICA., 2017). Segundo a Uni&o Internacional de Transportes Publicos
(UITP, 2013), as cidades sdo os motores da economia e, por concentrarem grande
parte da producao econdmica mundial, atraem cada vez mais moradores, acabando por
crescer de forma acelerada e desordenada. Dentre os diversos problemas decorrentes
de um planejamento urbano incompleto estdo as questdes relacionadas a mobilidade.

Durante anos os investimentos em mobilidade urbana privilegiaram o transporte
individual, com obras de ampliacdo do sistema viario, construcdo de pontes,
tuneis e viadutos. Esse privilégio, alinhado ao incentivo a industria automobilistica,
trouxe consigo o aumento expressivo de mais de 100% da frota de automdveis
circulante de 2002 a 2012 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE TRANSITO, 2017).
As consequéncias desse aumento foram impactos negativos nas cidades como,
por exemplo, poluicdo, congestionamentos e acidentes de transito, dificultando os
deslocamentos e prejudicando o desempenho, principalmente, das atividades mais
rotineiras, como trabalhar e estudar (LOPES, 2010).

A Lei 12.587 determina que todas as cidades com mais de 20.000 habitantes
desenvolvam um Plano de Mobilidade (PLANMOB) , que seja integrado ao plano diretor
municipal (BRASIL, 2012). E para que se possa fazer um diagnéstico da situagéo e
entender os problemas atuais de mobilidade das cidades, fazer prognéstico da situacao
futura, propor alternativas mitigadoras ou politicas preventivas, o primeiro passo € a
obtencéo e coleta de uma série de dados e informacdes de todos o0s subsistemas
urbanos. Estes dados serdo necessarios para alimentar os diversos modelos e
ferramentas de andlise nas diferentes etapas do processo de planejamento da
mobilidade (LOPES; PFAFFENBICHLER; JR, 2016). Segundo o caderno de referéncia
para a construcdo do PlanMob, a base de informacdes do setor de mobilidade urbana
pode ser montada a partir de dados de fontes primarias (dados obtidos diretamente
em campo) ou através de levantamentos em fontes secundarias (dados disponiveis,
documentos, bibliografia). E necessario, através das informacdes levantadas, poder
analisar a infraestrutura de transportes, a distribuicdo espacial da populacéo e suas
atividades, assim como seu comportamento na rede vidria e de transportes através dos
diferentes modos de transportes (BRASIL, 2015a).

Tendo em vista a relevancia da coleta de dados, diversos projetos sao
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desenvolvidos nesse campo com o intuito de facilitar esta etapa. Por exemplo, o
aplicativo mobile desenvolvido por Henning (2017) cujo objetivo foi otimizar o processo
de coleta de dados de trafego criado por Lopes (2010) que era originalmente feito
através de um computador portatil dentro de um veiculo pesquisador. Tal projeto
trouxe uma ferramenta que melhorou o processo de pesquisa e mostrou potencial para
ser aplicado em meios de transportes mais sustentaveis, como transporte publico e
bicicleta, tendo sido, entretanto, efetivamente aplicado apenas para o modo rodoviario
(HENNING, 2017).

Como o acesso ao transporte se tornou um direito social (BRASIL, 2015b),
as cidades devem ser planejadas de modo que esse direito seja assegurado aos
seus habitantes. Para alinhar os deveres e as necessidades dos cidadaos, junto da
sustentabilidade e o dever de suprir o direito basico ao transporte, o planejamento na
cidade deve ser realizado com seriedade e competéncia, com o objetivo de atender este
direito. E necessario a mudancga de paradigma, mudando o foco, que anteriormente era
dado ao veiculo, agora para as pessoas. Portanto, o que era tratado, anteriormente,
como planejamento de transportes e de planejamento da circulacdo, de forma isolada,
agora deve ser analisado de forma integrada, e considerado com o planejamento
urbano e do uso do solo através do planejamento da mobilidade. E preciso analisar
todos os modos de forma integrada, dando prioridade aos modos ndo motorizados,
sobre os motorizados (LOPES, 2010).

Nesse contexto, vé-se a importancia do incentivo a modos alternativos de
transporte, principalmente os ndo-motorizados, hoje chamados de transportes ativos,
como a bicicleta. Trata-se de um meio de transporte acessivel, de baixo custo, capaz
de ampliar o acesso da populagao as oportunidades de trabalho, lazer, equipamentos
publicos e servigos, traz beneficios a saude e reduz emissdes de gases de efeito
estufa. Apesar de sua invencao datar do séc. XVI, a bicicleta foi deixada em segundo
plano no planejamento das cidades brasileiras, principalmente a partir de meados
do século XX, seguindo a tendéncia mundial pdés Segunda Guerra Mundial, quando
0s suburbios das cidades comecaram a crescer de forma exponencial. O resultado
foi a desumanizacgao das cidades, com a falta de escala humana nos espacos livres
(KIRNER, 2006),0u seja, a grandiosidade de edificios, rodovias e viadutos afastou a
estrutura e as construgcdes do nivel dos olhos do pedestre e do ciclista, tornando a
cidade menos atrativa e adaptada a eles.

A utilizacao da bicicleta como meio de transporte tem um forte impacto em
termos de mobilidade nos deslocamentos de trabalho ou lazer, sendo amplamente
utilizada como alternativa a veiculos motorizados préprios ou transportes publicos,
cujo custo tem aumentado com o passar do anos. No entanto, a adocao deste meio
de transporte vé-se limitada pela falta de incentivo ao uso, como a existéncia de vias
adequadas que liguem potenciais pontos de origem e destino das viagens por bicicleta
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(KIRNER, 2006) e a disponibilidade de um sistema confiavel de informagéo ao usuario.

Embora exista ja uma grande maturidade no dominio dos sistemas de
navegacao, a sua adaptacao as condicoes especificas da bicicleta tem-se ainda uma
larga margem de progressao. Ao contrario do transito automovel, a inexisténcia de vias
proprias para a utilizagao de bicicletas em algumas areas urbanas torna necessario
gue os sistemas de navegacao consigam gerar redes viarias e rotas adaptadas a este
meio de transporte. Torna-se por isso fundamental que os sistemas de navegacao
tenham em atencao as condigcdes de transito nas rotas geradas e ainda aspetos como
o esforgo fisico despendido por parte do ciclista e a sua adequacgao ao tipo de bicicleta
utilizada. Alguns sistemas conhecidos de tracado de rota 4 deram um importante passo
nessa direcao pois alguns sistemas que antes eram focados apenas no tracado de
rotas para automoéveis ja sdo capazes de fazé-lo também para as bicicletas. H4 no
entanto a necessidade de um maior captacédo de dados de utilizacdo tanto das rotas
quanto da infraestrutura cicloviaria, a partir dos quais seja possivel gerar e classificar
rotas adaptadas ao perfil do utilizador da bicicleta (COSTA et al., 2011).

A participacao da sociedade civil em um processo de planejamento urbano
ainda se limita, majoritariamente, a consultas efetuadas por meio de formatos
tradicionais que exigem a presenca fisica dos cidadaos em determinados eventos,
como, por exemplo, audiéncias publicas. Segundo Misra et al. (2014), uma das
alternativas a democratizacao da participacao popular na gestao das questdes urbanas
€ 0 mapeamento colaborativo, uma vez que os individuos — inclusive minorias, como,
por exemplo, uma comunidade de ciclistas — passam a poder participar do processo, a
partir de qualquer local, através de um ambiente online.

Nesta perspectiva, pretende-se, com este trabalho, além de oferecer ao usuario
uma fonte confiavel de informagdo no que diz respeito ao tragado de rota que o
incentiva a optar pelo modo cicloviario, objetiva-se coletar dados quantitativos do trajeto
percorrido e qualitativos fornecidos pelo préoprio ciclista.

O principal problema sobre o qual este trabalho se debruca é a criagdo de uma
aplicacdo movel capaz de tracar rotas para o utilizador da bicicleta e coletar informagdes
acerca das mesmas de forma nao intrusiva e sem por em risco a seguranca do ciclista
durante a circulagéo. Torna-se por isso necessario explorar questées de identificacao
de localizagéo, percurso, coleta e armazenamento de dados.

O estudo foi realizado na cidade de Joinville, Santa Catarina, utilizando dados
georreferenciados da infraestrutura cicloviaria municipal e captando avaliacées dos
proprios usuarios a medida que estes percorrem as rotas. Dessa maneira, além de
oferecer um sistema de informacdo ao usuario, obtem-se dados relevantes para o
planejamento viario e a construgcao de uma cidade mais cicloinclusiva.

O trabalho foi realizado em etapas, desde a pesquisa das tecnologias
disponiveis até a escrita do cddigo e o teste de funcionamento, conforme descrito
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no capitulo de desenvolvimento.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo para dispositivo mével que permita vizualizacao da
estrutura cicloviaria da cidade, tracar rotas que priorizem essa estrutura e acompanhe
o deslocamento em tempo real, coletando avaliagdo dos ciclistas.

1.2 Objetivos Especificos

a. Obter dados geolocalizados da rede cicloviaria de Joinville/SC;
b. Identificar os recursos e tecnologias necessérias para o projeto;
c. Levantar casos de uso e requisitos do sistema;

d. Disponibilizar os dados coletados em uma base de dados online e em tempo real.

1.3 Estrutura do trabalho

No capitulo 2 sao apresentados os elementos da fundamentacao teérica com
uma analise da infraestrutura cicloviaria e a legislacdo correspondente no Brasil e
na cidade de Joinville. Ao final, uma breve pesquisa sobre projetos relacionados ao
tema deste trabalho. No capitulo 3, estdo descritas as etapas do planejamento de um
sistema: as funcionalidades, casos de uso, levantamento de requisitos, diagrama de
atividades e prototipagdo. Em seguida, discorre-se sobre a pesquisa e escolha das
ferramentas e tecnologias utilizadas, assim como as conexdes com servigos externos
a aplicacéo desenvolvida. No capitulo 4, descreve-se o funcionamento do aplicativo
depois de pronto, como se da a coleta e armazenamento dos dados e como estes
poderao ser extraidos e utilizados no futuro. O capitulo capitulo 5 retne as conclusdes
do projeto e as consideracdes acerca de trabalhos futuros.
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2 REVISAO TEORICA

A seqguir serdo apresentadas as definicoes técnicas da infraestrutura cicloviaria,
a legislagao vigente, conceitos de mobilidade ativa e como os mesmos norteardo o
desenvolvimento do trabalho.

