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Dedico esse trabalho a todos os usuarios do transporte publico da cidade de Flo-
rianopolis, que por necessidade ou op¢ao melhoram a situagao da mobilidade na cidade

a0 nao colocar um carro a mais nas ruas.
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Resumo

Uma das solugoes mais efetivas para melhoria da mobilidade urbana nos grandes centros urbanos
é a melhoria do transporte publico e o incentivo para que as pessoas o usem. A cidade de
Florian6polis nao possui trem ou metro, o que torna o transporte por 6nibus o tinico transporte
publico com expressividade na capital. A inexisténcia de uma malha ciclovidria adequada, aliada
a cultura do brasileiro de ver a bicicleta apenas como lazer e ndo como locomocao, colocam ainda

mais importancia na utilizagdo de 6nibus como solugdo para melhoria da mobilidade na capital.

O que temos hoje de informacdo sobre as linhas de 6nibus para os usudrios sao os horarios de
partidas dos 6nibus fixados nos terminais, além disso a prefeitura fornece em sua pagina na web
a possibilidade de consulta desses horarios. Nao existe uma API especifica pra que consultas
sejam feitas, e embora as informacoes contenham os itinerarios nao existe uma representacao
visual em mapa dos mesmos, tornando dificil entender a rota de um 6nibus pra quem nao conhece

muito bem a cidade.

Esse trabalho envolve a criagdo de um aplicativo para dispositivos méveis, especificamente para
a plataforma Android, que além de fornecer as informagoes disponiveis publicamente pela pre-

feitura mostre as rotas das linhas visualmente em um mapa para o usudrio.

Palavras-chaves: Dispositivos Méveis; Android; Onibus; Transporte Piblico; Mobilidade; Flo-

rianépolis; Mapa; MapsForge; OpenStreetMap;
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1 Introducao

Possuir um aparelho moével se tornou algo comum para os brasileiros, segundo
Anatel (2010) em 2010 passamos a marca de 1 linha telefonica mével por habitante no

pais, atualmente segundo a mesma Anatel (2013) sdao 1,3545 por habitante.

Figura 1 — Densidade do Celular por Cédigo DDD em linhas/100 habitantes - Ago/13

até 100

de 100 a 130
de 130 a 140

acima de 140

Fonte: Estatisticas... (2013)

Segundo pesquisa realizada pelo CETIC.br (2013) entre outubro de 2012 e fevereiro
de 2013 na regiao sul do Brasil, apenas 17% da popula¢dao nao tém nenhuma linha de

telefone celular.

Mas nos ultimos anos estamos passando por uma segunda grande mudanga na
area, telefones com capacidades computacionais avancadas, denominados Smartphones,
estdo cada vez mais populares e vém ganhando espago no mercado sobre modelos mais
simples. De acordo com o IDC (2013) no primeiro quarto fiscal de 2013, pela primeira vez

a venda dos denomidados Smartphones ultrapassaram a de modelos simples.
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O facil acesso ao dispositivo, aliado a uma grande quantidade de sensores que os
Smartphones possuem e a disponibilidade de conexao com a internet, os tornam uma
plataforma bem especifica de desenvolvimento. Uma pessoa dificilmente tiraria de sua
mochila um notebook apenas para conferir uma tabela de horarios, mas no caso de um

Smartphone basta tirar do bolso e com alguns toques na tela ter a informagao disponivel.

Liderando o mercado de Smartphones estao os aparelhos rodando o sistema ope-
racional Android, tendo como base o Linux e desenvolvido pela empresa Google o sistema
vem tendo um papel fundamental na popularizacao dos Smartphones. Segundo a Gartner
(2013) no segundo quarto fiscal de 2013 o Android aumentou ainda mais sua lideranga

entre os Smartphones, subindo para 79% das vendas.

Segundo (MEDEIROS, 2006), onde foram avaliados os aspectos topolégicos e ge-
ométricos das mais importantes cidades do Brasil, Florianépolis foi considerada a pior
cidade com relacao a integracao global, indice definido no estudo relacionado a dificildade
de se locomover para as vias de transito da cidade. Tal estudo ja foi usado por jornalistas
locais para dizer que Florianépolis tem a pior mobilidade urbana do Brasil, conforme no-
ticiado em Didrio. .. (2009). Embora o estudo nao aponte necessariamente isso, ¢ evidente

para quem mora na capital que a situagao do transito é bastante complicada.

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de de um aplicativo para sistemas
moveis, destinado ao usuario do sistema de transporte piblico da cidade de Florianépolis.
Durante seu desenvolvimento foram encontrados varios desafios, principalmente com rela-
¢ao a coleta dos dados e definicdo de um formato adequado para representa-los. Embora
solugoes voltadas a navegacgao, onde é apresentado ao usuario como se chega de um ponto
a outro, sejam de grande importancia esse nao é o foco principal do aplicativo desenvol-
vido nesse trabalho. A proposta desde o principio foi de facilitar o acesso a informacao de
quem ja ¢ usuario de determinadas linhas, fornecendo informacoes referentes as tabelas
de horario e com o auxilio de um mapa mostrar ao usuario um panorama aproximado de

qual é a localizacao atual do onibus que ele pretende embarcar.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

e Desenvolver um aplicativo para dispositivos méveis rodando na plataforma Android,
a modo de facilitar o acesso dos moradores de Florianopolis as informacgoes das linhas

de Onibus.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar uma estrutura adequada para representacao dos dados referentes as
linhas de 6nibus, considerando as informacoes que a prefeitura e empresas de Flori-

anépolis fornecem.

e Coletar e adequar os dados das linhas de 6nibus da pagina HTML da Prefeitura

Municipal de Florianopolis.
e Avaliar e corrigir erros e inconsisténcias nos arquivos de trajetos disponiveis.

e Estudar a plataforma Android e seus componentes utilizados no desenvolvimento

do aplicativo.

1.2 Justificativa

Como demonstrado por (FERRIS, 2011), a inclusdo de aplicativos voltados & me-
lhorar o acesso a informagao dos usuérios das linhas de 6nibus tem um impacto positivo
na regiao. As pessoas perdem menos tempo esperando o transporte publico, usam com

mais frequéncia e acham a experiéncia mais agradavel.

Em Florian6polis existe uma grande caréncia de solugoes na area, tanto a prefeitura
como as empresas de 6nibus se limitam a fornecer as tabelas de horarios em suas paginas na
internet. Embora ja exista um aplicativo que informa as tabelas de horéarios a proposta do
BusMaps vai além, usando de recursos avancados de Smartphones Android para mostrar
a0 usuario mapas e trajetos das linhas, como uma ferramenta nao apenas de consulta de

horarios mas de informagao completa de como as linhas da cidade operam.

1.3 Resultados Esperados

e Promover o transporte piblico em Florianépolis pela melhoria de utilizagao do ser-

vigo pelos usuarios do aplicativo.

e Promover a utilizacao de mapas do OpenStreepMap sobre alternativas comerciais

como as oferecidas pelo Google e Bing.

e Criar um produto que futuramente pode ser generalizado pra outras cidades em

busca de um mercado consumidor maior.
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2 Fundamentacao

2.1 Android

Android é uma pilha de software de cddigo aberto para uma larga variedade de

dispositivos mobile e um projeto de cédigo aberto correspondente liderado pelo Google,

Android. .. (2013a).

Android fornece uma solucao completa para dispositivos méveis: um sistema ope-

racional, middleware e aplicativos chave, Android... (2013b).

De acordo com Android... (2013b) o sistema operacional roda no topo de um
niucleo Linuz, utilizando uma maquina virtual customizada arquitetada para otimizar

recursos de hardware e memoria em um ambiente de dispositivo mével.

Problemas com relagao a decisdes de projeto ja fizeram com que o nicleo Linuz que
roda no Android tivesse seu c6digo removido do repositério principal do mesmo, tornando
o nucleo do Android um fork, Computerworld (2010). Em margo de 2012, na versao 3.3 do
Linuz, essa situacao foi resolvida e as alteragoes feitas para o Android no Linuz voltaram

a serem incluidas no repositério principal novamente, CNET (2012).

A maioria do cédigo da base do sistema Android é programado em C'(41,5%) e
C++(24,8%), com apenas 17.1% em Java, Ohloh (2013). Entretanto, a linguagem priméria
de desenvolvimento de aplicativos para o sistema é o Java, mas nao o Java da empresa
Sun que era utilizado em dispositivos méveis, o MIDP. Uma das principais diferencas esta
no desenvolvimento da Dalvik, uma JVM propria, além disso o Android nao é parte do
JCP, grupo regulamentador da linguagem Java, ndo se prendendo a usar as convengoes

de interfaces como para o acesso a hardware, CNET (2007).

