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RESUMO

Os problemas de mobilidade urbana tém afetado cada vez mais as pessoas que vivem nos
centros urbanos. O crescente nimero de pessoas que estdo vivendo nos centros urbanos, o
grande numero de veiculos circulando pelas vias publicas, a falta de um transporte coletivo de
qualidade sdo alguns dos problemas enfrentados quase todos os dias. O objetivo deste
trabalho é desenvolver um sistema de aquisi¢do de dados provindos de veiculos automotivos,
permitindo identificar os pontos criticos de transito. A aquisicdo dos dados € feita por meio de
um Arduino colocado dentro do veiculo que coleta informagdes do GPS e envia informagdes
para serem armazenadas em um servidor. As informacdes coletadas sdo analisadas por um
algoritmo e representadas por meio de retas com diferentes cores, indicando a intensidade do
transito, podendo identificar os locais onde o fluxo de trinsito € maior. Para tal, foi efetuada
uma pesquisa tedrica bibliografica, uma modelagem e o desenvolvimento de um protétipo
para validagdo. Como ambiente de testes, foi escolhida a regido da Grande Florian6polis. O
resultado deste trabalho é uma base de dados sobre a mobilidade urbana de uma determinada

regido, podendo ser utilizada para vérias finalidades, dentre elas, o planejamento urbano.

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Arduino. GPS.
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1 INTRODUCAO

A sociedade enfrenta atualmente grandes problemas de mobilidade urbana. Sdo
muitas as dificuldades que a populacdo precisa enfrentar todos os dias, seja para ir ao
trabalho, fazer compras ou a faculdade. Essas dificuldades acabam afetando a qualidade de
vida das pessoas. Segundo Vasconcellos (2005), as cidades brasileiras estdo enfrentando
problemas crescentes de poluicdo, acidentes de transito e congestionamentos, € os sistemas de
transporte publico sdo insatisfatérios quanto a qualidade. Além desses problemas, o nimero
de automoveis e motocicletas vem crescendo bastante nos ultimos anos, € as cidades tém
crescido sem muito controle, o que acaba agravando ainda mais os problemas citados.

As primeiras estradas foram construidas pelo rei egipcio Quéops e eram utilizadas
para transportar blocos de pedra, utilizados na construcdo das pirdmides, conforme
mencionado nos escritos do historiador grego Herddoto. Entretanto, eles ndo foram os tnicos.
Sabe-se que outros povos também criaram estradas, como por exemplo, os cartagineses (500
a.C.), na costa sul do Mediterraneo. (MODERNELL, 1986).

Com a criacdo de estradas e o surgimento dos veiculos, come¢am a surgir os
problemas de transito. De acordo com Modernell (1986), foi na Grécia Antiga que surgiram
os congestionamentos de trafego. Naquela época, para os administradores de Atenas, o
problema era a largura das ruas que eram pequenas demais. No entanto, mesmo naquela
época, eles acreditavam que a solucdo ndo seria alargar as ruas, pois seria uma solucdo
ineficiente.

Apesar de conhecer esses problemas, segundo o Ministério das Cidades (2007),

o

politica de mobilidade urbana, na maioria das cidades brasileiras, foi orientada para a
utilizagdo do transporte motorizado e individual. Mas, ndo existem recursos para suprir a
necessidade de vias e, se houvessem, ndo haveria espaco fisico disponivel para alimentar a
massificacdo do uso do automdvel. Enquanto os investimentos continuarem direcionados a
infraestrutura, mais e mais veiculos serdo colocados em circulacdo nas vias urbanas, muitas
vezes, em quantidade superior a sua capacidade, aumentando, ao invés de diminuir, os
problemas de congestionamentos, polui¢do, perda de tempo, etc. “No final das contas, o carro
desperdica mais tempo do que economiza e cria mais distincias do que supera.” (GORZ,

1973, pg. 78).
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Segundo a Confederagdo Nacional da Inddstria, “o estimulo a produgdo de
automoéveis tem sido renovado ao longo das décadas, apoiado, também, na melhora das
condicdes econdmicas gerais da populacdo”. (CNI, 2012, p. 39).

Todos os anos os brasileiros perdem cerca de 240 milhdes de horas em
congestionamentos, segundo pesquisas do IPEA realizadas em apenas dez capitais brasileiras.
Além disso, mais de 123 mil toneladas de monoéxido de carbono sdo emitidas pelos
transportes urbanos todos os anos. (XAVIER, 2005).

Uma das alternativas para minimizar esse problema seria o transporte publico
coletivo. Mas, esse meio de transporte apresenta varios problemas, conforme apresentado por
Cedano (1999) e ANTP (1998): ma qualidade, baixa confiabilidade e pouca flexibilidade e
eficiéncia do transporte publico; tarifas elevadas, se comparado ao servigo de baixa qualidade
que € oferecido; os congestionamentos, que fazem com que as viagens durem mais; € o tempo
de acesso fisico ao sistema, dificultado pelos problemas de oferta fisica e espacial. Apesar
desses problemas, grande parte da populacdo depende do transporte publico para realizar seus
deslocamentos diarios. “Melhorar as condicdes da mobilidade nas grandes cidades e situa-la
em patamar de qualidade e conforto compativel com as condi¢des politico-econdomicas do

Brasil de hoje, este € talvez o mais relevante desafio”. (CNI, 2012, p. 20).

A falta de uma infraestrutura urbana adequada, deve ser acrescida a fragil
atuacdo dos poderes publicos na gestdo dos servicos de transporte coletivo
urbano. Em muitos casos, a subordina¢do aos interesses econdmicos privados
dos operadores, e ndo ao interesse publico, impediu um planejamento
adequado das redes de transporte coletivo, jd prejudicadas pela falta de
prioridade no uso do sistema vidrio, moldando-a de forma insuficiente,
desarticulada, inadequada aos desejos e necessidades da populacdo e
ineficiente operacional e economicamente. (MINISTERIO DAS CIDADES,
2007, p.40).

Outro ponto importante é o crescimento da populagcdo urbana nos dltimos anos.
Durante o século XX, “[...], a populacdo urbana mundial passou de 10% para 50% do total da
humanidade. Continuando a tendéncia, como prevista, alcancard 75% da populacio em
meados deste século XXI. No Brasil, ja somos 85% de urbanos.” (CNI, 2012, p. 91).

Com base no que foi apresentado, levanta-se a discussdo da possibilidade de se
mapear as vias publicas com o auxilio dos veiculos que nelas percorrem, apresentando como

resultado final, os gargalos da mobilidade urbana da Grande Florianépolis.
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1.1 OBJETIVOS

A seguir, sdo apresentados os objetivos deste trabalho, divididos em objetivo geral

e objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo a criagdo de um sistema de aquisicdo de
dados provindos de dispositivos instalados em veiculos automotivos para a andlise e

identificacdo de pontos criticos de transito.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e estudo e andlise de sistemas e técnicas de avaliacdo de mobilidade urbana;

e selecdo de técnicas para o desenvolvimento do sistema;

e proposta e modelagem do sistema;

* implementacdo de um protétipo baseado na modelagem:;

e testes e avaliacdo da implementacdo, tendo como ambiente a regido da Grande

Floriandpolis.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Dentro da grande quantidade de desafios que devem ser resolvidos na sociedade, a
questdo da mobilidade urbana tem seu especial destaque, uma vez que a mesma estd se
tornando uma grande dor de cabeca para a populagdo. "Os habitantes das grandes cidades,
engalfinhados diariamente em congestionamentos de dimensdes monstruosas, dizem que o
transito estd um caos." (SCHINDWEIN, 2011).

O que mais se encontra nas ruas € a grande quantidade de pessoas utilizando seus
proprios veiculos para efetuar seu deslocamento, pessoas que preferem retirar seus carros das

garagens para chegar ao seu destino ao invés de utilizar o transporte publico.

Ainda é predominante hoje a aten¢do dada ao fluxo de automdveis, que
respondem por 45% dos deslocamentos da cidade. Os sistemas coletivos
ficaram em plano secunddrio, embora realizem as demais 55% viagens.
(BRANCO, 2013).

Torna necessdrio a tomada de decisdes as quais possam de alguma maneira
solucionar ou até mesmo amenizar o problema de mobilidade urbana que a populagdo estd
enfrentando, uma vez que, segundo Schindwein (2011), a expectativa da Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores é de que, nos préximos 15 anos, o Brasil produza
cerca de 50 milhdes de veiculos novos.

Associado a isso, a tecnologia estd cada vez mais presente na sociedade, sendo
que ela pode ser utilizada para resolver os mais variados problemas que se encontram no dia a
dia das pessoas. Com o uso da mesma, existe a possibilidade de se retirar informacgdo dos
mais variados pontos, podendo-se, com isso, tomar as devidas ac¢des para resolucdo e

melhoria da situagdo atual analisada.