Primeiramente, serdo discriminadas as diferentes categorias de infraestrutura
cicloviaria, que servird de base para a subsecao de diagndstico da utilizacdo da mesma
em ambito nacional e municipal. Em seguida, ha um breve levantamento da legislacdo
referente ao transporte cicloviario. Por fim, discute-se sobre o conceito de mobilidade
ativa e cicloinclusao.

2.1 O Sistema Cicloviario

Segundo GEIPOT (2001) , um sistema cicloviario consiste em uma rede
integrada composta de elementos como vias, terminais, transposicdes, equipamentos,
gue atendam as necessidades dos usuarios de bicicleta principalmente em termos de
seguranca e conforto.

Existem trés tipos diferentes de sistema cicloviario:

a. Compartilhado: constitui-se de vias adaptadas ou nao a circulacao de bicicleta
gue possuem, no entanto, um baixo trafego motorizado e portanto um maior nivel
de seguranca;

b. Preferencial: inclui espacos destinados exclusivamente ou prioritariamente as
bicicletas como ciclovias e ciclofaixas. Na pratica, esses sistemas dificilmente
cobrirdo todas as linhas de desejo dos ciclistas, que necessitardo utilizar, de
forma compartilhada, as demais categorias de vias;

c. Misto: sdo trechos que possuem tanto infraestrutura exclusiva, quanto rotas
compartilhadas com os veiculos motorizados.

2.1.1 Infraestrutura cicloviaria

No que diz respeito a infraestrutura, o GEIPOT (2001) define diferentes tipos
de vias. S&o eles: ciclovias e ciclofaixas, uni ou bidirecionais.

As ciclovias sao vias segregadas fisicamente do trafego geral, que podem
seguir paralelas a ele ou de forma independente em parques ou pragas, por exemplo. A
separacao fisica acontece por um meio-fio ou canteiro.
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As ciclovias podem ser divididas em unidirecionais e bidirecionais. As
unidirecionais sdo mais comuns no planejamento cicloviario tradicional, no qual os
ciclistas seguem sempre as mesmas regras de trafego que os demais veiculos. No
Brasil, o modelo bidirecional € o mais comum.

A Figura 1 mostra a ilustracdo de uma ciclovia bidirecional (em vermelho) que
esta em paralelo com a via e possui uma separacgao fisica entre elas.

Figura 1 — Ciclovia Bidirecional

-

-
RS gl S

we L

&
ir 1 calgada

e

Fonte: GEIPOT (2001)

A desvantagem desse modelo de ciclovia é uma maior necessidade de
investimento em infraestrutura, além de uma disponibilidade de espaco um pouco
maior quando comparado a uma ciclofaixa (GEIPOT, 2001).

As ciclofaixas sao faixas de rolamento destinadas as bicicletas, localizadas no
bordo das ruas e avenidas no mesmo sentido do trafego. O objetivo é separa-las do
fluxo dos demais veiculos, portanto sdo indicadas por linhas separadoras pintadas no
solo ou por outros recursos de sinalizagdo como placas e tachées (GEIPOT, 2001),
como mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Ciclofaixa
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Fonte: GEIPOT (2001)

O Caodigo de Transito Brasileiro (CTB) , art. 59, prevé que "a autoridade de
transito com circunscricao sobre a via podera autorizar a circulacdo de bicicletas em
sentido contrario ao fluxo de veiculos automotores, desde que dotado o trecho com
ciclofaixa"(BRASIL, 1997).

Elas demandam, portanto, menos investimentos em construcao e permitem
uma maior flexibilidade de mudangas no sentido de deslocamento ou localizacéo.

2.2 Legislacao

A medida que evoluiu a legislagao brasileira, no que diz respeito & mobilidade
urbana, viu-se uma crescente importancia atribuida ao transporte cicloviario. A Figura 3.



18

Figura 3 — Linha do tempo da legislacao cicloviaria no Brasil
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Em 1976 foi publicado o primeiro manual brasileiro de planejamento de
infraestrutura cicloviaria chamado “Planejamento Cicloviario — Uma Politica para
as Bicicletas”, elaborado pelo extinto Grupo Executivo de Integracdo da Politica de
Transportes (GEIPOT) (BRASIL., 2018).

Nos anos 80, as primeiras cidades brasileiras elaboraram seus planos diretores
de transportes urbanos incluindo estudos e projetos voltados a melhoria das condicoes
de circulacao e seguranca de ciclistas. No entanto, a bicicleta sé foi considerada um
veiculo pela lei em 1997, com a publicacdo de um novo Cédigo de Transito Brasileiro
(CTB) (BRASIL, 1997).

O CTB apresentou o reconhecimento da bicicleta como modo de transporte
e veiculo, incorporando algumas de suas especificidades e a correta hierarquia de
prioridades na circulagao a partir das relagdes de fragilidade no transito (BRASIL.,
2018). Foi no Cédigo de Transito Brasileiro de 1997 que a bicicleta passou a ter
importancia juridica no que diz respeito as questdes de mobilidade. O CTB define o
ciclismo urbano como um fenémeno recente valorizado como alternativa ao transporte
motorizado individual. (BRASIL, 1997). Segundo o artigo 58 do Cédigo de Transito
Brasileiro (BRASIL, 1997), quando nao houver ciclovia, ciclofaixa ou acostamento, ou
quando nao for possivel a utilizagao destes, a circulagao de bicicletas nas vias urbanas
e nas rurais de pista dupla devera ocorrer nos bordos da pista de rolamento, no mesmo
sentido de circulagdo regulamentado para a via, com preferéncia sobre os veiculos
automotores.

Em 2003 o Ministério das Cidades criou a Secretaria Nacional de Transporte e
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da Mobilidade Urbana (Semob) para formular a Politica Nacional da Mobilidade Urbana
(PNMU), que passou mais de uma década em discussao, e integra-la as demais
politicas urbanas.

Em 2004, a Semob criou o programa “Bicicleta Brasil: Programa Brasileiro
de Mobilidade por Bicicleta” e pela primeira vez o pais passou a ter politicas
publicas federais especificas para a bicicleta; Em 2007 foi langado, como parte deste
programa, a “Colecao Bicicleta Brasil: Caderno de referéncia para elaboracao de
planos de mobilidade por bicicleta para as cidades”. Em 2012 a PMNU foi finalmente
aprovada (BRASIL, 2012), apds 17 anos em elaboracao e discussao. Ela prioriza o
transporte publico, o pedestre e a bicicleta, incentivando a integragcao modal na matriz
de deslocamentos da populacdo, com foco no transporte urbano sustentavel e no
planejamento urbano integrado. O principal instrumento de gestédo definido pela PMNU
sdo os planos municipais de mobilidade urbana. Sem os planos, os municipios néao
podem receber recursos orcamentarios federais destinados a mobilidade urbana.

Em 2012, a Politica Nacional de Mobilidade Urbana determina a prioridade
dos modos de transportes ndo motorizados sobre os motorizados e obriga autoridades
competentes de todo o pais promoverem a circulagdo de pedestres e ciclistas em
primeiro lugar (BRASIL, 2012).

Em novembro de 2015, organiza¢des da sociedade civil se uniram para propor
ao governo federal o chamado “PAC da Mobilidade Ativa”, reivindicando a destinacao
de R$ 7 bilhdes do orcamento da Unido (por meio do Ministério das Cidades) para
implantacdo, qualificacdo, promocéo, educacao e ampliagdo de infraestrutura para
pedestres e ciclistas. A proposta foi elaborada sob a forma de minuta de Portaria,
contendo as normas, diretrizes gerais e justificativa; e entregue em dezembro de
2015 ao Ministério das Cidades. O potencial risco de acidentes de transito reflete
nas estatisticas oficiais na média de 45.000 mortes/ano em cidades brasileiras
(OBSERVATORIO NACIONAL DE SEGURANCA VIARIA, 2018). Para Benicchio et
al. (2018), muitos desses acidentes deveriam ser qualificados como crimes, porém,
a maioria fica impune na justica devido aos valores da cultura do automodvel estarem
impregnados na coisa publica.

2.3 Mobilidade Ativa

O termo cicloinclusivo, utilizado neste trabalho, € uma adaptagdo para o
portugués do termo original em inglés bike friendly, e se refere a abordagem mais
abrangente que envolve a promocdo do uso da bicicleta de forma totalmente integrada
ao sistema de mobilidade urbana de uma cidade. Assim, planejamento cicloinclusivo é
muito mais do que construir infraestrutura cicloviéria. Trata-se de transformar o ambiente
urbano em um lugar seguro e confortavel para pedalar.
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Rietveld e Daniel (2004) consideram que diversos fatores influenciam a
demanda cicloviaria em areas urbanas, sejam eles pessoais, sociais, ambientais, entre
outros. Dentre os fatores pessoais estdo a renda, que influencia a posse de veiculos e
a escolha modal, e a idade, que limita os idosos na escolha devido a capacidade fisica
necessaria. Além disso, ha padrdes de rotinas individuais como destino da viagem
ou horério do dia. A Figura 4 mostra uma adaptacao do fluxograma sugerido pelos
autores.

Figura 4 — Fluxograma dos fatos que influenciam a demanda ciclovidria em areas
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Fonte: Adaptado de Rietveld e Daniel (2004)

2.4 Contexto do uso da bicicleta

A seguir sera apresentado um diagnéstico do uso da bicicleta no Brasil e, em
particular, na cidade de Joinville/SC. Sao trazidos dados de pesquisas realizadas em
escala nacional, bem como dados divulgados pela prefeitura da cidade.