J& sao 900 milhoes de dispositivos rodando o sistema, e 975 mil aplicativos publi-
cados no Google Play, Android (2013).

Tendo em vista sua popularidade, aliada aos recursos disponiveis na plataforma,

o Android foi o sistema escolhido para o desenvolvimento do BusMaps.

2.2 Java

Java ¢ uma linguagem de programacao para computadores que ¢ concorrente,
baseada em classes, orientada a objetos, e é especificamente projetada para ter o minimo
de dependéncias de implementacao possiveis. E destinada a deixar os desenvolvedores

de aplicacoes desenvolverem uma vez e rodar em qualquer local, ou seja, o codigo que
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roda em uma plataforma nao precisa ser recompilado para rodar em outra. Aplicativos
Java sao tipicamente compilados em bytecode que pode ser rodado em qualquer JVM

independente da arquitetura do computador. Wikipedia (2013)

2.3 Dalvik

Dalvik é a JVM utilizada no Android, ela foi desenvolvida para rodar em uma CPU
lenta, com relativamente pouca RAM e em um SO sem espago de troca em disco(swap),
isso em um hardware movido a bateria. A Dalvik é uma maquina de registro, ao contrario
das outras JVMs que sao maquinas de pilha, o que diminui a quantidade de instrugoes em
cerca de 35% e evita acessos & memoria desnecessarios. Essa diminui¢ao de instrugoes e
a maneira com que os programas compilados para a Dalvik sdo estruturados faz com que
um binario para Android seja cerca de metade do tamanho de um binario Java comum.
Borsntein (2008)

2.4 TagSoup

TagSoup é um analizador de gramaticas, é compilante com a familia de analizadores
XML SAX, onde a andlise de cada elemento é reportada geralmente apenas uma vez e nao
¢ guardada nenhuma informagdo em memoria sobre o elemento. No entanto o TagSoup
foi criado para analise de HTML, na forma que é encontrado na internet, muitas vezes

repleto de erros e mal formado estruturalmente. TagSoup... (2013)

2.5 LRU cache

No LRU o bloco no cache que nao vem sendo usado pelo maior periodo de tempo é
trocado pelo novo. Ele é baseado na observacao de que blocos os quais foram referenciados

no passado recente tém mais chances de serem referenciados no futuro proximo. Zhou

(2001)

Apesar de geralmente utilizado no gerenciamento de memoria a nivel de hardware,
o algoritmo de cache LRU também pode ser empregado a nivel de software. No Android
temos uma implementacao de LRU na classe android.util. LruCache<K, V>, a mesma
¢ instanciada passando o tamanho maximo do cache. Em casos como armazenamento
de imagens onde o tamanho do objeto pode variar bastante ¢ comum sobreescrever sua
fungao protected int sizeOf(K key, V wvalue), se nao for sobreescrito o método retorna o
valor 1, fazendo com que o tamanho do cache represente o nimero maximo de objetos

que ele pode armazenar. LruCache. .. (2013)
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2.6  Action Bar

O componente Action Bar do Android, que é integrado ao sistema de janelas
dos aplicativos, fornece uma interface familiar entre diferentes aplicativos onde ficam
disponiveis ac¢oes de usuario e indicagbes de navegacao. O sistema trata de adequar a
Action Bar a diferentes configuragoes de tela, mostrando icones de acoes apenas quando
existe espago entre outras funcionalidades. A Action Bar foi adicionada na versao 11 da
API do Android, no BusMaps esta disponivel para aparelhos com API inferior & 11 com
a utilizagao da biblioteca ActionBarSherlock. Recentemente a Action Bar passou a poder
ser utilizada em dispositivos com API nivel 7 ou superior com a biblioteca de suporte
do Android, fornecida pelo proprio Google e parte oficial do projeto Android. Action. ..
(2013)

2.7 Activity

No Android uma Activity é um componente que fornece uma tela com a qual
usuarios podem interagir por realizar algo, como discar o telefone, enviar um email, ou
visualizar um mapa. Cada Activity recebe uma janela na qual ela pode desenhar a interface
do usuério. A Janela tipicamente preenche toda a tela, mas pode ser menor que a tela e

se posicionar sobre outras janelas. Activities... (2013)

2.8 Mapsforge

O projeto Mapsforge fornece software gratuito e livre para aplicativos baseados
no OpenStreetMap, no momento possui uma biblioteca para renderizacdo de mapas em

dispositivos Android. mapsforge... (2013)

Algumas caracteristicas:

Formato de arquivos compacto, para renderizagao rapida de informagoes do OpenS-

treetMap.

Estilos de mapas cutomizaveis via XML

Biblioteca pequena, cerca de 300 KB

100% gratuita e de codigo aberto (licenca LGPL3)

2.9 ActionBarSherlock

ActionBarSherlock é uma extensao das bibliotecas de suporte desenvolvida para

facilitar o uso da Action Bar entre todas as versoes do Android com o uso de uma tnica
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APL

Apesar da ActionBarSherlock ter se tornado obsoleta com a inclusao das suas fun-

cionalidades na biblioteca de suporte oficial do Android, isso ocorreu depois do BusMaps

estar pronto.
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3 Estado da Arte

Intimeros projetos para Smartphones semelhantes ao BusMaps podem ser encon-
trados, eles variam bastante na forma com que sao implementados mas buscam ajudar o
usuario a resolver o mesmo problema, saber o horario do 6nibus. Existem solugoes que
tentam abranger o maior nimero de localidades possiveis, em muitos casos dependendo
da padronizacao das informagoes, essas serdo aqui classificadas como Soluc¢oes Globais.
Outras, assim como ¢ o caso do BusMaps buscam cobrir apenas uma determinada regiao,
tornando assim possivel contornar a nao padronizacao dos dados e se adaptar melhor a

realidade da regiao e usuérios.

3.1 Solucoes Globais

3.1.1 Google Maps

O Google tem o Programa de parceiros do Google Transit, Google (2013a). Onde
os agéncias de transito e prefeituras, ao se cadastrar, podem disponibilizar dados do
transporte publico para o Google de modo que essas informagoes estejam disponiveis no
Google Maps. Nesse caso as informacoes precisam ser fornecidas seguindo um formato

definido pelo Google, o GTFS - Google (2013b).

No GTFS todas as rotas sao definidas por coordenadas de localizagao, tornando
possivel com os dados tracar em um mapa o trajeto de qualquer linha disponivel. Além
disso as tabelas de horarios sdo completas, ou seja, é fornecido o horario de passagem
em cada ponto de todas as linhas. Atualmente mais de 800 prefeituras no mundo forne-
cem essas informacoes para o Google, o que torna o GTFS o formato mais popular de
dados de transporte publico. Apesar dessa padronizacao de dados potencialmente ajudar
outros desenvolvedores além do Google, os dados que sao enviados nem sempre sao dis-
ponibilizados publicamente. Ao entrar em contato eletronicamente com as prefeituras de
Blumenau(SC), Curitiba(PR) e Sao José dos Campos(SP), que fazem parte do programa
com o Google, pedindo uma forma de acessar os dados nao obtive resposta de nenhuma

delas.

Embora o Google Maps seja, possivelmente, a solucao generalista que cubra a
maior quantidade de municipios, as informagcoes disponiveis na versao Android referente
ao transporte publico sao bastante limitadas. O aplicativo se limita a dar opg¢des de como
ir de um ponto a outro, levando em consideracao a hora atual, informando linhas que o

usuario deve usar para chegar a determinada localizacao, e o tempo que isso ira levar.
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3.1.2 Moovit

Buscando uma proposta um pouco diferente temos o Moovit, criado em 2011 o
aplicativo oferece informagoes em tempo real do transporte publico. O aplicativo esta
disponivel na maioria das metropoles ocidentais, no Brasil esta disponivel em 9 cidades.

Assim como o BusMaps o Moovit utiliza mapas do OpenStreetMap.

As informacoes mostradas no aplicativo sdo um misto de informagoes estaticas, e
informagoes dinamicas vindas dos proprios usuarios usando o modelo de Crowdsourcing.
Além dos usudarios poderem, usando o GPS e internet de seu aparelho, ajudar a determinar
a posicao onde um determinado 6nibus esta é possivel comentar e dar notas as linhas,

tornando o aplicativo uma mini rede social.

3.2 Solucdes Locais

3.2.1 OneBusAway

O OneBusAway é um aplicativo de informacoes do transporte ptblico criado para a
cidade de Seatle e regiao, no estado de Washington nos EUA. O aplicativo foi desenvolvido

na Universidade de Washington, é de codigo aberto, e ja foi tema de diversas publicagoes.