Podemos constatar facilmente que a sociedade atual estd sujeita a constantes
transformagdes provocadas principalmente pela introducéo de tecnologias de
informacdo emergentes que mudam também a forma como lidamos com o
conhecimento e formas de produgdo cientifica. (PINHEIRO, 2004).

Segundo Ferreira (1994), com o grande aumento da tecnologia, conseguiu-se uma
maior oferta de informagdo em todas as atividades humanas. Ainda, com base no mesmo

assunto, Braga (2000) afirma que:
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A informagdo tornou-se uma necessidade crescente para qualquer sector da
actividade humana e é-lhe indispensdavel mesmo que a sua procura ndo seja
ordenada ou sistematica, mas resultante apenas de decisdes casuisticas e/ou
intuitivas. (BRAGA, 2000).

Com essa forma de pensar, percebe-se que a informacdo tem sua fundamental
importancia, auxiliando os gestores e reduzindo a incerteza na tomada de decisdes, sendo
nesse aspecto que este trabalho se justifica, isto €, usar a tecnologia para se obter informagdes
sobre a mobilidade urbana, possibilitando que esta seja analisada de tal forma a auxiliar na

tomada de decisOes sobre a mesma.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € dividido em seis capitulos os quais sdo descritos a seguir:

O Capitulo 1 apresenta a introdugdo, justificativa e objetivos, geral e especificos,
deste trabalho.

No Capitulo 2, tem-se a revisdo bibliografica, cujo conteido aborda os
fundamentos necessdrios para o desenvolvimento desta monografia, sendo estes: mobilidade
urbana e suas defini¢des; meios de transporte, dentre eles andar a pé, bicicleta, dnibus,
automével e motos; os problemas do trinsito e do transporte enfatizando o uso dos recursos
naturais, a polui¢do, os acidentes de transito, a exclusdo dos mais fracos, congestionamentos e
a destruicdo e degradacdo das 4areas urbanas; planejamento urbano, apresentando o seu
surgimento € os aspectos quanto a sua elaboragdo; tecnologias de desenvolvimento, dentre
elas o Arduino e suas respectivas caracteristicas, APl do Google Maps, linguagens de
programacdo utilizadas no decorrer do desenvolvimento e o servidor o qual executa a
aplicacg@o.

Logo ap6s, no Capitulo 3, sdo descritos os métodos e caracterizagdo do tipo de
pesquisa utilizada neste trabalho, assim como sdo apresentadas as etapas para a elaboracdo do
mesmo, suas delimitagdes, recursos e arquitetura o sistema proposto.

O Capitulo 4, apresenta a modelagem de todo o sistema proposto. Sao
apresentados requisitos funcionais e nao funcionais, assim como as regras de negdcio e 0s

diagramas da arquitetura do sistema em notagdo UML.
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No Capitulo 5, apresenta as ferramentas tecnoldgicas utilizadas no
desenvolvimento da aplicacdo. Nesse capitulo também ¢é apresentado o histérico do
desenvolvimento, a apresentacdo e a validac@o do sistema.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais e as sugestdes de trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentados os fundamentos tedricos da monografia, sendo
estes divididos em: mobilidade urbana, modos de transporte, problemas do trinsito e do
transporte, planejamento urbano e as tecnologias de desenvolvimento. Cada item possui o
intuito de conhecer e analisar as informacdes sobre os mesmos, abordando em cada tema suas

definicdes, seus variados tipos, métodos de elaboragdo e funcionalidades.

2.1 MOBILIDADE URBANA

A mobilidade é um atributo das pessoas e dos agentes econdmicos no momento
em que buscam assegurar os deslocamentos de que necessitam, levando em conta as
dimensodes do espago urbano e a complexidade das atividades nele desenvolvidas. Quando as
pessoas realizam seus deslocamentos, elas podem assumir papéis como: pedestres, ciclistas,
usuarios de transporte publico ou motoristas. Fatores como renda, idade, sexo e fatores
permanentes ou provisorios, que limitam a capacidade do individuo, podem afetar a
mobilidade. (PINTO, 2003).

Segundo Vasconcellos (1996, apud MINISTERIO DAS CIDADES, 2004, p- 13),
“a mobilidade € um atributo associado as pessoas e aos bens; corresponde as diferentes
respostas dadas por individuos e agentes econdmicos as suas necessidades de deslocamento”.
Vasconcellos também afirma que os individuos podem ser pedestres, ciclistas, usudrios do
transporte coletivo ou motoristas, e complementa dizendo que os individuos podem se
deslocar utilizando do seu esforco direto (deslocamento a pé), utilizando meios de transporte
nao motorizados (bicicletas) e motorizados (coletivos ou individuais).

O Ministério das Cidades define a mobilidade urbana como:

[...] um atributo das cidades e se refere a facilidade de deslocamento de
pessoas e bens no espago urbano. Tais deslocamentos sdo feitos através de
veiculos, vias e toda a infraestrutura (vias, calgadas, etc.)... E o resultado da
interacdo entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007, p. 41).
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Segundo Boareto (2003, p. 49), a mobilidade urbana sustentivel pode ser
entendida como “o resultado de um conjunto de politicas de transporte e circulacdo que visam
a proporcionar o acesso amplo e democritico ao espago urbano”. Segundo o autor, a
mobilidade sustentdvel € alcancada através da priorizacdo dos transportes coletivos e dos
modos ndo motorizados.

Para o Ministério das Cidades (2004), a mobilidade urbana sustentivel é o
resultado de politicas de transporte, circulacdo, acessibilidade e transito, além de outras
politicas urbanas, tendo como objetivo priorizar o cidaddo, melhorando as condicdes de

deslocamento na cidade.

2.2 MEIOS DE TRANSPORTE

Todos os dias, as pessoas utilizam os modos de transporte para realizarem suas
diversas atividades. A seguir, sdo apresentados alguns modos de transporte utilizados como
base para a inspiracdo deste trabalho: (i) a pé, (ii) bicicleta, (iii) 6nibus, (iv) automével e (v)

motocicleta.

2.2.1 Andar a pé

Segundo o Ministério das Cidades (2007, p. 86), “todos nés, em algum momento
do dia e de alguma forma, nos deslocamos através de nosso préprio esforgo, isto €, sem o uso
do sistema motorizado e através do sistema vidrio disponivel (passeios, calcadas, passarelas)”.
Geralmente, as pessoas sempre utilizam desse meio, com ou sem a utilizagdo de algum outro
meio de transporte complementar. Por exemplo, as pessoas que se deslocam a pé até o ponto
de 6nibus.

Na opinido de Handy (2002, apud AMANCIO, 2005), as viagens a pé trazem
vdrias vantagens como: melhoria na qualidade de vida, economia nos custos de transporte,

reducdo dos impactos ambientais, maior equidade de acesso as atividades urbanas etc.
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Esse modo de transporte € bastante utilizado quando a distancia a ser percorrida é
pequena ou em funcdo de caracteristicas especificas de alguns segmentos da populagio;
pessoas jovens, menores de 18 anos ou, ainda, pessoas que ndo t€m condigdes fisicas para
conduzir algum veiculo. O grande problema desse modo de transporte é a seguranga. Para que
isso seja resolvido, € necessdrio que a infraestrutura urbana seja melhorada e que conflitos
entre veiculos sejam resolvidos. Problemas, como falta de calcadas ou ainda calgadas mas
conservadas, com buracos e desniveis no piso, também, devem ser resolvidos. A iluminacio
das vias também € importante, j4 que reduz o risco de acidentes e aumenta a seguranca das
pessoas que por ali circulam. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

Os deslocamentos a pé quase sempre ficam esquecidos no planejamento das
cidades, o que acaba prejudicando a qualidade dos espagos para pedestres, pois a quantidade
de recursos que sdo destinados a construcdo a manutencdo desses espacos € muito pequena.
“A prioridade em atender a rapidez e a fluidez do trafego de veiculos tem resultado na gradual
segregacdo de pedestres através de passarelas, passagens subterrineas e barreiras, muitas das
quais mal concebidas”. (ROCHA, 2003, p.47). Incluir esse modo de transporte no
planejamento urbano das cidades é fundamental, pois, além de contribuir para a inclusio
social, € uma excelente alternativa aos meios de transporte motorizados, devido as vantagens

obtidas tanto para as pessoas como para a sociedade.

2.2.2 Bicicleta

De acordo com o Ministério das Cidades (2007, p.88), o Brasil é um grande
produtor de bicicletas, perdendo apenas para China e India. Além de ser um grande produtor,
o Brasil também possui uma grande frota de bicicletas, com cerca de 70 milhdes de unidades,
sendo a quinta maior frota do mundo. (BADDINI, 2012).