2.4.1 Brasil

Uma pesquisa realizada pela Ativo (2018), revelou as principais tendéncias do
deslocamento por bicicleta em varias cidades brasileiras, destacadas a seguir nesta
subsecao.
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Foi apontado que os dois maiores problemas enfrentados no uso da bicicleta
sdo a falta de segurancga no transito, com 40,8% das indicacbes da pesquisa, e a
infraestrutura precaria, com 37,9%, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Principal problema enfrentado no uso da bicicleta como meio de transporte
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A pesquisa também mostrou que as duas medidas que mais influenciariam
as pessoas a utilizar o modo cicloviario seriam o aumento da seguranga e melhorias
na infraestrutura, conforme pode ser constatado no grafico da Figura 6, com 48% de
escolha dos entrevistados.

Figura 6 — O que faria os entrevistados utilizarem mais a bicicleta
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Sendo a infraestrutura um fator relevante, morar proximo de ciclovias,
ciclofaixas, ciclorrotas ou calgadas compartilhadas € um fator que pode estimular
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as pessoas a pedalarem para se deslocar na cidade. Apesar de limitada por nao fazer
distingdes entre areas destinadas ao deslocamento diario e ao lazer como parques e
pracas, a métrica de extensao da rede cicloviaria € muito utilizada pelas prefeituras
para monitorar o alcance da infraestrutura.

Os resultados do indicador para 2019 mostram que 4 em cada 5 pessoas
moram distante das vias destinadas as bicicletas nas capitais brasileiras. Este dado
€ mais preocupante para as pessoas de baixa renda, que encontram-se ainda mais
longe. Segundo dados do BRASIL (2020) , somente 13% da populagcao com renda
mensal abaixo de 1 salario minimo mora préximo a essa infraestrutura, enquanto 30%
dos moradores com renda acima de 3 salarios minimos estdo a 300 metros de uma
rota segura para ciclistas.

2.5 Coleta e uso colaborativo de dados

O fenbmeno da coleta de dados colaborativa é mais conhecido pelo termo em
inglés crowdsourcing e tem sua origem atribuida a chamada Web 2.0, termo surgido
em 2004 para “designar a transformag&o da web de um meio de consumo para uma
plataforma de producao”. Nesta época, a relacdo de mao-unica até entdo predominante
na rede — informacao sempre fornecida pela pagina para o publico, resumindo o
acesso a web somente para obtencao de informacédo —, cedeu espaco a sites cujos
conteudos eram gerados por seus proprios visitantes (SOUSA, 2012). Por esse motivo,
Sousa (2012) afirma que a internet passou a contar com “usuarios produtores” para se
desenvolver e ndo apenas servir a “usuarios consumidores”.

Sao exemplos de experiéncias colaborativas na internet as paginas
denominadas wiki, como Wikipédia, portais de jornalismo cidadao, sites de
compartilhamento de midias e jogos virtuais, féruns, programas de mensagem
instantanea e redes sociais.

Segundo Costa et al. (2011), o desenvolvimento e a popularizagéo ainda mais
recentes no século XXI de dispositivos como smartphones e tablets representam um
fator facilitador para a participacdo dos individuos em ambientes colaborativos em
relacdo as versdes web, dada a sua portabilidade. A possibilidade de uso desses
dispositivos com conexao online em praticamente todos os lugares dentro das areas de
cobertura da rede permite que os sistemas sejam alimentados com dados de maneira
mais imediata e, desta forma, respondam de forma mais efetiva as necessidades dos
usuarios.

2.5.1 Mapas Colaborativos

A técnica de mapeamento colaborativo, ou “geocolaboracao”, corresponde a
aplicacdo do modelo crowdsourcing na area de dominio da cartografia, referindo-se a
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alimentacao de sistemas com dados fornecidos em ambiente digital por seus usuarios
para geracao de mapas. A particularidade, neste caso, se da devido ao fato de que
cada dado inserido em sistemas de mapeamento colaborativo deve ser geolocalizado,
ou seja, atribuido a determinada localizagao (SOUSA, 2012). Nesta dinamica, ao passo
gue a comunidade € responsavel pelo fornecimento das informacdes, as plataformas,
por sua vez, sdo capazes de armazena-las de maneira georreferenciada e processa-las,
podendo assim oferecer aos usudrios uma versao compilada destes dados.

De forma mais restrita e sendo caracterizado como sub-classe do
crowdsourcing, o volunteered geographic information (VGlI) restringe o colaborador a
insercao especifica de um tema sem a atuacao direta sobre feicbes cartograficas de
base. Essa categoria viabiliza a colaboragao passiva sem que 0s usuarios tenham total
controle de informagdes sensiveis como por exemplo o tracado das vias e, além disso,
possibilita a participacédo de individuos leigos no processo.

Erickson (2010) revela entusiasmo com a aplicacdo de modelos
geocolaborativos na gestao das cidades devido a nogao de que as pessoas tendem a se
interessar por programas que se proponham a resolver questdes locais, com as quais
se identificam seja porque tém queixas a reportar ou conhecimento a compartilhar.
Nesta perspectiva, além de viabilizar a participacdo de individuos que porventura
tenham restricdes para comparecer aos eventos presenciais de consulta popular, o
uso de ferramentas colaborativas pode promover eficiéncia aos investimentos publicos,
transparéncia dos dados e satisfacdo dos cidadaos, contribuindo, portanto, com a
legitimacédo por estes das decisdes tomadas pelas autoridades. A participacédo da
populacdo, neste formato alternativo, pode se dar de forma indireta por meio do
fornecimento de dados — tais como dados de GPS registrando rotas percorridas,
velocidade de trafego, dentre outros — que, compilados, formardo um banco de dados
que se tornara objeto de estudo pelo poder publico; ou, diretamente, através de
feedback sobre os sistemas/ equipamentos urbanos existentes ou apontamento de
problemas locais para os quais sdo demandadas interveng¢des do poder publico (MISRA
et al., 2014).

Cabe observar que os diversos programas de geocolaboracao funcionam de
diferentes formas, uma vez que possuem diferentes propdsitos e abrangem diferentes
temas nos quais se supde que o fator de localizacao seja util ou pertinente para a
analise dos dados. Na proxima subsecéao, sdo relacionadas algumas plataformas que,
ao utilizar a técnica de crowdsourcing, ilustram o avango no campo da cartografia
contemporanea.
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2.6 Analise de Trabalhos Relacionados

Dentre as etapas de desenvolvimento de um projeto esta a etapa de analise
de mercado, cujo objetivo é identificar possiveis iniciativas anteriores relacionadas ao
mesmo tema e possam servir de referéncia ou até mesmo ponto de partida.

Foram analisadas algumas solucdes utilizadas por ciclistas em seu dia a dia,
com diferentes objetivos.

2.6.0.1 Strava

Strava (San Francisco, CA, EUA) é definida como uma rede social online
para ciclistas e corredores. E composto por um aplicativo mével e um site, permitindo
aos usuarios rastrear suas viagens, corridas e caminhadas em um smartphone ou
outro dispositivo GPS. O aplicativo Strava registra distancia, tempo, velocidade média
e rota (trajetéria GPS) de cada atividade. Os usuarios podem também adicionar
informacodes textuais como titulos e marcacdes para descrever suas viagens. A bandeira
"comutar"indica viagens a pé ou de bicicleta cujo destino é o trabalho (STRAVA, 2021).
O banco de dados da Strava compreende quase um trilhdo de pontos GPS globalmente
e esta crescendo em mais de 8 milhdes de atividades a cada semana.

O uso das funcionalidades basicas do aplicativo é gratuita, porém a versao
premium disponibiliza um maior detalhamento das informacdes de performance e uma
maior possibilidade de integragcdo com a versado web da plataforma.

Ja o Strava Metro é um conjunto de servicos de dados que permite a
visualizacado dos padrdes de ciclismo e da movimentacdo de pedestres (corrida e
caminhada). O Metro anonimiza e agrega dados de atividades de milhdes de usuarios
da Strava e, em seguida, colabora com departamentos de transporte e grupos de
planejamento urbano para melhorar a infraestrutura para ciclistas e pedestres (SUN;
MOBASHERI, 2017).

2.6.0.2 Waze

O Waze é um aplicativo gratuito para smartphones e tablets com sistemas
Android, iOS e Windows Phone, dentre outros, que utiliza a técnica de mapeamento
colaborativo para navegacao baseada em GPS (WAZE, 2021).

De maneira geral, os mapas sao criados e editados pelos proprios usuarios,
que colaboram com o banco de dados virtual do sistema de maneira passiva — ao
trafegar com o aplicativo ligado, o dispositivo alimenta o sistema com os dados de GPS,
sem necessidade de intervencdo manual do usuario durante o uso — e/ou ativa — o
usuario pode editar e inserir manualmente informacdes na plataforma. Isso permite que
o aplicativo processe os dados e forneca mapas viarios atualizados, com sugestdes
otimizadas de rota que levam em conta as informagdes atualizadas sobre o transito.
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Basicamente, 0 Waze é capaz de mostrar, em tempo real, 0 que acontece no transito, e
onde os eventos ocorrem (DATAWAZE, 2014).

O funcionamento do aplicativo baseia-se no seguinte lema: “Ninguém sabe
melhor 0 que esta ocorrendo em uma cidade do que as pessoas que vivem ali”
(DATAWAZE, 2014), ideia que converge com aquela defendida por Erickson (2010) e
discutida anteriormente. Os usudrios do Waze podem colaborar passivamente com
o sistema ao dirigir com o aplicativo aberto no aparelho mével com a funcado GPS
ativada, fornecendo, deste modo, dados georreferenciados em tempo real sobre fluxo e
velocidade de deslocamento nas vias por onde trafegam (WAZE, 2021).

Por outro lado, é possivel também contribuir de maneira ativa, atualizando
manualmente os mapas com informacdes como a existéncia de buracos e perigos;
indicacao de fiscalizagao policial; localizacao de radares; precos de combustiveis em
postos de gasolina; fotos; dentre outros.