Embora a agéncia de transporte da regiao de Seatle tivesse infra-estrutura, dispo-
nibilizando informagdes em tempo real com GPS nos veiculos desde o final dos anos 90,
a forma com que o usudrio recebia era muito rudimentar. Essa foi a questao que moti-
vou a criagao do projeto, que nao somente inclui o aplicativo para Android mas também

solugodes para outras plataformas.

De acordo com (FERRIS, 2011, p. 117) a mudanga da satisfagdo com o transporte

publico, com o uso do OneBusAway, foi positiva para 92% da populacao local.

3.2.2 MovelBus

MovelBus é um aplicativo gratuito para celulares compativeis com Java
ou smartphones com Android que contém todos os horédrios de onibus
cadastrados em um banco de dados interno, possibilitando uma con-
sulta rapida a qualquer momento sem necessidade de acesso a Internet.
MovelBus (2013)

Anteriormente a tinica opc¢ao de aplicativo de transporte publico para Android na
cidade de Florianépolis, além da capital cobre as linhas de 6nibus em Biguagu, Blumenau
e Gaspar. O MovelBus também ¢é disponibilizado para aparelhos modveis mais simples e
em uma versao WAP, nesse caso podendo ser acessado por um navegador. O aplicativo
se limita a mostrar os horarios de partida de cada linha, tendo uma interface bastante

simples porém pratica para o proposito.
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Figura 2 — Google Maps
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Aplicativo Google Maps rodando em um aparelho Android, a parte em azul se refere a
linha de 6nibus ntimero 175, os trechos em cinza os que o usuario deve fazer caminhando.
Para o usuario é mostrado o tempo total do trajeto, de 41 minutos, que supostamente
leva em consideracao a velocidade que o onibus leva pra fazer o percurso naquela hora do
dia. O tempo que o usuario espera no ponto para que o 6nibus chegue também é levado
em consideracao. Fonte: o autor
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Figura 3 — Moovit
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Moovit mostrando uma linha de 6nibus da cidade de Curitiba. Apesar do aplicativo no
Brasil ter patrocinio da operadora TIM observamos um erro de traducao na segunda
legenda, o 6nibus com um circulo cinza na verdade indica uma estimativa de posigao e
nao de um usuario em tempo real, que seria a terceira legenda. Fonte: o autor
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Figura 4 — OneBusAway
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No OneBusAway, apds o usudrio selecionar um ponto de 6nibus no mapa essa tela é
apresentada, indicando os 6nibus que recém passaram no ponto e 0s que passarao em um
perfodo préximo. E mostrado o quanto cada énibus estd adiantado ou atrasado, usando
as informacgoes em tempo real da agéncia de transito para isso. Fonte: o autor
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Figura 5 — MovelBus
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Principal tela do MovelBus, onde sao mostrados os horarios de partida de uma linha de
onibus. O "D"que acompanha alguns horarios se refere a uma peculiaridade explicada por
uma legenda nos dados originais da prefeitura, mas no aplicativo ele é mostrado sem uma
explicacao do que representa. Fonte: o autor
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4 Desenvolvimento do Projeto

Nessa secao sera detalhado o processo de desenvolvimento responsavel pela criagao
do aplicativo proposto. Isso envolve os dois principais passos do projeto, o desenvolvimento
de um aplicativo capaz de fazer a coleta dos dados da pagina da prefeitura, e a criagao

do aplicativo voltado ao usuario final para o sistema Android.

4.1 Coleta de Dados

Uma das maiores preocupagoes com relagao ao projeto era da quantidade de in-
terferéncia necessaria para avaliar inconsisténcias e alteragoes nos dados das linhas, logo
o processo de aquisicao desses dados foi feitoda forma mais generalista e automatizado

possivel.

A prefeitura da cidade de Florianépolis nao fornece uma A PI, nem segue nenhum
padrao para recuperacao das informacoes necessarias para o aplicativo. O que existe é
uma pagina HTML onde o usuario pode navegar e ver essas informagoes, que se limitam
a onibus de linhas municipais, ndo cobrindo inter-municipais. Essas informagoes sao as

seguintes:

e Horarios de Partida

e Preco da Passagem

e Tempo Médio para Realizagao do Percurso

e Extensao do Percurso

e Itinerario

e Caracteristicas Especificas(Cadeirante, Carro Surf, etc)

e Sentido

Sendo que nem todas as linhas possuem todas as informagoes listadas, a pagina
possui erros de codificagdo e nao existe um padrao para as caracteristicas especificas.
Outro problema sao informagoes apresentadas de forma inconsistente, como linhas com o

sentido "Bairro -> Centro'e outras com "BC"para indicar a mesma coisa.

Mas um dos maiores problemas é a forma com que o itinerario é apresentado,
se trata apenas de uma lista das ruas pelas quais a linha passa. No desenvolvimento

do aplicativo final para o usuario precisariamos do trajeto em formato de rota de GPS



Capitulo 4. Desenvolvimento do Projeto 25

para apresentacao do mesmo, para isso existiriam 3 possibilidades: desenhar usando algum
software especifico de mapas o trajeto, utilizar algum programa que desenhasse esse trajeto
baseado no nome das ruas, ou a solucao mais simples encontrada que foi de utilizar os
mapas disponibilizados na pagina do MObfloripa que é um portal sobre mobilidade que
fornece informacdes sobre as linhas, com os trajetos desenhados em mapas do Google e

que podem ser exportados para formato de trajeto de GPS.

4.1.1 Coleta de Dados da Pagina da PMF

Atualmente a prefeitura disponibiliza os dados referentes as linhas de énibus muni-
cipais em uma pagina HTML, nao existe a opcao de coleta dos dados utilizando uma A PI
ou acessando uma base de dados diretamente. Logo a tinica op¢ao prontamente disponivel
foi de extrair os dados diretamente da pagina HTML da PMF.

Para extrair esses dados foi escolhido a criagdo de um programa em Jawva para isso,

mantendo a mesma linguagem de programacao que seria usada no aplicativo Android.

A extracdo de dados de uma pagina HTML pode ser realizada com a ajuda de
bibliotecas da parsing disponiveis que ajudam com o processo, a biblioteca TagSoup foi a
escolhida pela quantidade de referéncias encontradas sobre a mesma e sua demonstracao

de adequacao para o proposito.

Esse processo de extragao consiste em identificar elementos no HTML que nos
indicam onde estamos na pagina, exemplificando na pagina inicial de consulta das linhas
da cidades temos um <select> com o campo name de valor empresa, sabemos que todos

os <option> que estao dentro do <select> se referem a cada uma das empresas.

4.1.2 Coleta de Percursos do MObfloripa

A pagina do MObfloripa fornece além de noticias sobre mobilidade na cidade um
servico de consulta sobre as linhas de 6nibus da cidade, com um diferencial sobre a pagina

da prefeitura que é o de visualizar o trajeto de cada linha em um mapa do Google.

Ao abrir um mapa com o trajeto de uma linha disponivel é possivel fazer download
desse trajeto, em formato KML. Devido a complexidade de como a pagina do Google é
organizada, e ao fato de que atualizagoes desses trajetos seriam rarissimas se escolheu por
fazer download manualmente de cada trajeto. Como o nome do arquivo gerado comeca
com o nimero da linha esse processo nao foi muito demorado, possivelmente demoraria

mais se tentasse automatizar e fazer essa extracdo programaticamente.

O formato em que os mapas se encontram é o KML, que é um XML facilmente
analisavel. No arquivo um trajeto é representado em uma série de localiza¢oes, sendo que
locais como terminais tém apenas um par latitude/longitude pra representar onde ficam, e

uma rua possui usa série de pares latitude/longitude que descrevem o percurso da mesma.


http://www.mobfloripa.com.br/
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Além disso uma localizagao como terminal tem uma imagem associada ao mesmo, e uma

localizacdo como uma rua uma cor especifica que define como sera desenhada no mapa.

Os trajetos do MObfloripa apresentam alguns problemas que precisaram de trata-
mento especial. Um dos maiores é que em linhas que nao sdo circulares os percursos de
ida e volta estao no mesmo arquivo, sendo que a ida esta em uma cor e a volta em outra
mas nao existe uma padronizacdo de que cor é a ida ou a volta. Outro problema é que
em linhas nao circulares pontos como terminais estao presentes apenas em um sentido.
Por fim como o objetivo deles é apenas a visualizagao do usuario do mapa nem sempre o

sentido dos pontos de longitude/latitude de uma rua estao corretos.