Nas médias e grandes cidades, com algumas pequenas excec¢des, o uso da
bicicleta estd bem abaixo do seu potencial, sendo dividido em dois segmentos bem diferentes:
a classe de renda média alta e as classes de renda muito baixas. A classe de renda média alta
utiliza a bicicleta como um equipamento esportivo e destacam-se por utilizarem vestimentas

coloridas, capacetes e equipamentos sofisticados. Ja a classe de renda baixa sdo os grandes
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usuarios da bicicleta no Brasil, e a utilizam como meio de transporte. (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2007).
Segundo a Comissao Europeia (2000), todo deslocamento feito com uma bicicleta

gera economias e beneficios, tanto para o individuo quanto para a sociedade, como:

e auséncia total de impacto sobre a qualidade de vida na cidade;

® menor espaco ocupado no solo, tanto para se deslocar como para estacionar e, por
conseguinte, melhor rentabilizagdo do solo;

¢ diminui¢do dos congestionamentos e das perdas econdmicas a que estes dao origem

® maior fluidez da circulagdo automével,

e ganho de tempo considerdvel para os ciclistas nas curtas e médias distincias;

Na visdo do GEIPOT (2001), se comparada a outros meios de transporte, a
bicicleta apresenta as seguintes caracteristicas favordveis: baixo custo de aquisicdo e
manuten¢do; a eficiéncia energética; baixa perturbacdo ambiental; contribuicdo a satde do
usuario; equidade; flexibilidade; rapidez; menor necessidade de espaco publico. Porém pode-
se também notar algumas caracteristicas desfavordveis como: raio de acdo limitado;
sensibilidade as rampas; a exposi¢do as intempéries e a polui¢do; vulnerabilidade do ciclista

sofre algum acidente, devido a baixa seguranga no transito.

Do ponto de vista urbanistico o uso da bicicleta nas cidades reduz o nivel de
ruido no sistema vidrio; propicia maior equidade na apropriacdo do espago
urbano destinado a circulagdo; libera mais espago publico para o lazer;
contribui para a composicdo de ambientes mais agraddveis, sauddveis e
limpos; contribui para a redugdo dos custos urbanos devido a reducdo dos
sistemas vidrios destinados aos veiculos motorizados; e aumenta a qualidade
de vida dos habitantes, na medida em que gera um padrdo de trifego mais

calmo. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007, p.89).

De acordo com Aradtjo et al. (2009), para a bicicleta se tornar um meio alternativo
de transporte, sdo necessarias boas condi¢gdes para seu uso. A existéncia de ciclovias é uma
dessas condi¢des. Cidades como Rio de Janeiro e Curitiba sdo exemplos de cidades que
possuem um grande volume de ciclovias. J4, em Floriandpolis, a situagdo é bem diferente.
Segundo dados da Associagdo de Ciclousudrios da Grande Floriandpolis, existem apenas 20

vias ciclisticas em Floriandpolis, totalizando 43 km de extensdo. (VIACICLO, 2010).
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2.2.3 Onibus

Segundo Vasconcellos (2005, p.45), “o Onibus € a forma de transporte ptiblico
mais comum no mundo”. Existem atualmente véarios modelos, que podem ser agrupados em
dois tipos basicos: os dnibus convencionais, que sdo os mais utilizados, com capacidade para
transportar entre 80 e 95 passageiros; os Onibus articulados, que possuem capacidade para
transportar entre 125 e 160 passageiros. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

De acordo com o relatério Custos dos Deslocamentos, publicado pela Associacdo
Nacional de Transportes Piblicos (ANTP), o 6nibus é o meio de transporte mais econdmico,
quando comparado ao carro e a motocicleta. Enquanto que o automével consome mais espaco
e gasta mais energia por passageiro transportado, as motos apresentam elevados custos de
acidentes e elevados niveis de emiss@o de poluentes. Pode-se, entdo, concluir que o uso do
onibus implica menor ocupagdo do sistema vidrio, menor emissdo de poluentes, menor
consumo de energia e menor custo de acidentes para a sociedade. (ANTP, 2010).

Cannell (2010) fala sobre o incentivo do transporte individual em detrimento do
transporte coletivo. Segundo o autor, o nimero de veiculos cresceu 76,5% entre 2001 e 2009.
Além disso, devido a facilidade de adquirir uma motocicleta, muitos passageiros estdo
deixando de utilizar o transporte coletivo. Esse grande nimero de veiculos “entopem” cada
vez mais as vias publicas, causando atrasos ao trinsito e prejudicando a qualidade do
transporte coletivo. Cannell defende a ideia de se criar faixas exclusivas para o transporte
coletivo, formando “verdadeiros metrds de superficie livres de congestionamentos”, fazendo

com que os percursos sejam realizados em menos tempo.

2.2.4 Automovel

Segundo dados do Anudrio da Indudstria Automobilistica Brasileira - 2012, o
Brasil, em 2011, tinha uma frota de veiculos estimada em mais de 27 milhdes de unidades.
Santa Catarina aparece entre os dez primeiros estados, possuindo a 6° maior frota de veiculos
do Brasil, perdendo apenas para Sdo Paulo, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro e Rio

Grande do Sul. O Brasil, também, possui uma grande produgdo de veiculos. Em 1957, a
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produgdo anual de veiculos era de 1.166 por ano. J4, em 2011, o Brasil produziu mais de 2,5

milhoes de veiculos. (ANFAVEA, 2012).

O automoével € responsdvel por parte significativa da polui¢cdo sonora e
atmosférica, ocupa muito espaco publico no sistema vidrio, potencializa
acidentes de transito — que sdo uma das principais causas de mortes no pais —
e, em muitas cidades, seu uso responde por grandes congestionamentos nas
grandes cidades e metrépoles. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007, p.94).

A “cultura do automdével” exigiu grandes quantidades de recursos publicos para
que o sistema vidrio das cidades pudesse ser ampliado, na tentativa de solucionar um
problema sem solucdo: “garantir a fluidez para um modelo de mobilidade insustentdvel a
médio prazo”. Apesar de saber que esse ¢ um modelo insustentdvel sob todos os pontos de
vista, as cidades continuam a ser projetadas para suportar a grande quantidade de veiculos,
deixando, muitas vezes, de construir dreas reservadas para as pessoas, COmo parques, pragas,
areas de lazer, diminuindo a qualidade de vida das pessoas. (MINISTERIO DAS CIDADES,
2007).

Segundo Medina (2002), a previsdo é que, em 2030, existam 1 bilhdo de
automoéveis no planeta. Mas esse elevado nimero de automdveis acaba trazendo problemas,
principalmente para os habitantes das grandes cidades. A poluicio do ar, os
congestionamentos e a poluicdo sonora sdo alguns dos problemas do crescente aumento da
frota de veiculos. Ainda, segundo a autora, pelo menos, 50% da poluicao do ar tem origem
dos veiculos, que emitem mais de mil substincias poluentes diferentes, que acabam afetando
as pessoas € 0 meio ambiente. Os automéveis sdo os maiores poluidores de diéxido de
carbono, compostos organicos volateis, 6xidos de nitrogénio, monéxido de carbono,

particulas inaldveis e clorofluorcarbonos.

2.2.5 Motos

Vasconcellos (2005, p.51) afirma que “a motocicleta € um veiculo muito utilizado
na Asia e na Africa. No Brasil, a motocicleta era, até o final da década de 80, um veiculo de
cunho esportivo, limitado a um pequeno grupo de pessoas da elite ou da classe média”.

Entretanto, esta situacdo mudou. As vendas de motocicletas vém crescendo a cada ano. Em
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1986, foram vendidas 166 mil motos, enquanto que, em 2006, foram vendidas 1,2 milhdes de
unidades. Ja, em 2011, foram comercializadas mais de 2 milhdes de motocicletas. A frota
nacional de motocicletas ndo para de crescer. Em 2001, eram 4,6 milhdes de unidades,
enquanto que, em 2011, esse niimero pulou para 18,4 milhdes. Enquanto que o crescimento da
frota geral foi de 121% entre 2001 e 2011, o crescimento da frota “duas rodas” foi de 300%.
A participacdo de motocicletas na frota geral tem crescido a cada ano e, em 2011, chegou a

26%, conforme os dados apresentados na tabela 1. (ABRACICLO, 2012).

Tabela 1 — Comparativo da frota duas rodas x frota Geral

Ano Frota Geral Frota Duas Rodas  Participacao frota geral
2001 31.913.003 4.611.301 14%
2002 34.284.967 5.376.725 16%
2003 36.658.501 6.221.579 17%
2004 39.240.875 7.123.476 18%
2005 42.071.961 8.155.166 19%
2006 45.372.640 9.446.522 21%
2007 49.644.025 11.158.017 22%
2008 54.506.661 13.084.099 24%
2009 59.361.642 14.695.247 25%
2010 64.817.974 16.500.589 25%
2011 70.543.535 18.442.413 26%
Crescimento 121% 300%

Fonte: Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares.
(2012, p. 114).