O Waze possui parceria com 6rgaos publicos para que utilizem o banco de
dados do aplicativo na operagcao dos seus sistemas de transportes urbanos, por
meio do programa intitulado W10 Cidadaos Conectados. A primeira cidade a iniciar a
cooperacao em fase piloto foi o Rio de Janeiro, no Brasil. A parceria entre o aplicativo
e o Centro de Operacodes Rio, érgao responsavel pelo monitoramento do cotidiano
da capital fluminense, foi uma iniciativa da Prefeitura, que buscava uma ferramenta
que pudesse lhe ajudar no recebimento do Papa Francisco na cidade em junho de
2013 (LESSA, 2014). O inicio bem sucedido motivou 0 Waze a buscar novos parceiros,
expandindo sua rede até culminar com o langamento do W10 Cidad&os Conectados.
Os dados enviados pelos usuarios do Waze sao somados aqueles que os érgaos
de transito locais porventura ja coletem por meio de radares e cameras de video
instalados pela cidade, condensados, e entdo retransmitidos aos érgéos parceiros
(DATAWAZE, 2014). Desta forma, o poder publico tem a sua disposicdo um panorama
mais completo para monitoramento do transito, baseado no qual podera coordenar
acdes em prol de melhorar o fluxo de veiculos, as rotas dos modais de transporte
coletivo e a infraestrutura viaria da cidade.

2.6.0.3 Biketrilhas

O bike trilhas é um aplicativo resultante de diversos projetos promovidos pelo
programa de extensdo NEMOBIS, da Universidade do Estado de Santa Catarina, cuja
finalidade é descrita como a promocéao de a¢des que visam incentivar o uso de modos
sustentaveis de transporte no municipio de Joinville.

A primeira parte do projeto foi desenvolvida em 2010, um sistema web em
que é possivel visualizar as ciclovias, ciclofaixas e trilhas rurais da cidade. Para cada
uma delas, é possivel obter informacdes, tais como, altimetria, ponto de inicio e fim,
distancia total, nivel de dificuldade, bairros por onde ela passa e fotos sobre pontos de
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interesse ao longo do percurso (HENNING et al., 2019).

Ainda, no intuito de aumentar a disseminagao das informacdes sobre as vias
ciclaveis, foi desenvolvido em 2011 um aplicativo onde € possivel visualizar as ciclovias
através de um smartphone (COSTA et al., 2011). Este aplicativo foi desenvolvido para
smartphones com Android e inclui funcionalidades adicionais ao sistema web, tais
como, o alerta de proximidade a pontos de interesse previamente registrados.

Para transformar o smartphone em uma ferramenta de coleta/mapeamento
de ciclovias, em 2013 foi implementada uma extensédo ao aplicativo com a qual é
possivel gravar, através do GPS do aparelho, as coordenadas por onde passa cada
ciclovia (CARNEIRO, 2013). Antes da criagao desta funcionalidade a coleta era feita
através de um receptor GPS convencional e uma maquina fotografica digital, usada
para tirar as fotos dos pontos de interesse, e a carga das ciclovias mapeadas era feita
posteriormente através de um processo manual. A partir desta nova funcionalidade,
qualquer usuario do aplicativo pode coletar uma nova ciclovia, tirar fotos ao longo do
percurso, e enviar diretamente para o sistema de armazenamento e disponibilizagéo de
ciclovias. Dessa maneira, a inclusdo de uma nova ciclovia se torna muito mais rapida,
o que facilita a atualizagdo permanente das ciclovias da cidade.

Ja em 2014 foi implementada a funcionalidade que sugere 0 menor percurso
(caminho) entre um ponto e outro da cidade, privilegiando 0 uso das ciclovias existentes
no caminho. Com essa funcionalidade, usuérios de bicicleta tém a possibilidade de
encontrar caminhos entre seu ponto de origem e destino que utilizem ciclovias que
estejam dentro de um perimetro limite, que ndo aumente a distdncia em mais de 20%.
Em 2015 foi implementado um aprimoramento que sugere 0 menor percurso para que
agora ela integre o uso da bicicleta com o transporte coletivo (HENNING et al., 2019).
Assim, para percursos muito longos o sistema sugere que o ciclista se desloque até um
terminal de énibus ou a um ponto com bicicletario e deste local o sistema sugere que
linha de 6nibus deve ser tomada para levar o ciclista a seu destino. O sistema sugere
também o ponto de descida do &nibus, assim como o trajeto a pé até o destino final.

Como afirma o documento HENNING et al. (2019), ainda pretende-se aprimorar
o aplicativo desenvolvido para smartphones para que, além de sugerir caminhos que
possuem ciclovias, ele permita o registro com foto de problemas na ciclovia, como,
por exemplo, um buraco, e possibilite envia-la para a autoridade responsavel em
providenciar o conserto.

2.6.0.4 CAATP e CAATPMob

O CAATP é uma ferramenta para aprimorar o método da pesquisa de
informacdes de trafego, desenvolvida por Lopes, Pfaffenbichler e Jr (2016), na
plataforma MS Excel®. O sistema € operado dentro de um veiculo por meio de
computador portatil e permite o registro do momento de passagem em pontos
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estratégicos, de instantes de paradas e retomadas da corrente de trafego e motivos
de ocorréncia dos atrasos. A precisao na coleta e andlise dos dados e a reducao
de recursos humanos e materiais e do tempo total da pesquisa, uma vez que faz
todo o processo automaticamente durante a coleta (tabulacao, tratamento, analise de
dados), sdo duas das principais vantagens oferecidas. Outra vantagem do CAATP é que
seus resultados podem ser facilmente cruzados com informacgdes de fluxo de trafego,
obtidas indiretamente mediante outros equipamentos, como por exemplo controladores
eletrénicos de velocidade (HENNING, 2017).

O aplicativo CAATPMob, resultado do trabalho de Henning (2017), tem como
intuito otimizar o método utilizado no CAATP, através de um aplicativo para sistema
operacional. Segundo o autor, o principal objetivo foi otimizar a captacao dos dados
reduzindo ainda mais 0s recursos humanos necessarios para a coleta pois, embora o
CAATP cumpra o objetivo de melhorar a qualidade de dados obtidos durante a pesquisa
de trafego, ainda havia a dificuldade de se utilizar um computador portatil no veiculo da
pesquisa.

A identificacdo do motivo de parada é relevante para andlises de fluxo de
trafego pois permite identificar trechos de gargalo. Essa funcionalidade esta presente
tanto no CAATP quanto no CAATPMob e foi também incorporada neste trabalho.
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3 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Este capitulo reune as etapas do planejamento de um sistema: as
funcionalidades, casos de uso, levantamento de requisitos, diagrama de atividades e
prototipacdo. Em seguida, discorre-se sobre a pesquisa e escolha das ferramentas e
tecnologias utilizadas, assim como as conexdes com servigos externos a aplicacao
desenvolvida. Por fim, descreve-se o funcionamento do aplicativo depois de pronto,
como se da a coleta e armazenamento dos dados e como estes poderao ser extraidos
e utilizados no futuro.

Este capitulo descreve as ferramentas e tecnologias utilizadas, assim como o
histérico do desenvolvimento e o aplicativo resultante.

3.1 Casos de Uso

Bezerra (2007) afirma que um caso de uso descreve o comportamento
do sistema sob diversas condicdes conforme este responde a uma requisicdo de
alguém com algo com interesse em seu comportamento. Diferentes sequéncias de
comportamento ou cenarios podem aparecer, dependendo das requisi¢cdes particulares
feitas e das condi¢des que as cercam. O caso de uso reune esses diferentes cenarios.

3.1.1 Diagrama de caso de uso

O Diagrama de Casos de Uso tem o objetivo de auxiliar a comunicacao entre os
desenvolvedores e o cliente, descrevendo os cenarios e mostrando as funcionalidades
do sistema do ponto de vista do usuario.

Na Figura 7 é apresentado o diagrama de casos de uso na visao dos usuarios
do aplicativo.
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Figura 7 — Diagrama de Casos de Uso
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Sao quatro principais casos de uso. O primeiro, intitulado de ‘visualizar mapa
com infraestrutura cicloviaria de Joinville’, mostra na tela 0 mapa centrado na localizagéo
do ciclista, com indicacao visual da malha cicloviaria da cidade de Joinville. Ha também
aquele que mostra o histérico da ultima rota percorrida com as informacdes de trajeto e
avaliacdo. Por fim, o tracado de rota a partir da posi¢éo atual do ciclista, que permite
também a avaliacao do trecho percorrido a cada parada.

3.1.2 Levantamento de Requisitos

Segundo Junior e Campos (2008), o levantamento de requisitos é a etapa
do desenvolvimento de sistemas de informacao responsavel por identificar e modelar
as necessidades do negécio a serem atendidas pelos sistemas de informacao e é,
portanto, uma atividade cada vez mais relevante em um cendrio dindmico. Segundo
Turine, Masiero et al. (1996), é ainda o conjunto de atributos (adequacao, acuracia,
interoperabilidade, conformidade, seguranca) que evidenciam a existéncia de um
conjunto de fungbes que satisfazem as necessidades explicitas e implicitas.

De acordo com Zanlorenci e Burnett (1998), requisito pode ser definido
como "algo que um cliente necessita". Do ponto de vista de um desenvolvedor de
software, requisito também pode ser definido como algo que necessita ser modelado e
implementado. No contexto de sistemas, requisitos sdo fendmenos do ambiente que
o software deve executar, uma condi¢do capaz de resolver um problema ou atingir
um objetivo; uma condi¢do ou capacidade que deve ser encontrada e constar em
um sistema ou seu componente, para satisfazer um contrato, padrédo, especificacéo
ou outro documento imposto formalmente; uma representa¢cdo documentada de uma
condicao ou capacidade.

Os requisitos do sistema séo portanto identificados uma vez que séo definidos
0s casos de uso. Nas Tabelas 1, 2, 3, 4, se encontram as descri¢cdes dos casos de uso
do sistema: visualizar mapa, buscar rota, avaliar trecho, terminar rota e cancelar rota.
Para cada um deles, ha a identificacdo dos requisitos funcionais(RF) associados. A
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lista completa dos requisitos esta definida no apéndice A.

As pré e pos condigdes demonstram, respectivamente, o que deve ser
necessariamente verdadeiro para que o sistema funcione e qual o estado do mesmo
apos a execucao de cada requisicao.

A entrada é a informagao ou agao que o usuario deve fornecer ao sistema para
que, caso as pré-condi¢des estejam sendo satisfeitas, o sistema consiga chegar até o
estado descrito nas p6s condigdes.