Para o projeto houve a necessidade de separarmos os percursos de ida e volta,
tratando os mesmos como percursos distintos. Relacionando os informacgoes de cada linha
extraidas da pagina da PMF com o percurso a quantidade de informagoes para determinar
que parte é o percurso de ida e qual o de volta nao eram suficientes para a utilizacao de um
processo automatizado. Felizmente como sentidos diferentes sdo representados por cores
distintas bastava determinar uma cor pra ida e outra pra volta, e se estivesse invertida

definir aquele percurso como invertido.

Os pontos de localizacdo como terminais que s6 estavam presentes em um dos
sentidos foram adicionados programaticamente quando se tratavam de pontos finais, mas
os terminais por onde o 6nibus passava no meio do percurso precisaram ser adicionados
nos arquivos de percurso manualmente, como nao sao muitas linhas com essa caracteris-
tica(somente parte das linhas que vao para o norte da ilha) o trabalho foi possivelmente

menor que tentar automatizar o processo.

4.1.3 Organizacdo dos Dados

No aplicativo Android desenvolvido existem trés principais classes que represen-
tam dados: BusLinelnfo, Route e Bound. Por padronizacao de projeto, todos os termos
que se encontram na pagina de informagoes da PMF' e aqui sdo usados sao mantidos em
portugués, em outras situacoes os termos utilizados sao em inglés. Variaveis que repre-
sentam valores coletados, mas que o aplicativo nao utiliza no momento, estao omitidas de

modo a limitar a explicagdo ao que realmente se encontra implementado no aplicativo.

4.1.3.1 BusLinelnfo

Tipos contidos na classe:

private List<Long> voltalistSemana;
private List<Long> voltalistSabado;
private List<Long> voltalistDomingo;

private List<Long> idalistSemana;
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private List<Long> idalistSabado;

private List<Long> idalistDomingo;

private long timelda;
private long timeVolta;
private String fullName;
private String name;

private String number;

private Route routelda;
private Route routeVolta;
private String sentidolIda;

private String sentidoVolta;

private int usedCount;
private boolean ida;

private boolean favorite;

Essa estrutura representa todos os dados referentes a uma linha de onibus. As 3
ultimas variaveis sao dados persistidos no banco de dados, usedCount indica quantas vezes
o usuario ja consultou determinada linha, ida indica se a ultima visualizacao da linha foi
no seu sentido de ida ou volta, favorite determina se é uma linha que o usuario selecionou

como uma de suas favoritas.

As listas representam os horarios das linhas, como o aplicativo ndo mostra no
momento peculiaridades de cada horario, como se o 6nibus esta adequado para cadeirantes,
basta armazenar o horario de partida, no caso isso ¢é feito usando a classe Long ja que

uma lista nao aceitaria o primitivo long.

Todas as variaveis do tipo String sao definigdes da prépria pagina da PMFE sobre
detalhes das linhas, routelda e routeVolta representam o trajeto que é feito nos dois
sentidos, timelda e timeVolta o tempo médio que a linha leva para fazer cada rota.O

nimero da linha, definido por number, é to tipo String pois pode conter letras.

Uma linha que opera de forma circular tem apenas dados referentes a volta preen-
chidos, linhas consideradas circulares sao aquelas que s6 tém horarios de partida de um

ponto.

4.1.3.2 Route

private List<Location> points;

private float distance;
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Uma Route possui uma lista de coordenadas geograficas, representadas por objetos
da classe interna do Android android.location. Location, as coordenadas ja estao ordenadas

na lista no sentido com que a rota é percorrida pelos 6nibus de sua linha.

A variavel distance indica, em quildometros, a distancia total do percurso de sua
Route. Esse valor é pré calculado pelo aplicativo que coleta os dados e ja vem incluso
nos dados do aplicativo Android. O custo, a nivel de armazenamento, é muito pequeno e
se trata de um valor que simplifica o calculo de estimativas da posicao estimada de um

determinado onibus.
4.1.3.3 Bound

private double up;
private double right;
private double down;

private double left;

Bound se trata de um retangulo com lados paralelos aos meridianos e paralelos,
suas variaveis servem para definir os limites latitudinais e longitudinais do retangulo. A
motivagao da criacao do Bound estd na maior facilidade computacional de se encontrar
linhas com rotas que passam préximas a determinada localizagdo. Pra chegar a que linhas
passam proximas a uma localizagdo, sem algo como o Bound, seria necessario calcular
a distancia entre a localizagao e cada Location contido em cada Route. Por outro lado,
verificar se uma localizacao encontra-se dentro de um Bound tem um custo computacional

bem inferior.

Outra limitacao que torna o uso do Bound necesséario é que os BusLinelnfo’s nao
sao mantidos todos em memoria, mas sim somente os em cache. Logo nao existe acesso
imediato as listas de Location’s contidas nas Route’s. Mudar essa estrutura, para uma em
que todas as linhas estdo sempre em memoéria, traria pelo menos dois segundos de delay
a inicializacao do aplicativo, além de acarretar em possiveis problemas de ultrapassagem

do limite de memoria destinada ao aplicativo.

4.1.3.4 BuslLinesCache

Classe que estende android.util. LruCache<K, V>, sendo K uma String definindo

o numero da linha, e V uma BusLinelnfo.

Método get sobreescrito:

@0verride
public BusLineInfo get(String key) throws IOException {
BusLineInfo info = super.get(key) ;
if (info == null) {
File lineFile = new File(this.dir, key + ".bin");

info = BusLineInfo.GetBusLineInfo (lineFile) ;
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this.put (key, info);
}

return info;

As BusLinelnfo’s sdo armazenadas em disco no aplicativo, em um formato binario
que a funcdo BusLinelnfo.GetBusLinelnfo(File file) trata de transformar em uma Bus-
Linelnfo. O campo dir é passado no construtor da classe, e indica em que diretério os

arquivos das linhas estao.

4.2 Desenvolvimento do Aplicativo para Android

4.2.1 Escolha de Bibliotecas

Se tratando de um projeto inicialmente sem fins lucrativos, e sem nenhum finan-

ciamento, um de seus pré requisitos é de custar o minimo possivel.

Devido a essa questao a propria viabilidade do mesmo fora definida pela disponi-

lidade de bibliotecas de terceiros de custo zero.

A biblioteca Mapsforge foi escolhida para renderizacao dos mapas. Embora tenha
uma grande utilizacao ela se demonstrou bastante imatura, existindo um conflito entre a
documentacao e as versoes da mesma. As informagoes contidas na documentacao do wiki
da mesma eram referentes a versao em desenvolvimento, enquando a ultima versao estavel
tinha diferencas consideraveis de interface que mudavam bastante como as implementacoes
sao feitas. Devido a dificuldade com isso se escolheu pela versdo em desenvolvimento,

mesmo sendo considerada instavel, a mesma se demonstrou aceitavel para o projeto.

Uma das caracteristicas da Mapsforge, de trabalhar com arquivos internos, de
pequeno tamanho para os dados dos mapas foi fundamental para o projeto. Apds trans-
formado para o formato interno do Mapsforge o mapa de Floriandpolis fica com pouco
mais de 1 MB. Nao é necessaria conexao com a internet em nenhum momento para o uso
da biblioteca.

A biblioteca ActionBarSherlock foi incluida por ser a tnica opc¢ao de oferecer a
Action Bar no aplicativo sem perder uma boa fatia de usuarios por nao suportar aparelhos
antigos. A mesma nao apresentou nenhum problema e se demonstrou perfeita para o

proposito.

4211 Conflitos entre Bibliotecas

Um dos problemas encontrados no desenvolvimento foi de um conflito entre as

bibliotecas MapsForge e ActionBarSherlock, que criou a necessidade de edi¢ao e recompi-
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lacao do codigo da biblioteca MapsForge. Isso ocorreu pois para utilizar ambas as bibli-
otecas é preciso a nossa Activity estendesse uma Activity especifica da biblioteca, como
nenhum dos projetos usa uma versao Java que suporte heranca multipla a tinica solucao
foi de incorporar o cddigo presente dentro da Activity de uma das bibliotecas dentro da

outra.

4.2.2 Permissoes do Usuario

Quando um usuario vai instalar um aplicativo Android ele é informado sobre as
permissoes que o aplicativo precisa, isso serd detalhado em outro momento mas no desen-

volvimento do mesmo a ideia era de usar o minimo possivel.