A relativa facilidade de estacionamento e o baixo custo de operacdo sdo as
maiores vantagens desse modo de transporte. Além disso, como no Brasil a circulagido entre
os veiculos € permitida, temos ainda a vantagem da rapidez no deslocamento, porém essa
pratica aumenta o risco de acidentes com os demais veiculos e pedestres. A grande
desvantagem das motocicletas € a inseguranga, ja que hd as chances de ocorrer algum acidente
grave ou fatal sdo cinco vezes maiores do que comparada ao automével. (VASCONCELLOS,
2005).

As vantagens que as motocicletas oferecem, aliadas a baixa qualidade do servigo
oferecido pelo transporte publico, fizeram com que a motocicleta se tornasse uma boa opcao
para as pessoas que ndo possuem recursos para adquirir um automoével, em especial para os
jovens. Por circularem com mais facilidade no transito, as motocicletas tém sido cada vez
mais utilizadas para realizar entregas e para o transporte de pequenas cargas, por meio de

motoboys. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).
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2.3 0S PROBLEMAS DO TRANSITO E DO TRANSPORTE

Apesar dos beneficios e facilidades proporcionados pelos meios de transporte,
eles causam muitos problemas para o meio ambiente e para as pessoas, como por exemplo, o
uso de grandes quantidades de recursos naturais, que sdo utilizados para a fabricacdo dos
veiculos, a poluicdo atmosférica e sonora, que prejudicam a satde das pessoas, os acidentes

de transito, que sdo uma das principais causas de morte no Brasil, entre outros.

2.3.1 Uso de recursos naturais

A atividade econdmica comeca a partir da retirada de algum bem do meio
ambiente: a terra, os minérios, a vegetagdo, os animais, etc. Durante o processo de producio,
uma parte do que foi retirado € devolvido na forma de residuos da producdo: sélidos liquidos
ou gasosos, tais como, gases, particulas etc. que sdo depositados nas dguas, na terra ou
lancados na atmosfera. Completando o ciclo, quando a vida util do produto chega ao fim e o
reaproveitamento da matéria prima ndo vale a pena, o produto € abandonado no meio
ambiente. Frequentemente, nos Estados Unidos, carcacas de carros e geladeiras sdo
abandonadas em terrenos baldios, na beira de rios ou simplesmente na rua. (NUSDEOQO, 1975).

Como caracteriza Vasconcellos (2005), para que um veiculo possa ser fabricado
sdo gastos um grande volume de energia e recursos naturais. Segundo estudos, mostrados por
Whitelegg (1997), citado em Vasconcellos (2005), a construcdo de um automével demanda
uma grande quantidade de recursos naturais e o uso destes provoca a emissao de muitos gases
poluentes, quando considerado todo o ciclo de vida do veiculo. A tabela 2 demostra alguns

dados sobre o uso dos recursos e a emissdo de poluentes de um automével.
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Tabela 2 — Uso de recursos e emissdo de poluentes no ciclo de vida de um automdvel.

Item Consumo e emissoes totais na vida util do veiculo
Energia priméaria consumida 22,9 toneladas de unidades equivalentes de carvao
Emissao de poluentes CO»: 59,7 toneladas

CO: 368,1 kg

SO,: 32,8 kg

NOx: 89,5 kg

Ar poluido pelo automdvel: 2 bilhdes de m3
Material desperdicado 26,5 toneladas

Os valores de emissdo de poluentes na tabela sdo referentes a veiculos europeus.
Fonte: Whitelegg (1997), apud Vasconcellos (2005, p.70).

O caso brasileiro € ainda pior, pois grande parte da frota nacional foi fabricada
antes que limites & emiss@o de poluentes fossem estabelecidos. Veiculos maiores, como
onibus e caminhdes, necessitam de mais recursos para serem fabricados. Porém, como os
Onibus transportam uma quantidade de pessoas muito maior, ele acaba sendo mais
ambientalmente saudavel. (VASCONCELLOS, 2005).

Na opinido de Vasconcellos (2005), a energia gasta pelos transportes ¢ um tema
muito importante principalmente para os paises em desenvolvimento. A energia pode ser de
trés origens diferentes: de origem f6ssil, como o petréleo e o gis, de origem vegetal, como o

dlcool produzido a partir da cana de agucar e de origem hidrica, como a energia elétrica.

A comparagdo do gasto de energia de cada modo de transporte sé pode
ser feita quando se transformam todas as formas de energia em apenas
uma que passa a ser usada como referéncia, dividindo-se ainda o
consumo pelo nimero de pessoas que usa o modo de transporte.
(VASCONCELLOS, 2005, p.70).

A comparacdo do consumo de energia poder ser feita de duas maneiras. “A
primeira de cunho tedrico, mostra as diferencas de gasto de energia de veiculos lotados”
(VASCONCELLOS, 2005, p. 70). Conforme a tabela 3, analisando os meios de transporte
mais utilizados no Brasil com plena capacidade, pode-se observar que os Onibus articulados e
biarticulados sdo os mais eficientes do ponto de vista energético, enquanto que a motocicleta
e o automdvel sdo os menos eficientes. A segunda maneira de comparacdo ¢é feita
considerando a ocupacio real dos veiculos nas ruas, ou seja, automdveis com 1,5 passageiros
ou 6nibus com 25 pessoas cada (média ao longo do dia).

Analisando os veiculos brasileiros, que transitam nas maiores cidades do pais, os
gastos de energia por passageiro nos modos individuais, como a motocicleta e o automovel

sdo trés vezes maiores do que nos modos coletivos. (VASCONCELLOS, 2005).
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Tabela 3 — Consumo energético (tedrico) dos modos de transporte

Modo de transporte1 GEP?/pass-km?
Onibus articulado? 3,2

Onibus biarticulados” 3,5

Onibus comum 4,1

Metr6 4,3
Motocicleta 11,0
Automovel 19,3

1. Veiculos com plena lotagdo

2. GEP = Gramas equivalentes de petréleo para mover um passageiro por quilometro.
3. Onibus com dois corpos

4. Onibus com trés corpos

Fonte: Alquéres e Martines (1999), apud Vasconcellos (2005, p. 71).

2.3.2 A poluicao

Os meios de transporte motorizados causam polui¢do de forma direta e indireta.
As formas diretas podem ser duas: a poluicdo atmosférica, que resulta da eliminag@o de gases
e particulas s6lidas na atmosfera. A emissdo de poluentes ainda depende bastante de alguns
fatores como: a regulagem do motor, a existéncia do catalisador e ainda da idade do veiculo,
pois os veiculos mais antigos foram fabricados sem limites de emissdo, por isso os carros
mais velhos emitem muito mais do que os carros mais novos. O quadro 1 apresenta os
principais poluentes atmosféricos dos motores a gasolina, dlcool e 6leo diesel e os efeitos que

podem ser causados a saide humana. (VASCONCELLOS, 2005).
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Quadro 1 — Principais poluentes atmosféricos e seus efeitos na satide humana.

Poluente Efeito

Monoéxido de carbono (CO) Fadiga, dor de cabeca (morte em doses elevadas);

Dio6xido de enxofre (SO,) Irritagdo respiratdria, falta de ar, doengas cronicas do
pulmio;

Oxidos de nitrogénio (NOy) Irritag@o dos olhos e nariz, danos ao pulmao, estresse do

coragao;

Chumbo (Pb) Doenga dos rins e prejuizos neurolégicos, principalmente
criangas;

Material particulado (MP) Toxidade sistémica, fun¢cdo pulmonar diminuida e estresse
do coracdo; associado a mortes prematuras de idosos;

Ozodnio! Fung¢do pulmonar diminuida, enfisema, fibrose;

1. Material formado a partir de combinag¢do de outros poluentes.
Fonte: Goldemberg (1998), apud Vasconcellos (2005, p. 72).

Segundo Esteves et al. (2004), no inicio da era capitalista, eram as inddstrias as
responsdveis por quase toda a poluicdo atmosférica. Mas, com o surgimento dos motores de
combustdo, o automovel se tornou o grande causador de polui¢do. No estado de Sdo Paulo, ja
se sabe que 90% da emissdo de poluentes € provenientes de fontes moveis.

Vale lembrar que a concentracdo de poluentes depende ainda da quantidade de
poluentes emitidos, dos ventos e da temperatura. Nos lugares onde quase ndo ha ventos, ou
onde existem barreiras naturais como montanhas, a circulacdo do ar acaba sendo prejudicada
e os problemas dos poluentes acabam sendo maiores. Cidades como Santigo do Chile e a
Cidade do México, sao exemplos onde a polucdo é muito alta. O vento ajuda na dispersao dos
poluentes, podendo, assim, causar um impacto menor em algumas cidades.
(VASCONCELLOS, 2005).