Tabela 1 — Caso de uso: Visualizar Mapa

Atores: Ciclista

Requisitos: [RFO1] Exibir mapa

[RF02] Exibir localizagdo do usuario em tempo real
[RF03] Exibir infraestrutura cicloviaria

Entrada: Localizagao obtida por GPS
Pré condigdes: | Acesso a internet
GPS ligado

Permisséo a informacdes de localizagao concedida
Pés Condicoes: | Posicao do Usuério é mostrada no Mapa
Infraestrutura cicloviaria € mostrada no mapa

Fonte: Autora, 2021

Tabela 2 — Caso de uso: Buscar Rota

Atores: Ciclista

Requisitos: [RFO1] Exibir mapa

[RFO2] Exibir localizagdo do usudrio em tempo real
[RFO3] Exibir infraestrutura cicloviaria

[RFO4] Permitir que o usuario insira enderegcos de origem e
destino

[RFO5] Exibir rota

[RFO06] Exibir distancia até o destino

Entrada: Localizacao obtida por GPS

Endereco de origem (default: localizagao atual)
Endereco de Destino

Pré condi¢des: | Acesso a internet

GPS ligado

Permissao a informacdes de localizacdo concedida
Pés Condicoes: | Posicao do Usuéario € mostrada no Mapa
Infraestrutura cicloviaria é mostrada no mapa

Fonte: Autora, 2021
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Tabela 3 — Caso de Uso: Avaliar trecho

Atores: Ciclista
Requisitos: [RFQO7] Aferir informacdes de deslocamento e velocidade em
tempo real
[RFO08] Inserir no banco de dados Informagbes de deslocamento
e velocidade em tempo real
[RF09] Exibir didlogo de avaliagao a cada parada
[RF10] Inserir no banco de dados as informacdes de avaliacao
Entrada: Ciclista para de se movimentar

Pré condigdes:

Acesso a internet

GPS ligado

Permissao a informacdes de localizacdo concedida
Medicao de velocidade e deslocamento em tempo real

Pés Condicdes:

Tela de Avaliacao de trecho é mostrada

Fonte: Autora, 2021

Tabela 4 — Caso de Uso: Terminar Rota

Atores: Ciclista
Requisitos: [RFO1] Exibir mapa
[RFO2] Exibir localizagao do usuario em tempo real
[RFO3] Exibir infraestrutura cicloviaria
[RFO5] Exibir rota
Entrada: A distancia entre localizacédo atual e destino € menor que 20

metros.

Pré condigdes:

Acesso a internet
GPS ligado
Permissao a informacdes de localizagao concedida

Pés Condigdes:

Medigéo de velocidade e deslocamento sédo terminadas
O sistema volta a tela de inicio

Fonte: Autora, 2021

A qualguer momento entre a solicitagéo de rota e a conclusdo do percurso, o
ciclista pode solicitar o cancelamento de rota, situagao projetada conforme o cenario
mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Cancelar Rota

Atores: Ciclista

Requisitos: [RFO1] Exibir mapa

[RF02] Exibir localiza¢do do usuario em tempo real

[RF03] Exibir infraestrutura cicloviaria

[RFO4] Permitir que o usuario insira enderegcos de origem e
destino

[RFO5] Exibir rota

[RFO06] Exibir distancia até o destino

[RF11] Cancelar Rota

Entrada: Clique no botao de cancelamento de rota.
Pré condi¢des: | Acesso a internet
GPS ligado

Permissao a informacdes de localizacdo concedida
Pés Condicoes: | O sistema volta a tela de inicio

Fonte: Autora, 2021

3.2 Diagrama de Atividades

Segundo definicdo do Booch, Rumbaugh e Jacobson (2006), o diagrama
de atividades € um dos diversos diagramas definidos pela UML (Unified Modeling
Language) e é utilizado para ilustrar uma sequéncia de atividades que foram modeladas
para representar os aspectos dindmicos de um processo computacional. Este modelo
detalha o fluxo de controle e o fluxo de dados de uma determinada atividade, mostrando
as ramificagdes de controle e as situagdes onde existem processamento paralelo.

No diagrama, um icone de atividade pode representar um conjunto de
atividades, o fluxo sequencial ou ramificado de uma atividade para outra e os objetos
que realizam ou sofrem agdes.

O sistema construido neste trabalho foi dividido em dois diagramas: um que
representa a inicializacao e configuracéo do sistema (Figura 8) e outro que detalha o
fluxo de acontecimentos conforme as a¢6es do usudrio (Figura 9).

Ao abrir o aplicativo, acontece primeiro o fluxo de inicializagédo e configuracao,
responsavel por centralizar o mapa na posicao atual do ciclista, mostrar a infraestrutura
cicloviaria existente na cidade (a partir dos dados previamente carregados), permitir
gue o ciclista busque por uma rota e, por fim, exibir na tela a melhor rota encontrada.
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Figura 8 — Diagrama de Atividades 1
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A partir da exibicdo da rota, as atividades seguintes do sistema tanto na
interface quanto do ponto de vista de armazenamento de dados dependem do
movimento do ciclista. Quando este aciona o botdo “inicio”, alertando o aplicativo
de que vai comegar a percorrer a rota, o sistema passa a coletar informacdes de
movimento e a atualizar o icone de “posicao atual’ no mapa. A exibicdo da tela de
avaliacao e, consequentemente, seu registro bem como da velocidade média do trecho
acontece caso o ciclista esteja parado. A condi¢cao de parada do ciclista foi definida
como: sem registro de movimento h& mais de 2 segundos e/ou velocidade instantdnea
igual a zero.

Por fim, a chegada ao destino é inicialmente tratada como uma parada
qualquer e, apenas apds a avaliacao do ultimo trecho percorrido, testa-se se a posigéo
corresponde ou ndo ao final da rota.

Figura 9 — Diagrama de Atividades 2
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3.3 Protétipo de Telas

Segundo Objective (2017), a prototipacao no desenvolvimento de software é
um processo cujo objetivo é avaliar as ideias geradas e validar - ou ndo - os requisitos
estabelecidos durante as etapas de estudo e planejamento. Neste momento, trabalha-se
na visualizagao fisica e visual do projeto.

O protétipo é definido como a tangibilizacdo de uma ideia, a passagem do
abstrato para o fisico de forma a representar a realidade, mesmo que simplificada, e
propiciar validagdes (VIANNA, 2012). A Figura 10 mostra os prot6tipos das trés telas
projetadas: tela inicial, de busca - em seus dois estados - e de avaliacéo.

Figura 10 — Protétipo das telas
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Tendo como objetivo uma interface clara, intuitiva e de facil usabilidade, as
telas seguem um padrao basico contendo sempre uma barra superior e, em seguida,
0s demais componentes.

3.4 Linguagem e Framework

A escolha de um framework para determinado projeto, na maioria dos casos,
depende de diversos fatores, entre eles a experiéncia dos desenvolvedores com a
linguagem e/ou com o framework a ser escolhido, e ndo somente questdes técnicas.

Considerando a natureza piloto do projeto e seu objetivo como prova de
conceito, as escolhas técnicas de desenvolvimento foram baseadas na produtividade,
visando um desenvolvimento de alto nivel cuja curva de aprendizado fosse condizente
com o tempo disponivel para conclusao do trabalho.

Optou-se entdao pela analise de opcdes que permitam o desenvolvimento
hibrido. O termo Cross-Platform Development (Desenvolvimento Multiplataforma),
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também conhecido como Desenvolvimento Hibrido, é a pratica de desenvolver produtos
de software para multiplas plataformas ou ambientes de software. Essa alternativa
possibilita que um unico cédigo seja compilado para varias plataformas sem a
necessidade de reescrevé-lo e, ao mesmo tempo, sua performance seja préxima
a de aplicacoes nativas, tornando-as mais praticas e econémicas para o0 mercado.

Para amenizar o problema relacionado ao custo de manutencdo de cada
aplicacao, que envolve recursos, tempo, manutencdo e evolucédo, foram criados
frameworks para desenvolvimento de aplicacbes mdveis, ou seja, é utilizado uma
plataforma base para implementar uma unica aplicagéo (LIMA, 2019).

Dessa forma, chegou-se aos dois dos frameworks mais utilizados no mercado
que possuem suporte para desenvolvimento mobile hibrido: o Flutter e o React
Native. Ambos possibilitam a execu¢cdo em ambiente Android, iOS e até mesmo Web,
garantindo maior facilidade no desenvolvimento, custos mais baixos e tornando a
manutencao mais simples para todas as plataformas (NEVES; JUNIOR, 2020).

Tanto Flutter quanto React Native sao os frameworks open source, ou seja,
possuem cddigo aberto para quem quiser consultar ou fazer sugestdes de modificagéo.
De acordo com a plataforma de hospedagem de codigo fonte Github (2020), o
React Native conta com mais de 90 mil stars, e o Flutter com mais de 105 mil
stars, demonstrando o interesse dos usuarios da plataforma pela visualizagdo dos
cédigos. Com base no site de estatisticas (STATISTA, 2020), React Native é o terceiro
framework mais procurado entre os desenvolvedores, e o Flutter € o sexto, considerando
frameworks de varias categorias.

Em ALMEIDA e Moreira (2019), em um projeto de conclusdo do curso de
Sistemas para Internet, realizou-se um estudo comparativo entre dois frameworks mais
utilizados no desenvolvimento mobile multiplataformas, Flutter e React Native. Em
sua pesquisa, foram utilizados 5 critérios para chegar a conclusao de qual framework
possui mais beneficios dentro do escopo definido de seu projeto. A conclusao foi que o
Flutter possui uma melhor entrega na maior parte dos pontos comparado com o React
Native, pois foi a ferramenta que melhor auxiliou o desenvolvedor durante o periodo de
desenvolvimento, devido principalmente a consisténcia de emulagéo da aplicagéao e
os diversos componentes ja construidos que a ferramenta dispde para seu utilizador
(ALMEIDA; MOREIRA, 2019).