Uma grande vantagem do aplicativo no momento é que ele nao precisa de acesso
a internet em nenhum momento. Ao comecar com o desenvolvimento o mesmo foi desen-
volvido fazendo download do mapa e das informacoes das linhas, isso seguia a ideia da
criagdo de um aplicativo modular, onde o usuério pudesse escolher a sua cidade e ai sim as
informagoes fossem obtidas das internet. Seguindo esse formato o aplicativo ficaria muito
complicado inicialmente, e nao faria sentido que o usuario escolhesse entre apenas uma
cidade. Além disso seria necessario a utilizagao de um servidor para o download dos mapas
e informagoes. Devido a essas questoes foi escolhido por colocar os mapas e informacgoes
em arquivos incluidos no pacote de distribuicao do aplicativo, o mesmo ¢é distribuido pelo
Google Play nao causando necessidade de gastos com servidores para distruibuicao desses

arquivos.

Outra possivel permissao que até entdao foi evitada é a de coletar a informacao
da posicao atual do usuario, necessaria para saber o local atual do usudrio segundo o
GPS. Essa é uma permissao um pouco sensitiva para o usuario, e o ganho de informar o
usuario da posigdo atual dele no mapa possivelmente ainda nao justifica a inclusao dessa
permissao, considerando que nao esta ainda implementado um sistema de navegagao no

aplicativo.

A tnica permissao que o aplicativo utiliza no momento se deve a uma questao
técnica, referente a biblioteca de renderizacao dos mapas, MapsForge. A mesma precisa
que o mapa esteja em um sistema de arquivos, pois precisa de abertura do arquivo em
modo de leitura randémica (RandomAccessFile) , o que nao é possivel quando o arquivo

do mapa esta dentro do pacote em que o aplicativo é distruibuido.

4.2.3 Desenvolvimento - O Aplicativo
4.2.3.1 Funcionalidades

O aplicativo foi desenvolvido pensando nas seguintes funcionalidades iniciais:


http://docs.oracle.com/javase/1.4.2/docs/api/java/io/RandomAccessFile.html
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e mostrar os horarios de uma linha;
e mostrar no mapa o percurso de uma linha;
e permitir a busca e sele¢do de uma linha por seu nome ou nimero;

e possibilidade de favoritar linhas, tendo em vista um acesso mais rapido a linhas de

utilizagao frequente;

e visualizacdo da posicao estimada de onibus que estao fazendo o percurso de uma

linha;

e visualizacao e selecao de linhas que passam préximas a determinado local;

4.2.3.2 Preocupacdo com Meméria

Um ponto de preocupagao no aplicativo é com memoria, a biblioteca MapsForge
utiliza muita para renderizacao do mapa. Isso devido a necessidade de ter pelo menos um
bitmap do tamanho da resolucao do aparelho aberto, e da limitacdo que o Android limita

com relagdo a heap méaxima destinada a cada aplicativo.

Devido a essa limitacao se o aplicativo mantivesse todas as informacoes das linhas
em memoria seria ultrapassado o limite maximo da maioria dos dispositivos. Esse pro-
blema foi contornado com a utilizacdo de um cache de um nivel em LRU, onde cada linha

tem um tamanho 1 e o tamanho maximo do cache é de 10.

4.2.3.3 Primeira Execucao

Na primeira execugao sao necessarias algumas operagoes pra que o aplicativo fi-
que pronto para o uso. Essas operacoes levam atualmente aproximadamente 2 segundos,
variando dependendo do dispositivo. O layout é apresentado vazio com uma animagao de

caregamento sendo mostrada ao usuario.

Como ja comentado a biblioteca MapsForge precisa que o mapa esteja no arma-
zenamento interno do dispositivo. O primeiro passo feito é copiar o mapa contido dentro
do pacote do aplicativo, essa copia é enviada para a pasta de arquivos internos do usuario

relacionada ao aplicativo.

Outro passo necessario é criarmos um banco de dados, contendo apenas as infor-
magoes mais basicas de cada linha. Cada linha vem em um arquivo separado, comprimidas
em um arquivo ZIP colocado dentro do pacote do aplicativo. Os dados basicos de uma
linha sd@o o nome da mesma e os "quadrados'que ajudam na busca de que linhas passam
préximas a determinada localizacao. Nesse momento também sao inicializados outros da-
dos que ficarao no banco de dados: se a linha é favorita, quantas vezes o usuario a abriu

e se na ultima vez que a viu ela era apresentada no sentido de ida ou volta.
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4.2.3.4 Tela Inicial

Apoés as operagoes iniciais a tela inicial é apresentada para o usudrio contendo
o mapa da cidade de Floriandpolis, isso ¢ feito utilizando a biblioteca MapsForge. Para
o aplicativo isso é um processo simples, apenas indicando pra MapsForge o caminho do

mapa.

Como opcao para o usuario temos a op¢ao de busca, apresentada ao usuario como
um dos botoes da Action Bar em formato de lupa, icone bastante utilizado no Android

com esse proposito.

4.2.35 Busca

A opcao de busca tem um papel fundamental no aplicativo, pois é por ela que o
usuario encontra a linha que deseja, nao existe uma interface de listas onde se encontra

determinada linha.

Foi utilizado um componente especifico da Action Bar do Android para a busca,
uma SearchView. Ao fazer uma busca pela SearchView o aplicativo pega as informagoes
do banco de dados que se encaixam com a mesma, fazendo uma organizacao de listagem
que segue a seguinte ordem de precedéncia: linhas favoritas, linhas mais acessadas, linhas

com maior numero de horarios.

A lista com as linhas encontradas é mostrada abaixo da SearchView, por cima da
exibicao do mapa. A cada caractere entrado a lista é atualizada, nao sendo necesséria a
realizacao efetiva da busca no banco de dados mas apenas em uma lista que ja se encontra

na memoria.

4.2.3.6 Exibicao do Trajeto

Quando uma linha é selecionada carregamos todas as informagoes dela na memoria,
em nosso cache LRU, apds o carregamento quase instantaneo o trajeto ¢ mostrado sobre

0 mapa para o USUArio.

A biblioteca MapsForge possui suporte pra exibicao de trajetos e imagens sobre o
mapa, isso é feito de maneira muito simples, passando uma lista de pontos de localizacao.
Pra adicionar imagens basta criar um "Marker'e adicionar ao mapa, no caso do aplicativo
desenhamos um icone verde indicando o ponto inicial de um trajeto e um icone vermelho

indicando o ponto final.

4237 Posicio Estimada dos Onibus

Para poder mostrar ao usuario a posi¢ao estimada dos 6nibus é neceséario primei-
ramente saber que 6nibus estdo no meio do percurso. Esses 6nibus sao os que ja partiram,

ou seja, o horario de partida deles é inferior ao horario atual e que tenham partido em
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no maximo X minutos atras, sendo que X é o tempo que ele leva pra fazer seu percurso.
Como o calculo depende do horéario atual é necessario que o dispositivo esteja com a hora

correta.

Apo6s isso é desenhado no mapa a posicao de cada dénibus em percurso. Para chegar
na posicao que um Onibus se encontra é feito primeiramento o calculo da relacao de tempo
que ele esta na rua, dividindo esse tempo pelo tempo total de percurso. Depois essa relacao
¢ multiplicada pela distancia total do percurso, chegando a distancia que ele se encontra no
momento. Para determinar que coordenada no mapa ele esta é sendo somanda a distancia
entre os pontos de coordenada do percurso, ao alcancar a distancia o 6nibus é desenhado

na coordenada anterior em que a soma foi alcancada.

4.2.3.8 Tabela de Horérios

Quando uma linha esta selecionada a Action Bar abresenta um botao para ir para
a tabela de horarios, quando o usuario seleciona esse botao o mapa é escondido e a tabela

de horérios mostrada.

A tabela de horarios consiste em um ViewPager com 3 abas: semana, sdbado
e domingo, referentes aos diferentes horarios que as linhas tém em diferentes dias da
semana. O conteido de cada aba apresenta o sentido da linha em seu titulo, seguido de

um GridView contendo cada horario daquela linha referente ao dia especifico.
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5 Resultados Obtidos

5.1 Base de Usuarios

Disponivel gratuitamente para usuarios Android pelo Google Play desde 06/05/2013
BusMaps. .. (2013), o BusMaps ja foi instalado, segundo o painel de desenvolvedores do
Google Play, em mais de 4300 aparelhos, sendo que cerca de 53% dessas instalacoes conti-
nuam ativas. Nao foram encontradas estatisticas globais publicas de confianga sobre taxa
de retencao em aplicativos gratuitos para Android, de modo a verificar se a porcentagem

atual do aplicativo indica algo positivo.