Como descrito por Vasconcellos (2005), a Organizacdo Mundial da Saide (OMG)
define os limites aceitdveis de concentragdo, por tipo de poluente. Porém o que acaba
acontecendo em vdrias cidades é que esses limites acabam sendo ultrapassados. E o caso de
Sdo Paulo, onde a quantidade desejivel de monéxido de carbono e ozoénio tem sido

ultrapassada por diversas vezes, conforme apresentado na tabela 4.
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Tabela 4 — Numero de ultrapassagens do padrio de concentracdo de poluentes, na RMSP,

entre 1997 e 2003.

Poluente Nuamero de ultrapassagens do padrao desejavel
MP 96 (média dos piores meses — julho a setembro)
CO 50 (média dos piores meses — junho a agosto)

O3 (0Oz6nio) 220 (média dos piores meses — agosto a dezembro)

Fonte: Cetesb (2003).

Para Vasconcellos (2005), os efeitos da poluicdo da atmosfera podem ser
divididos em dois tipos: o efeito local, que é aquele que € sentido pelas pessoas, na forma de
prejuizo a satide e o efeito global, onde a Terra € quem acaba sendo prejudicada, e que
futuramente também acaba prejudicando as pessoas que vivem nela. Segundo Tolley e Turton
(1995, apud VASCONCELLOS, 2005), o principal problema € o aquecimento global,
causado principalmente pela emissdao de CO2, embora o metano e outros poluentes também
contribuem para esse problema.

As melhorias nos automéveis, proporcionadas pelo avango tecnoldgico, tém
contribuido para que os veiculos poluam menos o ambiente. Porém somente os carros mais
novos ja possuem essa tecnologia. O desenvolvimento de combustiveis menos poluentes
também tem ajudado na diminuicdo de poluentes na atmosfera. O dlcool e o biodiesel, por
exemplo, sdo combustiveis vegetais renovaveis que produzem menos gases poluentes.
(BIAVATI E MARTINS, 2007).

A poluicdo atmosférica traz grandes custos tanto para a natureza com para a satude
das pessoas. Quanto a natureza, a chuva 4cida, por exemplo, acaba depositando materiais
prejudiciais sobre as drvores e plantas. Além disso, devido a grande quantidade de poluentes,
as pessoas acabam ficando mais doentes e, consequentemente, aumentam os custos de
tratamento hospitalar, além da perda de dias de trabalho. Os poluentes presentes na atmosfera
sdo tdo nocivos a sadde, que, também, podem ser cancerigenos, podendo levar algumas
pessoas a morte prematura, principalmente os idosos. (VASCONCELLOS, 2005).

Biavati e Martins (2007), também, falam sobre os problemas causados pela
poluicdo nas cidades. Segundo eles, a poluicdo do ar acaba alterando a composi¢do dos gases
que estdo na atmosfera. Com isso, o clima também € afetado, fazendo com que as cidades se
tornem mais quentes, abafadas e empoeiradas. E a saide humana acaba prejudicada, causando
problemas respiratérios como bronquite e asma, problemas nos olhos e, também, problemas

de circulagdo.
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De acordo com Vasconcellos (2005), estimar esses custos é uma tarefa dificil,
devido a complexidade de identificar todos os itens envolvidos e também de separar o
impacto da poluicdo em si dos outros impactos. A dificuldade aumenta em paises em
desenvolvimento, devido a precariedade de estatisticas e do registro de dados no sistema
hospitalar. Devido a essa falta de informacdes, a solu¢do tem sido adotar os valores
encontrados em estudos realizados em paises desenvolvidos, adaptando os valores as

condicdes de paises como o Brasil.

Considerando esses fatores, o custo da polui¢do atmosférica adaptado as
condi¢des brasileiras, varia de R$ 600 a tonelada para o mondxido de
carbono a R$ 17.000 a tonelada para o material particulado (MP). Este dltimo
poluente tem alto custo devido a relagdo comprovada com a morte prematura
de idosos e pessoas com doencas respiratdrias cronicas. No entanto, ele é
emitido em pequenas quantidades, quando relacionado aos demais poluentes.
Portanto, para chegar-se a uma estimativa final do impacto da polui¢do de um
combustivel, é necessdrio estimar quanto cada poluente € emitido para cada
tipo de transporte, em cada situagdo especifica e, ao final, somar os custos
especificos de cada poluente, para gerar o custo final total
(VASCONCELLOS, 2005, p. 76).

Outro grande problema que atinge as cidades brasileiras é a polui¢do sonora. As
mads condi¢des do transporte coletivo juntamente com grande crescimento da populacdo nos
centros urbanos proporcionaram um grande aumento no nimero de veiculos automotores na
cidade de Goidnia. Esse grande aumento no nimero de veiculos tem contribuido com
problemas como congestionamentos em horarios de picos, emissdo de gases poluentes e,
sobretudo, problemas com ruidos gerados pelas buzinas e motores desses automdveis. Ainda,
segundo eles, por ser uma poluicdo ndo visivel e pouco perceptivel, o nivel desses ruidos tem
causado grande preocupacdo. (SOUZA E PASQUALETTO, 2005)

Para Biavati e Martins (2007, p. 24), “o barulho incessante do transito acompanha
o morador da cidade a maior parte do tempo”. Ele alerta para os problemas causados pelo
excesso de ruido como perda parcial da audicdo, pressao alta, desgaste nervoso, depressio
nervosa e insonia.

O volume de trafego e os tipos de veiculos que circulam tém grande impacto no
ruido produzido, sendo os veiculos maiores, como caminhdes e 6nibus, os maiores causadores
de ruidos. A forma como os veiculos sdo dirigidos também influenciam no volume de ruido

produzido. (VASCONCELLOS, 2005).
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Segundo Reis e Faria (2004), citado em Souza e Pasqualetto (2005), um estudo de
caso realizado na cidade de Uberlandia sobre a polui¢do sonora produzida pelo fluxo de
veiculos constatou que o nivel de intensidade do ruido estava muito acima do desejavel.
Vasconcellos, também, fala sobre o aumento do ruido. “Nas cidades brasileiras, nao ha
medi¢des sistemdticas, mas sabe-se que nas maiores aglomeracdes como Sao Paulo e Rio de
Janeiro, o ruido € excessivo na maioria das vias principais”. (VASCONCELLOS, 2005, p.
79).

H4, também, formas indiretas de polui¢do, causadas principalmente por meio de
residuos deixados pela operagdo dos veiculos, como os pneus velhos, o 6leo e os lubrificantes
usados e descartados como também a propria carcaga dos veiculos. Os custos desses residuos
podem ser calculados tanto na forma de prejuizo para o meio ambiente — caso da
decomposi¢cdo quimica de materiais perigosos abandonados em aterros — quanto ao consumo
de espaco, como € o caso dos depdsitos de carcacas e pneus velhos. (VASCONCELLOS,
2005).

Segundo dados da Associagdo Nacional da Industria de Pneus — ANIP (2004,
apud VASCONCELLOS, 2005), em 2004, foram vendidos cerca de 38 milhdes de pneus,
sendo que 24 milhdes foram para reposicdo de pneus velhos. Vasconcellos (2005) faz uma
estimativa interessante a cerca dos custos ambientais de uso do espaco usado pelos pneus.
Imaginando que cada pneu ocupa 0,20 m3, em 2004, seriam necessarios de 4,8 milhdes de m3
de espaco para coloca-los, todos os anos. Esse espagco necessario € equivalente a uma cidade
de 24 mil habitantes, com 160 quadras urbanas, com pilhas de 3 metros de altura de pneus
velhos.

As carcacas dos automdveis, por sua vez, ocupam mais espago que 0s pneus, mas
um veiculo sé é abandonado ou destruido apds um tempo muito maior do que o pneu — acima
de 20 anos. O reaproveitamento de pecas usadas ajuda na redugdo da drea necessdria, além
disso, ha também o sucateamento, em que as carcagas dos veiculos sdo prensadas e
transformadas em cubos de metal que podem ser reaproveitados pela industria.

(VASCONCELLOS, 2005).
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2.3.3 Acidentes de transito

Atualmente, os acidentes de transito sdo um grande problema para muitos paises.
De acordo com o Ministério da Satide (2012), os acidentes de transito sdo um desafio aos
servicos de satde em consequéncia da elevada ocorréncia e também ao grande nimero de
feridos e mortos.

Para Soares et al. (2004), a frota de veiculos aumentou bastante com o
desenvolvimento industrial do século XX. Depois da Segunda Guerra Mundial, o carro
tornou-se um objeto de consumo, e possuir um carro se tornou um simbolo de status social,
apoiado nas propagandas capitalistas. Como resultado desse grande aumento na frota de
veiculos e a alta frequéncia de comportamentos inadequados, associado a uma vigilancia
insuficiente por parte dos motoristas, os acidentes tornaram-se uma importante causa de
traumatismos na populacdo mundial. Ainda, segundo os autores, o trinsito no Brasil é
considerado um dos mais perigosos do mundo.