Analisando o trabalho comparativo de Neves e Junior (2020), nota-se que
ambas as opg¢des consideradas apresentaram resultados satisfatérios. O React Native,
com sua dinamicidade que lembra muito o desenvolvimento Web, entrega muita
flexibilidade e produtividade ao projeto. O Flutter, que apesar de utilizar Dart, uma
linguagem relativamente nova, mostrou uma curva de aprendizado ndo muito acentuada
para os autores, sendo baseada na orientagdo ao objeto e dispondo de uma vasta
guantidade de material disponivel e 6tima documentagéo.
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Além da codificacao, observou-se também a facilidade de integracao com
ferramentas externas. Como mencionado anteriormente, o Flutter € mantido pela
Google, o que confere a este framework uma vantagem em relacao a facilidade de
integracdo com as demais ferramentas oferecidas pela empresa como sistema de
mapas com GPS e banco de dados.

Optou-se entdo pela utilizacdo do Flutter, levando em consideragcdo a
familiaridade da autora com a programacao orientada ao objeto e a facilidade de
integracdo com as diversas ferramentas oferecidas na Google Platform.

3.4.1 Flutter

O Flutter teve sua primeira versao (1.0) lancada em 4 de dezembro de 2018
e possui milhares de aplicativos em producao atualmente utilizando esta tecnologia
(FLUTTER, 2021).

Segundo Windmill (2019), Flutter € um sdk mobile (Kit de Desenvolvimento
de Software Mével) e open-source desenvolvido pelo Google, “E uma plataforma que
fornece tudo o que vocé precisa para criar aplicativos: mecanismo de renderizagao,
componentes da Ul, estruturas de testes, ferramentas, um host e muitos outros recursos
necessarios para criar um aplicativo”. Os aplicativos feitos em Flutter sdo escritos na
linguagem de programacéo Dart, também mantida pela Google, e implementados para
Android e iOS a partir do mesmo cédigo. E possivel ainda criar aplicativos Web ou
Desktop para os principais sistemas operacionais.

Um dos principais pontos de destaque do framework é a construcdo da
interface para o usudrio a partir de Widgets, que sdo os componentes tanto visuais
como organizacionais do codigo. Ao contrario das aplicagdes nativas em que é
necessario construir as abstragdes de todos os itens um a um, o Flutter traz pré-pronto
todas as abstracdes na forma de widgets, possuindo também o pfoprio mecanismo
de renderizacdo dos mesmos, contendo estrutura do aplicativo e de navegacao,
botdes, inputs, widgets de alerta e painéis de didlogos, displays informativos e layouts
(FLUTTER, 2021). Com isso a facilidade de se construir uma interface baseada em
abstracdes ja feitas é maior.

Em Flutter tudo é um widget, desde botdes, imagens, listas, tudo é feito como
widget. Os widgets substituem todos os componentes nativos, e estardo presentes por
toda a aplicacdo. Em suma, o widget pode definir um elemento estrutural como um
botdo, um elemento de estilo como uma fonte, um aspecto de layout como uma borda,
e assim por diante. Ao criar um widget pensando no layout, € importante verificar que
existem dois tipos principais: os Stateless, que séo fixos e os Stateful, cujo estado pode
ser atualizado (MISRA et al., 2014). Apds essa definigcao basica, os demais widgets
séo criados seguindo uma hierarquia.
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3.4.2 Tecnologias e Ferramenta

Determinados os requisitos funcionais, os casos de uso do sistema e o
framework a ser utilizado, foram entdo escolhidas as ferramentas de desenvolvimento
dentre as varias opgoes existentes no mercado. A relacdo das mesmas esta sintetizada
visualmente na Figura 11, sendo uma breve explicagdo acerca de cada solugéo e o
motivo da escolha apresentadas nas subsec¢des a seguir.

Figura 11 — Ferramentas utilizadas no desenvolvimento
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A seguir encontra-se uma breve explicacao acerca de cada solugao e o motivo
da escolha.

3.4.2.1 Android Studio

Aplicativos desenvolvidos em Flutter podem ser criados via linha de comando e
desenvolvidos em qualquer editor de cddigo, no entanto a utilizacao de IDEs especificas
que possuem plugins especificos para a linguagem dart tornam a experiéncia de
desenvolvimento mais intuitiva. Tais plugins fornecem recursos como auto-completar,
realce de sintaxe, assisténcias de edicdo de widgets, suporte a execugéo e depuracao,
entre outros (FLUTTER, 2021).

Uma das IDEs que suporta os recursos mencionados acima é o Android Studio
(ANDOIDSTUDIO, 2021), a IDE oficial do Google para o desenvolvimento de aplicativos
para Android, que com o auxilio de plugins, oferece uma experiéncia completa e
integrada para o desenvolvimento com Flutter (FLUTTER, 2021). Além disso, o Studio
possui um emulador integrado para Android e, é possivel também criar emuladores
iOS. A IDE também possui uma facil integragdo com o GitHub para o versionamento do
codigo.
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Esses recursos motivaram a escolha do Android Studio como ambiente de
desenvolvimento para o aplicativo multiplataforma proposto neste trabalho. A Figura 12
mostra o ambiente Android Studio configurado para o desenvolvimento com Flutter, e a
versao android rodando no emulador.

Figura 12 — Tela do Android Studio durante o desenvolvimento
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Fonte: Autora, 2021

3.4.2.2 Plataforma de versionamento Github

O GitHub é uma plataforma de hospedagem de cbédigo fonte gratuita e
colaborativo que permite controle de versao e alteracdo de codigo online (GITHUB,
2021). O Android Studio possui integragcao com a plataforma, podendo ser utilizado
diretamente como interface de acesso.

A Figura 13 mostra o repositério online no qual foi versionado
0 cbdigo do aplicativo descrito neste trabalho, disponivel em
https://github.com/biancamouta/RightRiding.


https://github.com/biancamouta/RightRiding
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Figura 13 — Repositério do projeto no GirHub
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3.4.2.3 Google Maps via API

Google Maps € um servico de localizacao e visualizagao de mapas gratuito,
possibilitando visualizar e localizar um ponto no mapa (MAPS, 2021). API € o acrénimo
de Application Programming Interface ou, em portugués, Interface de Programagéo de
Aplicativos (TECHTUDO, 20186).

A APl do Google Maps € um conjunto de interfaces oferecido pela empresa
para ser utilizada em aplicacdes externas a plataforma da prépria Google. Para isso, é
necessaria apenas a criacao de uma APl key e fazer a ativacdo online. Dessa forma,
€ possivel fazer as chamadas diretamente aos servidores da Google em aplicativos
independentes, permitindo a utilizacdo de ferramentas como a visualizacao e interacéo
com 0s mapas, o download de dados, a exibicdo e resposta a gestos do usuario no
mapa, adicdo de elementos gréficos, entre outras.

Com o Maps SDK for Android ou Maps SDK for iOS é possivel adicionar
0s mapas ao aplicativo e adicionar elementos graficos tais como icones ancorados
em posicdes especificas no mapa (marcadores) e conjuntos de segmentos de linha
(polilinhas).

Com o Directions SDK, é possivel tracar rotas especificando o modo de
transporte desejado e a origem e destino, em forma de texto (String) ou coordenadas
geograficas (Latitude e longitude) (MAPS, 2021).
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3.4.2.4 Firebase

A Firebase é uma plataforma web para desenvolvimento de aplicacbes cujo
objetivo é fornecer ferramentas que o tornem mais simples e intuitivo. Dentre essas
ferramentas esta a Real-time Database, um banco de dados em nuvem, que pode ser
utilizado como backend e tem possibilidade de acesso em tempo real. A persisténcia
e recuperacgao de dados ¢ feita via APl, com suporte para desenvolvimento Android,
IOS e JavaScript. O sistema funciona em nuvem baseado no Google Cloud Storage e o
armazenamento é feito no formato JavaScript Object Notation (JSON), em formato nao
sequencial (NoSQL) (FIREBASE, 2021).

A plataforma também oferece, além dos acessos via API, uma interface web
online para gerenciamento e visualizagao da base de dados, conforme ilustrado na
Figura 14.

Figura 14 — Tela de interface grafica com o banco de dados.

7
RightRiding - Acessar a documentagao ‘ @

Cloud Firestore

Dados Regras Indices Uso
+: E;r':mn'.-t.lu-.i prototipos e realize testes de ponta a ponta com o Pacote do emulador local, agora com o Firebase Primelros passos 3 X
Authentication.
A > sections > -MXBcArsyTN_..
2= rightriding B sections = B -MX8cArsyTN_Wwmm_PBD
+ Iniciar colegao + Adicionar documento <+ Iniciar colegao
-MX8cArsyTN_Wwmm_PBD > + Adicionar campo
sections > MXBekZ48n0mKDQaBTiq

v end of section
echash: "6gmb&2mazyf"
geopoint: [26.2904861° S, 48.8454352° W]
178289809

Fonte: Autora, 2021

O Cloud Firebase € um banco de dados que mantém os dados em sincronia
por meio de listeners em tempo real. Criado pela Google, o CloudFirebase é flexivel e
escalonavel para desenvolvimentos moveis, web e servidores a partir do Firebase e
do Google Cloud Platform. Oferece também suporte off-line, auxiliando na criacdo de
aplicativos mais responsivos. Os dados sdo armazenados em documentos mapeados
de campos para valores. Os documentos permanecerao gravados dentro de colecdes,
que basicamente s&o containers de documentos que auxiliam na organizagao e
na criagcado de consultas. Cada campo em um documento pode conter apenas um
tipo, como por exemplo strings (para armazenar texto), numeros e timestamp (para
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armazenar data e hora). Os documentos podem conter mais de um campo. E possivel
realizar a criagcao de subcolec¢des nos documentos (FIREBASE, 2021).