Alguns comentarios de usuarios:

O melhor em seu segmento Alem de me ajudar com os horarios, me
ajudou a conhecer melhor a cidade e me deu mais opcoes de transporte
para locais que eu ja conhecia. Excelente APP tanto para nativos como
turistas. Deveria receber incentivo da prefeitura. BusMaps. .. (2013)

No geral, é excelente! O design é meio simples demais, mas a utilidade
é sensacional!l Otimo trabalho de quem fez. BusMaps... (2013)

Utililidade publica Este aplicativo deveria ter patrocinio ou ao menos
divulgacdo da prefeitura. Talvez um banner junto aos terminais. Bus-

Maps. .. (2013)

Pelas avaliacoes dos usuarios, em uma nota que varia de 1 a 5, o aplicativo atu-
almente tem uma média de 4,6 BusMaps... (2013). Boa parte das avaliacoes negativas
vem com comentarios relacionados a falta de cobertura das linhas intermunicipais, e mais

recentemente algumas sobre falta de atualizagdo das tabelas de horarios.

5.2 Divulgacdo na Midia

Foram publicadas matérias sobre o BusMaps em diversos meios de comunicagao

que contribuiram na popularizagao do aplicativo.

Os passageiros de 6nibus de Florianépolis ganharam uma nova opcgao
para se informar sobre os trajetos e horarios das empresas Transol, Ca-
nasvieiras, Estrela e Insular. O aplicativo para celulares com a plata-
forma Android, chamado de Bus Maps. O aplicativo para celulares com
a plataforma Android, chamado de Bus Maps, pode ser baixado gratui-
tamente e faz uma previsdo do momento em que o énibus ird chegar até
o ponto de 6nibus desejado, além de mostrar qual o trajeto de cada uma
das linhas disponiveis no local. Didrio... (2013)
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Figura 6 — Painel de Desenvolvedores do Google Play - Instalagoes Totais

-~ BUSMAPS FLORIANOPOLIS - « Publicado ¥

com.matheusvillela. busmaps

ESTATISTICAS BCEEENIGEET O L AT (o) para 06/05/2013 - 23/10/2013

xportar como CSV Exibir: dltimo més 3m 6m 1a Todos

O namero total de usuarios Gnicos que ja instalaram esse aplicativo em um ou mais dispositivos. Saiba mais

£.000
3.750

2.500

17/06/2013 20/07/2013 092/09/2013 21/10/2

Imagem do painel de desenvolvedores do Google Play mostra o grafico de instalagoes
totais do BusMaps em um periodo de pouco mais de 5 meses. Houve um pico inicial de
instalacoes logo apds a inclusdao de todas as linhas municipais da cidade e divulgacao da
midia local, ap6s isso o aumento de instalagdes continuou de maneira constante. Fonte: o
autor

Uma novidade que promete facilitar a vida de muita gente, talvez a sua
vida também. Esperar um onibus sem saber se ele estd no horario, ou
em quanto tempo ele chega no ponto onde vocé estd nao é das coisas
mais agraddveis nao, principalmente se voce estd com pressa nao é isso
mesmo? Bom, também néao adianta procurar no préprio ponto informa-
¢oes desse tipo, porque nos nossos pontos quando existem a informagcao
nao existe, pelo menos aqui na capital. Foi por isso que um estudante
de florianopolis decidiu arregagar as mangas. Estudante. .. (2013)

3

O “BUSMAPS” é um aplicativo gratuito que pode ser baixado no celular
para quem usa a plataforma Android. Ele mostra os horarios de saida
dos 6nibus das empresas de transporte do municipio de Floriandpolis e

apresenta um mapa com os trajetos operados para cada linha. Jornal. ..
(2013)

Com o mesmo objetivo, o estudante da sétima fase do curso de Ciéncias
da Computacdo Matheus Villela desenvolveu o Bus Maps. O aluno, que
entre 2010 e 2012 participou da criagao da versao movel do Windows Live
Messenger para duas operadoras de celular, produziu o aplicativo como
Trabalho de Conclusao de Curso. Além dos horérios e mapas dos trajetos
de toda as linhas municipais, o programa disponibiliza a localizagao
aproximada e previsao de chegada do énibus desejado. Até agora, o “Bus
Maps” acumula cerca de dois mil downloads e a meta de seu criador é
que atinja o ptblico de dez mil usuérios. Noticias. .. (2013)
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Figura 7 — Painel de Desenvolvedores do Google Play - Instalagoes Atuais

BUSMAPS FLORIANOPOLIS -

v Publicado *
com.matheusvillela.busmaps

ESTATISTICAS

Instalagdes atuais por usuario j para 06/05/2013 - 23M0/2013

Exibir: dltimo més 3m 6m 1a Todos

O ndmero de usuarios com o aplicativo instalado em pelo menos um dispositivo ativo no momento. Sa

2.400

1.800

200
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29007/2013 09/09r2013 21/10:2

Imagem do painel de desenvolvedores do Google Play mostra o grafico da quantidade de
dispositivos que continuam com o BusMaps instalado. Fonte: o autor
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6 Conclusoes

Este trabalho trouxe aos habitantes da cidade de Florian6polis uma nova opgao
de informacao sobre as linhas de 6nibus da cidade. Se antes sem um navegador a tnica
informagao que os usuarios tinham eram as tabelas de horarios, agora é possivel com o
BusMaps consultar os trajetos das linhas e ter uma ideia de aproximadamente onde os
onibus se encontram.

Na época que o aplicativo foi lancado, a prefeitura ainda nao tinha definido os

detalhes técnicos do processo licitatério, mas uma grande mudancga na parte de informagao
foi incluida a ele:

A tecnologia também vai estar presente no novo modelo com a Central
de Controle, que vai coordenar uma frota de 6nibus equipados com came-
ras de videomonitoramento e sistema de localizagdo, o que vai permitir
ao passageiro, por smartphone ou telefone celular, buscar informagoes
precisas sobre itinerario. Todos os terminais serdo equipados com painéis

de LED. PMF (2013)

Enquanto a solucao da prefeitura nao estiver pronta o BusMaps continuara sendo
util, e como as linhas do ntcleo metropolitano e intermunicipais nao fazem parte do
processo licitatorio o BusMaps pode continuar como principal solu¢ao da regiao, desde
que passe a cobrir as cidades vizinhas de Floriandpolis e se adeque a nova realidade de

disponibilizacao dos dados que a prefeitura implantar.

6.1 Sugestoes para Trabalhos Futuros

6.1.1 Desenvolvimento para Outras Plataformas

Embora o Android venha crescendo bastante no mercado brasileiro, no Brasil os
Smartphones ainda sao minoria. O desenvolvimento de uma versdo, mesmo que mais
limitada, para dispositivos mais simples poderia ter um bom alcance na cidade devido a

boa recepcao que o BusMaps vem tendo.

O desenvolvimento de versoes para outros Smartphones é outra possibilidade, nesse
caso seria possivel manter as mesmas funcionalidades. No entanto, considerando o perfil
dos usuarios de outros Smartphones e a fatia de mercado, o trabalho necessario para

isso poderia ter resultados melhores sendo empregado na melhoria da versao atual, para
Android.
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6.1.2 Cobertura de Cidades do Nicleo Metropolitano

Atualmente o aplicativo s6 tem informacoes de linhas de onibus que estdao na
pagina da PMF, que sao apenas as linhas municipais da cidade de Florianopolis, nao

cobrindo linhas intermunicipais nem de outros municipios da regiao.

Para cobertura das linhas intermunicipais é necessario criar um analizador para
boa parte das paginas das empresas de 6nibus que atuam na regiao, visto que nao existe
um local que centraliza as informacoes nesse caso. Se for criado analizador para a pagina
de uma empresa que atue, por exemplo, em Palhoca e Sao José e que também possua
linhas intermunicipais com Florianépolis, o trabalho de se adicionar as linhas municipais

da empresa para essas duas cidades se torna bem mais facil.

Tabela 1 — Estimativas de populacao para cidades do nicleo metropolitano de Floriano-
polis com data de referéncia em 1° de julho de 2013

COD. MUNIC | NOME DO MUNICIPIO | POPULACAO ESTIMADA

05407 Florian6polis 453.285
16602 Sao José 224.779
11900 Palhoca 150.623
02305 Biguacu 62.383
15703 Santo Amaro da Imperatriz 21.221
06009 Governador Celso Ramos 13.655
01208 Antonio Carlos 7.906

00606 Aguas Mornas 5.926

17253 Sao Pedro de Alcdntara 5.139

Fonte dos dados: IBGE (2013)

Vendo a populacao das cidades vizinhas, e considerando a influéncia delas em
Florianépolis, existe uma boa oportunidade de crescimento do alcance de pessoas que se
beneficiariam pelo aplicativo ao aumentar a quantidade de cidades cobertas. Somando as
populagoes das cidades de Sao José, Palhoga e Biguagu temos um nimero bem proximo da
populacdo de Floriangpolis. E de se imaginar que a inclusao das linhas municipais dessas
cidades dobraria o piblico do aplicativo, levando em conta que linhas intermunicipais

seriam adicionadas o publico seria maior ainda.