Em todo o mundo, aproximadamente 1,2 milhdo de pessoas morrem devido a
acidentes de transito, e a maioria das mortes ocorrem em paises de baixa ou média renda.
(MINISTERIO DA SAUDE, 2010).

Os motociclistas sdo a principal vitima dos acidentes de transito. Esse crescente
nimero de morte de motociclistas se deve pelo aumento do uso da motocicleta como
instrumento de trabalho, como entrega de mercadorias ou transporte de pessoas. (SOARES et
al., 2004).

Apenas no ano de 2010, foram registradas no Sistema de Informacdes sobre
Mortalidade (SIM), 42.830 mortes em consequéncia de acidentes de transito. A maior parte
dos acidentes ocorre com homens, nas faixas etarias de 20 a 39 anos e de 40 a 59 anos. Os
motociclistas sdo as maiores vitimas com 25,4%, seguidos pelos ocupantes de outros veiculos
(24,1%) e por pedestres (23,2%). O risco de morte por acidentes de trinsito entre homens é
4,8 vezes maior do que entre mulheres. (MINISTERIO DA SA(JDE, 2010).

Segundo Vasconcellos (2005), hd um consenso de que os acidentes raramente t€m
uma unica causa, sendo mais comum que um acidente seja causado por duas ou trés falhas

simultineas. Ainda, segundo o autor, alguns fatores importantes na causa dos acidentes sdo:
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e uso do élcool e outras drogas: a presenca de dlcool no sangue de grande parte das
pessoas acidentadas tem sido registrada em varios estudos;

e velocidade excessiva: os veiculos tém uma energia cinética que precisa ser
dissipada quando eles colidem com algum objeto. Essa energia aumenta
exponencialmente com a velocidade;

e as condigdes da pista e da sinalizacdo: irregularidades, buracos e depressdes na
pista e sinalizag@o ausente ou deficiente;

e 0 estado de manutenc¢éo dos veiculos: veiculos em precério estado de manutencio,

principalmente itens como freios e suspensao.

Além do sofrimento pela morte ou incapacidades fisicas, os acidentes de transito
geram custos elevados para os sistemas de saidde. Segundo estimativas da Organizagio
Mundial da Saude, as perdas devido aos acidentes de transito passam do US$ 500 bilhdes
todos os anos. Aqui, no Brasil, o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) estima
que sejam gastos 28 bilhdes de reais devidos aos acidentes de transito. (BACCHIERI E
BARROS, 2011).

2.3.4 Exclusao dos mais fracos

De acordo com Vasconcellos (2005), “a disputa pelo espaco de circulag@o coloca
os usudrios em conflito permanente. Esse conflito é regulamentado pelo Cédigo de Transito e
pela sinalizacéo instalada nas vias”. Mas o que acontece € que diferengas sociais, politicas e
econdOmicas acabam influenciando no acesso as vias e aos meios de transporte.

Segundo o autor, existem trés tipos de exclusdo, no que diz respeito sobre a
distribuicdo do espago urbano: a exclusdo econdomica, onde a renda das pessoas € baixa e elas
acabam nfo tendo dinheiro para pagar a passagem do transporte coletivo; a exclusdo das
pessoas que circulam a pé ou de bicicleta, onde eles sdo ameagados pelos veiculos maiores; e
a exclusdo das pessoas com limitacdes de mobilidade — portadores de deficiéncias fisicas,
onde as calgadas e veiculos, como o transporte publico, ndo sdo adaptados para atender essas

pessoas.
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2.3.5 Congestionamentos

A queda na mobilidade estd associada com o aumento dos congestionamentos,
que sdo causados por vdrios fatores como: crescimento das taxas de motorizacdo da
populacdo; oferta insuficiente de infraestrutura vidria; estrutura urbana incompativel com uma
maior motorizacao; entre outros. Ainda, segundo Henrique, os congestionamentos afetam os
servicos de transporte publico, que ficam menos atraentes em relacdo com o transporte
individual, estimulando, assim, a compra de automdveis, prejudicando ainda mais o ja
precdrio sistema viario. (Henrique, 2004).

Segundo Biavati e Martins (2007), os congestionamentos, nas grandes cidades,
mostram que o atual sistema vidrio € insuficiente para acolher a frota cada vez maior de carros
e motos que carregam apenas uma pessoa cada um. Para Vasconcellos (2005), os
congestionamentos nas maiores cidades brasileiros se devem principalmente ao aumento do
uso dos automdveis. Isso porque esses veiculos ocupam maior espaco e geralmente carregam
apenas uma ou duas pessoas. Biavati e Martins (2007) ainda apontam o uso dos transportes

coletivos como a solug@o para os problemas de congestionamento.

2.3.6 A destruicao e a degradacao das areas urbanas

O crescimento desordenado das cidades tem causado uma série de problemas ao
ambiente. Como consequéncia disso, problemas como os deslizamentos no Rio de Janeiro,
onde o desmatamento e os cortes dos taludes de forma indiscriminada provocaram a perdas
materiais e de vidas humanas. O desmatamento para a constru¢do de novas ruas e avenidas
também s3o um problema para as cidades ji que causam a impermeabilizacdo do solo,
tornando as inundag¢des cada vez mais frequentes. (CUNHA E GUERRA, 2012).

Devido ao crescente nimero de veiculos que circulam nas vias, € necessdrio criar
mais vias e também locais para estacionar, consequentemente, as dreas de lazer e convivio
social acabam sendo reduzidas para dar lugar as novas vias. Ele ainda destaca o prejuizo ao

patrimodnio histérico e arquitetonico que também acaba afetado com a constru¢do de novas
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vias, como, por exemplo, a destrui¢do do prédio dos correios, no vale do Anhangabad em Sao

Paulo. (VASCONCELLOQOS, 2005).

2.4 PLANEJAMENTO URBANO

Tendo em vista os problemas de trinsito e transporte citados no item anterior,
desde os primordios, a pritica do ato de planejar acompanha o ser humano nas suas mais
diversas atividades, uma vez que, para alcancar objetivos com éxito, torna-se necessario tal
pratica. (FERREIRA, 1979, apud ALMEIDA, 2008, p.11).

Entende-se por planejamento, segundo defini¢des do Diciondrio Aurélio (2013),
como acgdo, plano ou até mesmo uma série de medidas que visam a melhorar condicdes.
Ainda, com base no mesmo, temos a definicdo de “urbano” como algo relativo a populacdo
urbana, isto €, que tem carater de cidade.

Baseado em Saboya (2008), “a expressdo ‘planejamento urbano’ vem da
Inglaterra e dos Estados Unidos, e marca uma mudanga na forma de encarar a cidade e seus
problemas”.

Com essa forma de pensar, Carolina Silva (2012) afirma que planejamento urbano
€ o estudo que detalha cada pedaco do solo, determinando a estrutura, modificacdes e
solugdes que uma cidade deve ter antes mesmo da mesma ser desenvolvida, ou seja, € através
deste que se pode identificar onde é necessario a construcdo de um colégio e se 0 mesmo
afetard a rotina dos moradores de determinado local, ou até mesmo, se a constru¢do de um
shopping impactara no transito de uma cidade.

O planejamento trata de um método de trabalho o qual deve ser realizado de
forma continua para se atingir um determinado fim, todavia, esse nem sempre é alcangado

com a eficiéncia esperada, assim, como afirma Almeida (2008):

O planejamento é um meio para se atingir um determinado fim. E um método
de trabalho de atuacdo continua e permanente. Entretanto, algumas vezes esse
planejamento ndo ocorre, ou quando acontece ndo é de forma eficaz, como
por exemplo, o crescimento desordenado das cidades, que é uma falta de
planejamento urbano. A crise urbana gerada pelo crescimento ndo planejado
das cidades gera problemas para a popula¢do. Um destes problemas ¢ a falta

de seguranca no transito. (ALMEIDA, 2008, p.10).
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O fato de ndo se ter uma efici€ncia quanto ao planejamento urbano, ou até mesmo
um ndo cumprimento do plano adotado, acaba por gerar situagdes cadticas, acarretando em
um crescimento desordenado. (VILLACA, 2000, p.2).

Segundo Campos Filho (1989), citado por Almeida (2008, p.11), “o Estado
brasileiro acaba adotando as politicas curativas, ao invés de executar, a0 mesmo tempo,
politicas preventivas para resolver os problemas urbanos.”

Ainda, conforme afirmacdes de Almeida (2008, p.12), € fato que qualquer
alteracdo no transito acaba por afetar diversos aspectos no dia a dia dos cidaddos, uma vez
que, com a auséncia de um legitimo planejamento urbano, torna-se dificil realizar a

organizacdo do transito.

2.4.1 Surgimento do planejamento urbano

O surgimento do planejamento urbano se deu como resposta aos problemas
enfrentados pelas cidades. (SABOYA, 2008).