3.5 Etapas de Desenvolvimento

O desenvolvimento do codigo do projeto foi dividido nas seguintes etapas:

« Estrutura basica do aplicativo: projeto flutter com tela de inicio e tela da busca de
rota;

» Chamadas via API para disponibilizacdo do mapa na tela de busca e da
localizag@o do usuario em tempo real;

» Chamadas via API (Directions API) para célculo e desenho da rota na tela;

» Conexao com o banco de dados NoSQL Firebase para armazenar as informacdes
de rota;

» Implementacao do callback responsavel por capturar eventos de movimento e
parada do usuario;

 Criacao do dialog de avaliagdo que € disparado cada vez que o usuario para de
se movimentar;

* Implementacédo do envio automatico de informagdes ao banco de dados a cada
movimento e avaliacdo do usuario;

» Desenvolvimento do frontend da aplicacéo: escolha de cores, fontes e formas;

» Disponibilizacdo em tela de toda a infraestrutura cicloviaria da cidade de Joinville
através do recurso da adicao de elementos graficos ao mapa;

* Melhoria na acuracidade de desenho da rota.

O produto resultante das etapas supracitadas sera apresentado no capitulo de
Resultados.
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4 RESULTADOS

4.1 Apresentacao do Sistema

O sistema proposto foi desenvolvido com base na modelagem apresentada
anteriormente, utilizando as ferramentas supracitadas no capitulo 3.

411 Tela de Inicio

A tela de inicio é a primeira tela do aplicativo (Figura 15), que aparece uma vez
gue o mesmo € iniciado. Aqui estdo presentes trés principais componentes:

1. Barra superior fixa na parte superior da tela, contendo as duas letras iniciais do
nome do aplicativo e um icone nativo do Flutter em formato de bicicleta;

2. Area central contendo o nome da aplicagdo e uma cor de fundo;

3. Botao cujo link leva o usuério a pagina de busca.
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Figura 15 — Tela de Inicio.

RygktRidi

Consultar Rota

Vizualizar Ultima Rota

Fonte: Autora, 2021

41.2 Tela de Busca

A tela de busca é responsavel por dois dos principais casos de uso do aplicativo:
a visualizacdo da malha ciclovidria de Joinville no mapa da cidade e a busca e
acompanhamento de um trajeto. Como o widget do mapa consome dados diretamente
do servidor google, ele funciona da mesma maneira que na web: é possivel arrastar
0 mapa através do toque, e mudar a escala de visualizacéo utilizando os botoes de
Zoomln e ZoomOut.

A posicao atual do usuario € aferida automaticamente e a visualizagao da
tela passa a ser centrada neste ponto, movendo-se automaticamente a medida que
a localizacdo do usudario mudar. Esta posicao é definida como padrao no campo
de ‘origem’ entdo caso o usuario se mova entre 0 momento de abertura da tela e o
momento de busca de rota, é possivel atualizar sua posi¢cao de origem clicando no
botédo a direita do campo de ‘origem’, como mostra a Figura 16.
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Figura 16 — Tela de Busca.

Buscar Rota

Origem
Destino

Mostrar Iniclar Cancelar

v X

ill Titulos e... Q o Petz

Giassi Supermercados
—Ameriea.--Joinyille_
Burgér King

£ Pichau Informatica Q
[}

Google y i) RHBrasil Recursos

Fonte: Autora, 2021

Para fazer uma busca, o usuario escreve apenas o endereco do seu local
de destino e aciona o botdo ‘Mostrar’. Em seguida, elementos gréaficos de linha
correspondentes a informacao de rota disponibilizada pelo Google Maps API, dando
prioridade ao deslocamento por bicicleta, sdo desenhados na tela na cor vermelha.
Entéo, para efetivamente realizar o percurso, o usuario clica no botéo ‘Iniciar’.

A partir da inicializagdo de percurso, a posicao atual, os movimentos e a
velocidade do usuério passam a ser atualizados e armazenados no banco de dados
externo a cada 2 segundos. O funcionamento do banco de dados bem como o acesso
ao mesmo serao explicados na proxima subsecado. Também nesta janela de tempo, é
atualizada a distancia restante até o destino. Ja a localizacédo atual mostrada na tela
em tempo real pelas chamadas ao Google Maps.
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Figura 17 — Tela de busca com rota tragada.
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Fonte: Autora, 2021

4.1.3 Tela de Avaliacéao

A tela de avaliacao €, na verdade, um novo estado da tela de busca, pois esta
permanece ativa enquanto o ciclista faz a avaliacao do trecho que acabou de percorrer.

Para esse caso de uso foi utilizado um widget chamado dialog, uma caixa de
dialogo que informa o usuario sobre situacées que exigem reconhecimento (FLUTTER,
2021). Ele aparece como um pop-up no meio da tela que coloca uma sobreposi¢céao
sobre o fundo. E mais usado para confirmar uma acao irreversivel do usuério ou, como
neste caso, uma agao que vai ser realizada sem que o usuario perca totalmente a
visibilidade do que continua acontecendo na tela anterior, deixando claro para 0 mesmo
que sao agdes concomitantes e que o trajeto que esta sendo percorrido ainda esta
ativo no aplicativo.

Como mostra a Figura 18, é solicitado que o ciclista forneca uma avaliagao
do ultimo trecho percorrido, sendo ele desde o inicio do percurso ou desde a ultima
avaliacao.
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Figura 18 — Tela de avaliagéo.

O que vocé achou do
trecho que percorreu?

Dé uma nota:
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O  outro

Fonte: Autora, 2021

Por questdes de seguranca do usuario, todo esse processo de avaliagao
acontece apenas quando o sistema identifica que o ciclista parou. Ha ainda uma ultima
possibilidade de contribuicdo a coleta de dados: o registro do motivo de parada.

Caso o usuario n&o queira contribuir com os dados e desejar apenas seguir
com o trajeto, ele pode simplesmente tocar em algum local da tela externo ao pop-up
ou esperar que este desapareca apds 5 segundos sem resposta.

4.2 Manipulacao dos Dados

Dados foram manipulados principalmente em duas etapas do desenvolvimento:
na adicdo de informag¢des da infraestrutura cicloviaria de Joinville ao mapa e na
organizacao dos dados coletados durante o uso da aplicacéo.
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4.2.1 Dados da infraestrutura cicloviaria de Joinville

by

Para que as linhas correspondentes a infraestrutura cicloviaria fossem
adicionadas ao mapa, foi necessario primeiramente obter esses dados em um formato
georreferenciado.

O CicloMapa € uma ferramenta online livre que busca ampliar a visibilidade das
infraestruturas cicloviarias (ou a falta delas) das cidades brasileiras, disponibilizando
dados que auxiliem a incidéncia em politicas publicas para a ciclomobilidade.
Como base, € utilizado o OpenStreetMap (OSM) , uma plataforma colaborativa de
mapeamento de dados geo-espaciais abertos, que procura engajar a comunidade em
sua atualizacdo e na importancia de dados abertos (CICLOMAPA, 2021). No site do
CicloMapa é possivel selecionar a cidade desejada, assim como as op¢des do que se
quer visualizar ou ndo sobre o0 mapa, como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Pagina online Ciclomapa

CICLOMAPA JDII‘IV“[E, Santa Catarina Sobre Colaborar + Dados O Métricas

o

Comentdrios \

Oficinas & lojas
Estagdes de bicicleta
Bicicletarios
Ciclovia

== Ciclofaixa

== Ciclorrota

Calgada compartilhada

No canto superior da pagina € possivel fazer o download dos dados referentes
a cidade selecionada. O download é feito no formato Json , com a organizagao
mostrada na Figura 20. As informagdes véem organizadas em um sistema chave-valor,
dentro da qual a chave "features"guarda uma lista de objetos do mapa, sendo eles
representados por poligonos ou por linhas. Cada um desses componentes possui um
nuamero identificador e as coordenadas geométricas de localizagéo, a informacgao que
permitira o desenho no mapa presente na aplicacao.
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Figura 20 — Trecho com os dados da Infraestrutura cicloviaria de Joinville/SC

Fonte: Autora, 2021

Segundo as métricas coletadas pelo proprio CicloMapa, a infraestrutura
presente na cidade € composta majoritariamente por ciclofaixas e ciclovias, sendo
132km e 13 km, respectivamente. Portanto, filtrou-se utilizando um script apenas
as linhas georreferenciadas referentes as ciclovias e ciclofaixas de modo que estas
informagdes pudessem ser lidas pelo aplicativo e mostradas ao usuério. O resultado do
arquivo final esta exemplificado na Figura 21.

Figura 21 — Exemplificacdo de pontos georreferenciados referentes as ciclovias e
ciclofaixas

Fonte: Autora, 2021
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4.2.2 Banco de dados da aplicagéao

Para que seja possivel armazenar os dados de percurso e de avaliagdo de
cada trecho, foram criadas trés colecoes no Cloud Firebase com os nomes “locations”,
‘routes” e “sections”.

A primeira colecdo guarda dados de localizacdo que, ap6s o inicio do
percurso, sao enviados a cada 2 segundos com as informacdes descritas na Tabela
6, cujas colunas representam o nome do campo, o tipo de dado e sua descri¢cao,
respectivamente.

Tabela 6 — Dados de Localizagao

Nome do campo | Tipo de Dado Descricao

Id Inteiro Numero identificador da rota

Routeld Inteiro Numero identificador da rota

Position Geohash e | Tipo nativo do firebase para identificacao
Geopoint de posi¢cao geografica

Speed Double Velocidade do usuario

Timestamp DateTime Momento no qual o dado foi gravado

Fonte: Autora, 2021

A medida que o usuario se move, sua velocidade e deslocamento desde o
ultimo registro sao aferidos. Caso seja identificada uma parada, a tela de avaliacao do
trecho € mostrada e a nota € enviada ao banco de dados juntamente com as demais
informagdes referentes ao trecho recém percorrido, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Dados de Secéao

Nome do campo | Tipo de Dado Descricao

Id Inteiro Numero identificador da secéo

Routeld Inteiro Numero identificador da rota

From Geohash e | Tipo nativo do firebase para identificacao
Geopoint de posicao geografica

To Geohash e | Tipo nativo do firebase para identificacao
Geopoint de posicao geografica

Stars Inteiro Avaliacdo do usuéario (em numero de

estrelas) para a secao em questao
Reason String Motivo da parada que encerrou a segao.