6.1.3 Cobertura de Outras Regides

Existem muitas regides onde o BusMaps teria um bom piiblico, que nao possuem
um aplicativo semelhante ou o que existe é muito limitado. O maior problema esta na dis-
ponibilidade dos trajetos em formato de coordenadas, e também da necessidade de cuidar
de atualizagoes quando as tabelas sdo alteradas. Outras questao é que, como Florian6po-
lis faz parte da realidade do autor, é muito mais facil se manter motivado em manter o

projeto atualizado para a cidade do que seria pra uma localidade sem nenhuma relacao.
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6.1.4 Suporte a GTFS

O Google nao fornece para download o arquivo GTFS das cidades que disponi-
bilizam os dados para eles, e em muitos casos as cidades nao fazem questao alguma de

deixar esses dados publicos.

Apesar disso, cerca de 700 agéncias de transito no mundo fornecem publicamente
seus dados no formato, usando para isso o projeto GTFS Data Exchange, uma pagina que
fornece uma maneira eficiente de agéncias publicarem os dados e dos desenvolvedores de
aplicativos que os usam serem notificados quando ocorrem mudangas. GTFS. .. (2013).
Embora exista um projeto como esse, nenhuma das 9 cidades brasileiras que publicam
dados em GTFS para o Google o fazem no GTFS Data Exchange. Logo se fosse dado
suporte a GTFS, para cobrir alguma das cidades brasileiras, seria necessario entrar em
contato diretamente com uma dessas prefeituras e conseguir algum acordo de acesso aos

dados.

A grande vantagem estaria em poder transformar o BusMaps em um aplicativo
generalista, com um potencial de usuarios bem maior, mas nesse caso a concorréncia de

aplicativos como o Moovit dificultaria sua adocao.



40

Referencias

ACTION Bar | Android Developers. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://developer-
.android.com/guide/topics/ui/actionbar.html>. Acesso em: 30.10.2013. Citado na
pagina 16.

ACTIVITIES | Android Developers. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://developer-
.android.com/guide/components/activities.html>. Acesso em: 01.11.2013. Citado na
pagina 16.

ANATEL. Brasil ultrapassa um celular por habitante. [S.1.], 2010. Dis-
ponivel em: <http://www.anatel.gov.br/Portal /exibirPortalNoticias-
.do?acao=carregaNoticia\codigo=21613>. Acesso em: 22.10.2013. Citado na
pagina 11.

ANATEL. Brasil alcan¢a 268,44 milhoes de acessos mdveis em agosto. [S.1],

2013. Disponivel em: <http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalNoticias-
.do?acao=carregaNoticia\codigo=30969>. Acesso em: 22.10.2013. Citado na pagina
11.

ANDROID. Android. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://www.android.com/>. Acesso
em: 28.10.2013. Citado na pagina 14.

ANDROID Developers. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://source.android.com/>.
Acesso em: 28.10.2013. Citado na pagina 14.

ANDROID Overview | Open Handset Alliance. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http:-
//www.openhandsetalliance.com/android_overview.html>. Acesso em: 28.10.2013.
Citado na pagina 14.

BORSNTEIN, D. Dalvik VM Internals. [S.1.], 2008. Disponivel em: <https://sites.google-
.com/site/io/dalvik-vm-internals/2008-05-29-Presentation-Of-Dalvik-VM-Internals-
.pdf?attredirects=0>. Acesso em: 28.10.2013. Citado na pagina 15.

BUSMAPS Florianépolis - Aplicativos para Android no Google Play. [S.1.], 2013.
Disponivel em: <https://play.google.com/store/apps/details?id=com.matheusvillela-
.busmaps>. Acesso em: 28.10.2013. Citado na pagina 34.

CETIC.BR. J24 - PROPORCAO DE INDIVIDUOS, POR QUANTIDADE DE
LINHAS DE TELEFONE CELULAR. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://www-
.cetic.br/usuarios/tic/2012/J2a.html>. Acesso em: 23.10.2013. Citado na pagina
11.

CNET. Google’s Android parts ways with Java industry group. [S.l.], 2007. Disponivel
em: <http://news.cnet.com/8301-13580_3-9815495-39.html>. Acesso em: 28.10.2013.
Citado na pagina 14.

CNET. Linuz and Android, together at last. [S.1.], 2012. Disponivel em: <http://news-
.cnet.com/8301-30685_3-57399951-264 /linux-and-android-together-at-last />. Acesso em:
28.10.2013. Citado na pagina 14.


http://developer.android.com/guide/topics/ui/actionbar.html
http://developer.android.com/guide/topics/ui/actionbar.html
http://developer.android.com/guide/components/activities.html
http://developer.android.com/guide/components/activities.html
http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalNoticias.do?acao=carregaNoticia&codigo=21613
http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalNoticias.do?acao=carregaNoticia&codigo=21613
http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalNoticias.do?acao=carregaNoticia&codigo=30969
http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalNoticias.do?acao=carregaNoticia&codigo=30969
http://www.android.com/
http://source.android.com/
http://www.openhandsetalliance.com/android_overview.html
http://www.openhandsetalliance.com/android_overview.html
http://www.cetic.br/usuarios/tic/2012/J2a.html
http://www.cetic.br/usuarios/tic/2012/J2a.html
http://news.cnet.com/8301-13580_3-9815495-39.html
http://news.cnet.com/8301-30685_3-57399951-264/linux-and-android-together-at-last/
http://news.cnet.com/8301-30685_3-57399951-264/linux-and-android-together-at-last/

Referéncias 41

COMPUTERWORLD. Android/Linux kernel fight continues. [S.1.], 2010. Disponivel em:
<http://blogs.computerworld.com/16900/android_linux_kernel fight_continues>. Acesso
em: 28.10.2013. Citado na pagina 14.

DIARIO Catarinense - Aplicativo mostra trajetos e horarios em que 6nibus passam nos
pontos da Capital. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://diariocatarinense.clicrbs.com.br-
/sc/noticia/2009/05/florianopolis-tem-pior-mobilidade-urbana-do-brasil-2523317.html>.
Acesso em: 28.10.2013. Citado na pagina 34.

DIARIO Catarinense - Florianépolis tem pior mobilidade urbana do Brasil. [S.1.],
2009. Disponivel em: <http://diariocatarinense.clicrbs.com.br/sc/noticia/2009-
/05 /florianopolis-tem-pior-mobilidade-urbana-do-brasil-2523317.html>. Acesso em:
23.10.2013. Citado na pagina 12.

ESTATISTICAS de Celulares por Cédigo de Area (DDD). [S.1], 2013. Disponivel em:
<http://www.teleco.com.br/ncelddd.asp>. Acesso em: 23.10.2013. Citado na pagina 11.

ESTUDANTE de Florianépolis desenvolve aplicativo que auxilia no uso do transporte
coletivo - G1 Santa Catarina - Jornal do Almogo - Catélogo de Videos. [S.L],

2013. Disponivel em: <http://gl.globo.com/sc/santa-catarina/jornal-do-almoco-
/videos/t/edicoes /v /estudante-de-florianopolis-desenvolve-aplicativo-que-auxilia-no-
uso-do-transporte-coletivo/2591221/>. Acesso em: 28.10.2013. Citado na péagina
35.

FERRIS, B. OneBusAway: Improving the Usability of Public Transit. Tese (Doutorado)
— Department of Computer Science and Engineering, University of Washington, 2011.
Disponivel em: <http://onebusaway.gatech.edu/xwiki/bin/download/Main/Research-

/BrianFerris-Dissertation.pdf>. Acesso em: 01.11.2013. Citado 2 vezes nas paginas 13
e 19.

GARTNER. Gartner Says Smartphone Sales Grew /6.5 Percent in Second Quarter of
2013 and Ezxceeded Feature Phone Sales for First Time. [S.1.], 2013. Disponivel em:
<http://www.gartner.com/newsroom/id/2573415>. Acesso em: 23.10.2013. Citado na
pagina 12.