Por volta de 2500 a.C., a regido hoje pertencente ao Paquistdo, antigamente
ocupada pela civilizagdo conhecida como Harappiana, desenvolveu-se a ponto de se tornar
cidades, as quais, por sua vez, criaram uma cultura unificada, constituida por milhares de
pessoas. Esse formato de desenvolvimento organizado pode ser considerado como uma forma
determinada de planejamento. Outra civilizacdo a desempenhar tal ato foi a romana, com
intuito de realizar a convivéncia civil e defesa militar de seu territorio, desenvolveu um
padrio de planejamento urbano o qual ainda € utilizado em algumas cidades europeias como
Turim, na Itdlia, sendo essa outra evidéncia de planejamento urbano nas cidades da

antiguidade. (SJOBERG, 1977, p.40).

Com a Revolucdo Industrial, nos séculos XVIII e XIX, e a criacdo de fabricas
em cidades, a populacio de muitas cidades europeias e americanas
comecgaram a aumentar rapidamente, recebendo milhares de pessoas vindas
dos campos, abandonando trabalhos nas dreas rurais, para trabalhar na
industria. Isto fez com que cidades da época ficassem superlotadas, sujas e
barulhentas. Muitas pessoas viviam em bairros que possuiam péssimas
condicdes sanitdrias, na qual familias inteiras viviam espremidas em casas de
um ou dois comodos, perto de fabricas. (SJOBERG, 1972 apud ALMEIDA,
2008, p.14).
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Com as situagdes proporcionadas pela Revolugdo Industrial, alguns trabalhadores
se sentiram indignados, comecando com isso a exigir melhores condi¢des como limitacdo da
jornada de trabalho, regulamentacdo do trabalho feminino, folga semanal, entre outras
reivindicagdes as quais eram contra o fato de se poupar a mao-de-obra. (SILVA, Patricia,
2009).

Baseado em Almeida (2008, p.14-15), reformistas sociais comecaram a pedir,
também, melhores condi¢des de vida para a sociedade, sugerindo a separagdo das zonas
industriais e residenciais, isto €, cada uma em zonas separadas da cidade. Com isso, empresas
particulares, raramente o governo, comegaram a contratar arquitetos, atribuindo a eles a
responsabilidade da execu¢do do planejamento urbano. Todavia, isso ainda nio era suficiente,
isto €, os problemas ocasionados pelo grande crescimento urbano continuavam aumentar e
atingir as cidades, tendo como resultado a entrada do governo de forma mais ativa no
processo de planejamento urbano.

Com o passar dos anos, tal afirmagdo se confirma, uma vez que, a partir dos anos
de 1940, ocorreram mudancas referentes a concentracdo das pessoas quanto a vida em areas
rurais e urbanas. Em aproximadamente 50 anos, a populagdo brasileira inverteu sua
localizacgdo, isto é, passou de 69% rural e 31% urbana para 22% rural e 78% urbana. (IBGE,
2013).

Segundo Saboya (2008), o planejamento passa a se enfatizar na resolugdo do
problema pratico, ou seja, deixa de buscar uma cidade ideal e volta seu foco para a cidade

real.

Outra mudan¢a importante € a entrada em cena de profissionais de diversas
dreas do conhecimento, cada um com a sua visdo sobre os problemas da
cidade. Dessa forma, houve uma reducdo no papel do arquiteto no
desenvolvimento das cidades. A partir dai esse papel, que até entdo era
preponderante, foi reduzido a apenas uma parte do processo como um todo.
(SABOYA, 2008).

Ugeda ([20047], p.3), citando Mota (1999), afirma que:

O Planejamento deve se realizar com base na concepc¢do de desenvolvimento
sustentdvel, assim entendido, aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas
préprias necessidades. (MOTA, 1999 apud UGEDA, [20047], p.3).

O planejamento urbano € realizado, especialmente nos dias de hoje, conforme as

agéncias governamentais e de empresas privadas. (ALMEIDA, 2008, p.16)
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2.4.2 Elaboracao

Para garantir um bem-estar na sociedade, proporcionando o desenvolvimento das
funcdes sociais, o poder Publico Municipal se baseia, conforme as diretrizes federais, na
Constituicao Federal', sendo que esta, por sua vez, aborda em um de seus capitulos sobre
politica urbana. Com isso, € criado, em nivel municipal, o Plano Diretor Urbano, sendo este
elaborado para planejar o meio urbano. (ALMEIDA, 2008, p.11).

Com base na NBR 12267 (1992, p.1), plano diretor se define como “instrumento
basico de um processo de planejamento municipal para a implantacdo da politica de
desenvolvimento urbano, norteando a acao dos agentes publicos e privados”.

O plano diretor é estabelecido, na forma de lei complementar, com objetivo de
organizar o funcionamento e crescimento da cidade. (SILVA, Carlos, 2008, p.7).

Ainda, nessa forma de pensar, Saboya afirma que:

Plano diretor ¢ um documento que sintetiza e torna explicitos os objetivos
consensuados para o Municipio e estabelece principios, diretrizes e normas a
serem utilizadas como base para que as decisdes dos atores envolvidos no
processo de desenvolvimento urbano convirjam, tanto quanto possivel, na
direcdo desses objetivos. (SABOYA, 2007, p.39).

Com isso, torna-se necessdrio a definicdo de algumas etapas para que seja
concretizada a produgdo de um planejamento urbano adequado, baseado em Almeida (2008) e

Carlos H. Silva (2008), algumas das etapas sdo:

2.4.2.1 Disponibilidade de recursos

Para se iniciar um planejamento, torna-se necessario a verificacdo da
disponibilidade de recursos. Carlos Silva (2008) expde: “Existe dinheiro em caixa? Entdo

!”

fazemos! Se ndo existe, ndo fazemos!”. Cabe ao prefeito a tomada de decis@o se deve criar um

plano diretor para sua cidade, ou criar um plano bdsico apenas para cumprir as obrigacdes

" A Constitui¢do Federal se define pela lei fundamental e suprema do pais, sendo considerado o auge do processo
de redemocratizacdo brasileiro. (BRASIL, 2013).
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previstas em lei, uma vez que a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF) proibe, sem a devida
comprovagdo de aumento na arrecadacio, o aumento da divida ou da despesa. Sugere-se que
seja feito um planejamento das vdrias tarefas a serem cumpridas, sendo que se deve comecar
com um plano mais simples, acarretando com isso em um menor impacto nos cofres
municipais. Uma alternativa para problemas comuns seriam os acordos intermunicipais, 0s
quais se originam com a associagdo de municipios com o objetivo de resolver problemas
comuns. (SILVA, Carlos, 2008, p.144-145).

Todavia, Carlos H. Silva (2008, p.144-145), ainda, afirma que, caso a prefeitura
disponha de recursos para a realizacdo de tal feito, deverd ainda analisar por si mesma suas

prioridades ou o que € possivel fazer.

2.4.2.2 Formagdo da equipe

A escolha de pessoal capacitado que possa realizar tal feito pode ser considerada a

parte mais complicada a ser gerida afirma Carlos H. Silva (2008), uma vez que

[...] o simples antincio de um projeto que visa a promover o desenvolvimento
municipal com planos e programas que irdo interferir em todas as areas do
municipio gerard automaticamente expectativas nos diversos segmentos da
sociedade. (SILVA, Carlos, 2008, p.147).

Torna-se necessario a formagdo de uma equipe que contenha profissionais de
diversos segmentos como: gedgrafos, socidlogos urbanos, antropdlogos, etc. (ALMEIDA,
2008, p.17).

Carlos H. Silva (2008) completa argumentando que pelo fato da proposta abordar
diversos setores e dimensdes da administracdo, deverdo fazer parte da equipe, representantes
de todas as secretarias, ndo necessariamente trabalhando todos juntos, sendo isto feito, apenas
quando necessario.

O autor, ainda, afirma que a equipe de profissionais serd composta por um grupo
interno, sendo este parte do corpo aliado ao governo, ji que a tomada de decisdo ird influir
diretamente na vida da cidade e outro grupo externo, esse, por sua vez, composto por pessoas

ou empresas que realizardo servigos diversos, como, por exemplo, as imagens de satélite
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utilizadas para percep¢do da transformacgdo do espaco, os quais sem eles tornaria dificil a

confeccdo de tal plano. (SILVA, Carlos, 2008, p.147-149).

2.4.2.3 Trabalhos diversos

Nesta etapa, devem ser realizados estudos prévios a respeito do percurso dos rios,
ecossistema e mapeamento fisico e bioldgico do territério, como topografia do terreno e
andlise do solo. Devem ser feitos também estudos socioecondmicos, como, por exemplo,
habitos de consumo e de vida, hdbitos de trabalho e lazer, indice de qualidade de vida, entre
outros, tendo em vista a necessidade da avaliagdo de como a nova drea ird se inserir junto a ja
existente, do potencial da regido e do desenvolvimento da mesma. (ALMEIDA, 2008, p.17).