Fonte: Autora, 2021

Por fim, a entidade de Rotas é responsavel por armazenar os dados gerais da
rota inteira percorrida, guardando referéncia a todas as secdes que a subdividem, a
meédia das notas atribuidas a elas e a velocidade média de todo o percurso (Tabela 8).
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Tabela 8 — Dados de Rota

Nome do campo | Tipo de Dado Descricao

Id Inteiro Numero identificador da secéo

Sections List<Sections> | Lista das se¢des que compdem a rota

Average Speed | Double Velocidade média durante toda a rota

Average Stars Inteiro Avaliacdo do usuario (em numero de
estrelas) para a se¢do em questao

Fonte: Autora, 2021

Apesar do Firebase ser um banco de dados nao relacional, a construgao
das colecoes e documentos foi feita de maneira que haja suporte também para
migracdo para uma estrutura relacional caso necessario. Ou seja, mesmo se tratando
de documentos organizados no sistema de documentos, foi inserido também um
identificador em cada um dos objetos para facilitar o relacionamento entre os mesmos.
A estrutura € mostrada na Figura 22.

Figura 22 — Estrutura do Banco de Dados

Locations Sections
Id Id
Routeld 2 2 Routeld
Speed From
Timestamp To
Position Stars
| in Average Speed
Routes Evaluation Timestamp
Id 1.n
L-— Sections
Average Speed J
Average Stars

Fonte: Autora, 2021

4.3 Exemplo de Utilizacao do Aplicativo

Nesta subsecao sera mostrado um exemplo de utilizagdo do aplicativo, na qual
o ciclista buscara uma rota e fara duas paradas no meio do percurso. Os enderecos
de origem, destino e as situacées de parada sdo detalhadas no Tabela 9 e foram
escolhidos a carater de teste. A simulacdo de movimento foi feita no emulador do
Android Studio.
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Tabela 9 — Dados de Exemplo

Origem Sesc Joinville. Rua ltaiopolis 427.

Destino Supermercado Giassi. Rua Orestes Guimaraes 355
Parada no meio | Rua Orestes Guimaraes 876

do percurso

Fonte: Autora, 2021

Ao abrir o aplicativo e selecionar a opcéao “buscar rota” como na Figura 23a
(com indicacdo de uma seta), o usuario sera direcionado a tela de busca e tera
sua posicdo atual automaticamente identificada, bem como podera visualizar a
infraestrutura cicloviaria ao seu redor, como na Figura 23b.

Figura 23 — Exemplo do fluxo de uso do Aplicativo

(a) Passo 1 (b) Passo 2 (c) Passo 3 (d) Passo 4
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Fonte: Autora, 2021

Com o objetivo de primeiramente visualizar a rota sugerida pelo aplicativo, o
usuario insere seu endereco de destino no campo de busca, na parte superior da tela
€, em seguida, aciona o botao “Mostrar” (Figura 23c). O resultado dessas acdes é a
construcao da rota na cor vermelha e a exibicao da distancia calculada, como mostra a
Figura 23d.

Em seguida, o ciclista aciona o botédo “Iniciar” e comec¢a sua movimentagao.
Neste momento, um registro de rota € criado no banco de dados como um novo
documento da colecdo “Routes” com as informacodes ja disponiveis neste momento
do trajeto: posigéo inicial e posicao final. As demais informagdes serdo adicionadas a
medida que as agdes correspondentes forem sendo realizadas pelo ciclista. E criado
um numero identificador da rota que possibilitara o relacionamento entre os pontos
percorridos, os trechos avaliados e a rota em questdo. Um documento é entdo criado
na colegéo “Sections”, representando o inicio do primeiro trecho da rota, contendo as
informacdes j& disponiveis. A cada dois segundos, as informagdes de localizagao sao



52

gravadas no banco de dados na colecao “Localizacao”.

Em determinado momento do percurso, o ciclista para diante de uma faixa de
pedestres durante alguns segundos. Através da verificacdo periddica de posicéo, o
sistema identifica 0 momento de parada e exibe o pop-up de avaliacdo do trecho que
acaba de ser percorrido. Apés o registro da avaliacao e do motivo da parada, o pop-up
desaparece e o0 usuario volta a tela de exibi¢cao da rota.

As informagdes acerca do término da sec¢do séo entdo calculadas e adicionadas
ao mesmo documento criado quando a mesma foi iniciada. A localizag&o atual do ciclista
permanece sendo registrada, mesmo estando parado, mas o sistema reconhece que
a avaliacao do trecho ja foi feita e pede uma nova avaliacdo apenas se uma nova
parada acontecer apds percorridos pelo menos 20 metros. O ciclista entao volta a se
movimentar até atingir o final do percurso. Neste momento, é novamente exibido o
pop-up de avaliacéo e registradas as informacdes fornecidas. Ao identificar a chegada
ao destino, o sistema é redirecionado a tela de inicio.

O resultado deste percurso no banco de dados foi uma rota, duas secdes
relacionadas a essa rota e os registros de localizacdo associados, como nas Figuras
24, 25 e 26.

Figura 24 — Dados da Rota

A > Routes > 1
23 rightriding B Routes =i =

+ Iniciar colegao + Adicionar documento + Iniciar colegao
Locations 1 > 4 Adicionar campo

Routes >
averageSpeed: 12.56

Sections
verageStars: 4

from: /Locations/MYkjl9h2_3RPbBdpZi7
id: 1
~ sections
8 /Sections/1
1 /Sections/2

to: /Locations/MZ-4trlXuoje0z7dXcQ

Fonte: Autora, 2021



53

Figura 25 — Dados da Secéo
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Fonte: Autora, 2021

Figura 26 — Dados da Localizagao
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geopoint
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speed: 5.658884048461914
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y timestamp: 26 de abril de 2021 16:25:56 UTC-3
-MY1tuaUmMmi1BYSEGqV

Fonte: Autora, 2021

4.3.1 Recuperacao e uso dos dados

Como descrito anteriormente, os dados coletados durante o percurso realizado
pelos ciclistas ficam armazenados no banco de dados Firebase e podem ser acessados
de forma remota. Estas informacdes podem ser utilizadas em analises agregadas
que possibilitam a medi¢do do uso e qualidade da infraestrutura cicloviaria da cidade.
Partindo do esquema mostrado na Figura 22, € possivel extrair informagdes tais como:

* o fluxo de ciclistas que percorrem as vias ciclaveis e ndo ciclaveis da cidade,
utilizando os documentos da colegcdo “Location” e técnicas como mapas de
calor para, desta maneira, identificar locais de demanda de construgdo de novas
ciclovias ou ciclofaixas;

» a qualidade da infraestrutura ja existente, compilando dados de avaliagdo das
secoes;

+ identificacao de demanda por faixas de pedestres ou semaforos em locais com
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alto indice de parada com motivo “passagem de pedestre”.

Além disso, ha o caso de uso ainda ndo implementado “visualizar historico de
rotas percorridas” cujo objetivo € permitir que o ciclista tenha um perfil no aplicativo,
com login e senha, e tenha a disposicdo o historico de rotas por ele percorridas, a
exemplo do que acontece no aplicativo Stava, mencionado na subsecao X. A Figura 18
mostra um protétipo de como seria composta esta tela.

Figura 27 — Protétipo da Tela de Histoérico

AppBar

| ek

Dia X,
Distancia percorrida: X| .~ =~ =
elocidade média: X 5 £

Fonte: Autora, 2021
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5 CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho partiu da discussao recorrente no estudo
da mobilidade urbana acerca da necessidade de investimento e incentivo do uso
de meios de transporte alternativos aos veiculos automotores, principalmente os
individuais. Como pontuado anteriormente, a legislacéo brasileira ja prevé a importancia
da pesquisa e do planejamento na area.

A exemplo da plataforma Waze, como foi mostrado na subsecdo 2.6.0.2,
a coleta de dados georreferenciados oferece varias opcdes de aplicacdo no que
diz respeito ao planejamento urbano. Da mesma maneira que o Waze visa a
melhora das condicdes de trafego de veiculos nas cidades com as quais fechou
parceria, este trabalho possui potencial de funcionar da mesma maneira, com foco
na ciclomobilidade. H4 ainda a vantagem de que o estabelecimento de parcerias
publico-privadas dispensam o poder publico de assumir 0s investimentos necessarios
em desenvolvimento de software e publicidade, essenciais para que um sistema
colaborativo funcione satisfatoriamente.

Como mencionado na secao 4.3.1, além do potencial relacionado a compilagao
de dados, ha o terceiro e ultimo caso de uso do sistema, visualizagao do histérico de
rotas percorridas pelo ciclista. Esta funcionalidade ainda nao foi implementada.

Os principais desafios encontrados no desenvolvimento do sistema foram
relacionados a falta de conhecimento tanto da linguagem de programacao Dart quanto
do framework Flutter, requerendo assim tempo para estudo e leitura das documentagoes.
A escolha do periodo de dois segundos para a identificacdo da posicao geografica do
usuario foi escolhida de forma empirica a partir da realizacdo de testes simulados no
emulador do editor de cdodigo.

O cédigo fonte desenvolvido para o trabalho esta disponivel em um repositério
no GitHub: https://github.com/biancamouta/RightRiding.

Ademais, sugere-se a adicao da funcionalidade que permite ao usuario reportar
eventos durante o trajeto tais como obras, buracos ou interrupgdes em ciclovias ou
ciclofaixas, com atencao ao aspecto temporal de tais informagdes. Por fim, permitir
a utilizacdo de comandos de voz como interface com o aplicativo, facilitando assim a
coleta dos dados.


https://github.com/biancamouta/RightRiding
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APENDICE A

Lista de Requisitos Funcionais:
RFO1: Exibir mapa;
RFO02: Exibir localizacao do usuario em tempo real;
RFO03: Exibir infraestrutura cicloviaria de Joinville;
RF04: Permitir que o usudrio insira enderecos de origem e destino;
RFO05: Exibir rota;
RFO06: Exibir distancia até o destino;
RFO7: Aferir informagdes de deslocamento e velocidade em tempo real;
RFO08: Inserir no banco de dados Informacdes de deslocamento e velocidade em
tempo real;
RFO09: Exibir didlogo de avaliacao a cada parada;
RF10: Inserir no banco de dados as informacdes de avaliacao;
RF11: Cancelar Rota;
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