GOOGLE. Programa de parceiros do Google Transit. [S.1.], 2013. Disponivel em:
<http://maps.google.com /help /maps/mapcontent /transit /participate.html>. Acesso
em: 23.10.2013. Citado na pagina 18.

GOOGLE. What is GTFS? [S.1.], 2013. Disponivel em: <https://developers.google.com-
/transit/gtfs/>. Acesso em: 23.10.2013. Citado na pagina 18.

GTFS Data Exchange. [S.l.], 2013. Disponivel em: <http://www.gtfs-data-exchange-
.com/>. Acesso em: 31.10.2013. Citado na pagina 39.

IBGE. ESTIMATIVAS DA POPULACAO RESIDENTE NOS

MUNICIPIOS BRASILEIROS COM DATA DE REFEREN-

CIA EM 1° DE JULHO DE 2013. [S.1], 2013. Disponivel em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br /Estimativasse populacao/ E stimativas,013/estimativas013 0u.pdf >.
Acesso em: 31.10.2013. Citado na pagina 38.


http://blogs.computerworld.com/16900/android_linux_kernel_fight_continues
http://diariocatarinense.clicrbs.com.br/sc/noticia/2009/05/florianopolis-tem-pior-mobilidade-urbana-do-brasil-2523317.html
http://diariocatarinense.clicrbs.com.br/sc/noticia/2009/05/florianopolis-tem-pior-mobilidade-urbana-do-brasil-2523317.html
http://diariocatarinense.clicrbs.com.br/sc/noticia/2009/05/florianopolis-tem-pior-mobilidade-urbana-do-brasil-2523317.html
http://diariocatarinense.clicrbs.com.br/sc/noticia/2009/05/florianopolis-tem-pior-mobilidade-urbana-do-brasil-2523317.html
http://www.teleco.com.br/ncelddd.asp
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/jornal-do-almoco/videos/t/edicoes/v/estudante-de-florianopolis-desenvolve-aplicativo-que-auxilia-no-uso-do-transporte-coletivo/2591221/
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/jornal-do-almoco/videos/t/edicoes/v/estudante-de-florianopolis-desenvolve-aplicativo-que-auxilia-no-uso-do-transporte-coletivo/2591221/
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/jornal-do-almoco/videos/t/edicoes/v/estudante-de-florianopolis-desenvolve-aplicativo-que-auxilia-no-uso-do-transporte-coletivo/2591221/
http://onebusaway.gatech.edu/xwiki/bin/download/Main/Research/BrianFerris-Dissertation.pdf
http://onebusaway.gatech.edu/xwiki/bin/download/Main/Research/BrianFerris-Dissertation.pdf
http://www.gartner.com/newsroom/id/2573415
http://maps.google.com/help/maps/mapcontent/transit/participate.html
http://www.gtfs-data-exchange.com/
http://www.gtfs-data-exchange.com/
ftp://ftp.ibge.gov.br/Estimativas_de_Populacao/Estimativas_2013/estimativa_2013_dou.pdf

Referéncias 42

IDC. More Smartphones Were Shipped in Q1 2013 Than Feature Phones, An
Industry First According to IDC. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://www.idc.com-
/getdoc.jsp?containerld=prUS24085413>. Acesso em: 23.10.2013. Citado na pégina
11.

JORNAL da BAND - Aplicativo para smartphone auxilia usua-

rios de coletivos informando hordrio e trajeto dos Onibus. [S.L],

2013. Disponivel em: <http://bandsc.com.br/canais/noticias-
/aplicativo_para_smartphone_auxilia_usuarios_de_coletivos_informando_horario_e_trajeto_dos_onibus -
html>. Acesso em: 28.10.2013. Citado na pagina 35.

LRUCACHE | Android Developers. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://developer-
.android.com /reference/android /util/LruCache.html>. Acesso em: 29.10.2013. Citado
na pagina 15.

MAPSFORGE - free mapping and navigation tools. [S.1.], 2013. Disponivel em:
<http://code.google.com /p/mapsforge/>. Acesso em: 01.11.2013. Citado na pégina 16.

MEDEIROS, V. URBIS BRASILIAE OU SOBRE CIDADES DO BRASIL: inserindo
assentamentos urbanos do pais em investigacoes configuracionais comparativas. Tese
(Doutorado) — Universidade de Brasilia, 2006. Citado na pégina 12.

MOVELBUS. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://www.movelbus.com.br/>. Acesso em:
31.10.2013. Citado na pagina 19.

NOTICIAS da UFSC - Estudantes da UFSC criam aplicativos de celulares para facilitar
o dia a dia. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://noticias.ufsc.br/2013/07/estudantes-da-
ufsc-criam-aplicativos-de-celulares-para-facilitar-o-dia-a-dia/>. Acesso em: 31.10.2013.
Citado na péagina 35.

OHLOH. The Android Open Source Project on Ohloh : Languages Page. [S.1.], 2013. Dis-
ponivel em: <http://www.ohloh.net/p/android/analyses/latest/languages summary>.
Acesso em: 28.10.2013. Citado na pagina 14.

PMEF. Conhega as diretrizes do edital do transporte coletivo. [S.1.], 2013. Disponivel em:
<http://www.pmf.sc.gov.br/noticias/index.php?pagina=notpagina\noti=9940>. Acesso
em: 01.11.2013. Citado na pagina 37.

TAGSOUP - Just Keep On Truckin. [S.1.], 2013. Disponivel em: <http://ccil.org-
/~cowan/XML/tagsoup/>. Acesso em: 29.10.2013. Citado na pagina 15.

WIKIPEDIA. Java (programming language). 2013. Disponivel em: <http://en.wikipedia-
.org/wiki/Java_(programming language)>. Acesso em: 28.10.2013. Citado na pagina
15.

ZHOU, Y. Definitions of various cache algorithms. [S.1.], 2001. Disponivel em: <https:-
//www.usenix.org/legacy /events/usenix01/full papers/zhou/zhou_html/node3.html>.
Acesso em: 29.10.2013. Citado na pagina 15.


http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS24085413
http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS24085413
http://bandsc.com.br/canais/noticias/aplicativo_para_smartphone_auxilia_usuarios_de_coletivos_informando_horario_e_trajeto_dos_onibus_.html
http://bandsc.com.br/canais/noticias/aplicativo_para_smartphone_auxilia_usuarios_de_coletivos_informando_horario_e_trajeto_dos_onibus_.html
http://bandsc.com.br/canais/noticias/aplicativo_para_smartphone_auxilia_usuarios_de_coletivos_informando_horario_e_trajeto_dos_onibus_.html
http://developer.android.com/reference/android/util/LruCache.html
http://developer.android.com/reference/android/util/LruCache.html
http://code.google.com/p/mapsforge/
http://www.movelbus.com.br/
http://noticias.ufsc.br/2013/07/estudantes-da-ufsc-criam-aplicativos-de-celulares-para-facilitar-o-dia-a-dia/
http://noticias.ufsc.br/2013/07/estudantes-da-ufsc-criam-aplicativos-de-celulares-para-facilitar-o-dia-a-dia/
http://www.ohloh.net/p/android/analyses/latest/languages_summary
http://www.pmf.sc.gov.br/noticias/index.php?pagina=notpagina&noti=9940
http://ccil.org/~cowan/XML/tagsoup/
http://ccil.org/~cowan/XML/tagsoup/
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Java_(programming_language)

	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Resumo
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Justificativa
	Resultados Esperados

	Fundamentação
	Android
	Java
	Dalvik
	TagSoup
	LRU cache
	Action Bar
	Activity
	Mapsforge
	ActionBarSherlock

	Estado da Arte
	Soluções Globais
	Google Maps
	Moovit

	Soluções Locais
	OneBusAway
	MovelBus


	Desenvolvimento do Projeto
	Coleta de Dados
	Coleta de Dados da Página da PMF
	Coleta de Percursos do MObfloripa
	Organização dos Dados
	BusLineInfo
	Route
	Bound
	BusLinesCache


	Desenvolvimento do Aplicativo para Android
	Escolha de Bibliotecas
	Conflitos entre Bibliotecas

	Permissões do Usuário
	Desenvolvimento - O Aplicativo
	Funcionalidades
	Preocupação com Memória
	Primeira Execução
	Tela Inicial
	Busca
	Exibição do Trajeto
	Posição Estimada dos Ônibus
	Tabela de Horários



	Resultados Obtidos
	Base de Usuários
	Divulgação na Mídia

	Conclusões
	Sugestões para Trabalhos Futuros
	Desenvolvimento para Outras Plataformas
	Cobertura de Cidades do Núcleo Metropolitano
	Cobertura de Outras Regiões
	Suporte a GTFS


	Referências