Carlos H. Silva (2008) afirma tal contexto, enfatizando, ainda, que deve ser
realizado o levantamento da legislac@o, capacitagdo das pessoas envolvidas e composi¢do de
um organograma, o qual organizard a duracdo da execucdo de cada etapa junto a sua

descricdo.

2.4.2.4 Participagdo da populacio

A populagdo deverd participar de todas as etapas, propondo sugestdes e avaliando
a evolugdo dos trabalhos realizados até o momento. (SILVA, Carlos, 2008, p.157-158).
Almeida (2008) afirma, ainda, que:

Para que um planejamento urbano seja realizado de forma coerente em uma
determinada cidade, deve-se ter como aliada a participagdo popular com
grupos focais, em que audiéncias publicas sejam realizadas, formando-se a
partir dai, um conselho deliberativo, uma comisséo de trabalho. (ALMEIDA,
2008, p.18).

Carlos H. Silva (2008, p.161), ainda, fala sobre a selecdo de representantes, 0s

quais, por sua vez, comporiam um grupo deliberativo. Todavia, ainda segundo o autor, tal
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feito poderia gerar problemas, uma vez que haveria a possibilidade de grupos de interesses

ndo serem representados.

2.4.2.5 EFElaboracio

Com essa forma de pensar e ap6s feita a andlise de todos os requisitos, passa-se
para o processo de constru¢do do plano. O Processo de Planejamento possui 3 niveis de

decisdo: Estratégico, Tético e Operacional. (ALMEIDA, 2008, p.23).

2.4.2.5.1 Estratégico

Com base em Almeida (2008, p.24-25), € no nivel estratégico que sdo feitas as
expectativas referentes aos resultados a serem obtidos, ou seja, nesse nivel, o planejador
delimitard o objeto a que se propde dirigir seu foco, sendo nesse que serd realizado um
diagnéstico o qual confirme a situacdo real e a que se deseja atingir, fazendo com que o

planejador imponha metas e prazos para atingir seus objetivos.

2.4.2.5.2 Tdtico

Uma vez completo o nivel estratégico, o fluxo se segue pelo nivel tatico, o qual,

por sua vez:

Ao nivel tdtico, cabe o desafio de apontar os caminhos para a consecugdo
destes resultados e, ainda, preparar o “terreno” para a implementacio. E o
nivel de decisdo que se preocupa com o meios necessarios a consecu¢do dos
objetivos e ainda, com a eficiéncia no uso destes meios. (MAGALHAES E
YAMASHITA, 2007, p.14, apud ALMEIDA, 2008, p.25).
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Cabe ao nivel tatico determinar como fazer e, além disso, determinar a provisdo
de recursos necessarios para o desenvolvimento do projeto, ou seja, se o nivel estratégico se
preocupava com o objeto, o nivel tatico foca o modo de como serd feito. (ALMEIDA, 2008,

p.27-28).

2.4.2.5.3 Operacional

E nessa etapa que o plano é colocado em pritica, sendo que deve ser garantida a
forma definida nos outros niveis, avaliagdo dos riscos e viabilidade da implantacdo, isto &,
“ficam sob a responsabilidade do nivel operacional a execucdo dos programas, projetos e
acdes. E neste nivel que os procedimentos e normas de execucio sdo definidos e postos em
pritica.”, procurando buscar sempre a melhor solucio. (MAGALHAES E YAMASHITA,
2007, apud ALMEIDA, 2008, p.28).

2.5 TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

O objetivo desta sessdo é apresentar algumas das tecnologias utilizadas neste
trabalho. Muitas tecnologias sdo bastante conhecidas e amplamente utilizadas. Outras, apesar

de existirem a algum tempo, ainda nao sao tdo difundidas.

2.5.1 ARDUINO

Arduino se resume em um computador microcontrolado com suporte a entradas e
saidas, baseado em software livre, que visa a criacdo de ferramentas e projetos de baixo custo

por pessoas que nao possuem conhecimento muito aprofundado no assunto. (BOEIRA, 2011).
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Arduino é uma plataforma open-source de prototipagem eletronica baseada
na flexibilidade, seu hardware e software sio faceis de usar. E destinado a
artistas, designers, hobbystas, e qualquer pessoa interessada em criar objetos
ou ambientes interativos. (ARDUINO, 2013, traduc@o nossa).

Com base em Ferreira (2005), open-source € uma solu¢do da comunidade a qual
necessita de uma ferramenta moldavel, atual, ndo sucessiva a erros criticos e que lhe gere
confianga.

Jordao (2011), ainda, define o Arduino como “[...] um conjunto de ferramentas
que possibilitam a criagdo de aparelhos eletronicos. O objetivo desse projeto € facilitar a vida
dos amantes da eletrdnica que buscam uma maneira descomplicada de montar pequenos
protétipos”.

Segundo Arduino (2013), o Arduino pode se comunicar com o ambiente,
recebendo sinais (entradas) de uma variedade de sensores os quais podem ser conectados a
ele, podendo ainda controlar luzes, motores e muitos outros atuadores. A placa é programavel,
utilizando linguagem de programacio arduino. O projeto pode rodar de modo independente

ou se comunicando com softwares, rodando em computadores.

2.5.1.1 Histéria

Segundo o documentério” Arduino, The Documentary (2010), tudo comegou com
um projeto feito no instituto Ivrea de Design de interagcdo por volta de 2005, com base em
projetos desenvolvidos anteriormente. A finalidade era criar uma plataforma voltada para
estudantes, para que 0os mesmos usassem em seus projetos de artes, interatividade e robdtica,
de forma mais moderna e barata do que havia disponivel no mercado naquela época.

Desde o principio, a ideia era criar uma plataforma open source, uma vez que
dessa forma todos poderiam ajudar e contribuir com a mesma, isto é, esse € o caminho para
que outras pessoas possam olhar o projeto e aprimord-lo; podem pegar o projeto original e
modifica-lo de acordo com suas necessidades; possam ser capazes de verificar o que tem

dentro dos hardwares, aprender de como eles funcionam de forma que essa pritica seja

2 Arduino, The Documentary (2010). Direcao: Rodrigo Calvo e Rail Alaejos; Produgdo: Laboral, Centro de Arte
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eticamente permitida, "correta”, legal. Isso permitiria, ainda, assim melhorar os métodos
educacionais, uma vez que, as criangas poderiam construir suas préprias coisas, ou seja,
aprender a manipular plataformas do tipo Arduino nas escolas faria com que as mesmas
formassem mais engenheiros, mais artistas, pois tais pessoas poderiam criar muitas coisas no
decorrer de suas vidas.

A partir desse momento, pessoas capazes de desenvolver todo o projeto, isto &,
hardware, software, o conjunto final, foram se juntando formando com isso uma equipe.
Desde o primeiro momento, sentiu-se a necessidade de que o projeto tivesse também sua parte
comercial, sendo que, com essa forma de pensar, algumas escolas foram contatadas, fazendo
com que as primeiras unidades do Arduino fossem comercializadas.

Ainda, segundo o documentdrio, a plataforma recém-criada era muito flexivel,
pois a mesma funcionava tanto para Linux®, Windows* quanto para MacOS’, ou seja, uma
excelente ferramenta para que as pessoas facam o que elas quiserem com eletrdnica sem
limitagdes de sistemas operacionais, ndo havendo a necessidade de um conhecimento amplo
na 4rea, pois com Arduino projetos simples ficavam prontos em minutos.

O documentdrio ainda afirma que, com a plataforma, chegard a um ponto em que
as pessoas criardo hardwares da mesma maneira que estdo criando livros depois que as
plataformas moveis se tornaram mais baratas e faceis de replicar, ou seja, a revolugdo do
modo como criamos e usamos objetos fisicos se dard da mesma forma como lidamos com a

criacdo e compartilhamento da informacdo depois da revolugdo das plataformas méveis.

2.5.1.2 Pecas

ApOs, relatadas as defini¢es da tecnologia, deve-se, agora, fixar o conjunto de

dispositivos empregados.

? Linux é um tipo de sistema operacional responsdvel pelo funcionamento do computador. (VIVA O LINUX,
2013)

* Windows é um tipo de sistema operacional multitarefas auto gerencidvel, sendo sua principal caracteristica a
forma a qual se apresenta para o usudrio, ou seja, possui interface grafica uniforme em todos os aplicativos.
(FUNDACAO BRADESCO, 2013)

> Mac OS, ou Macintosh Operating System, é o sistema operacional desenvolvido para os computadores da
Apple, tendo sua principal utilizagdo voltada para tratamento de video, imagem e som devido a sua alta
performance de sua interface grifica. (TECHTUDO, 2013)
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2.5.1.2.1 Placa Arduino

No projeto, foi utilizado o Arduino Uno, o qual, segundo Arduino (2013), é:

O Arduino Uno é uma placa microcontrolada baseado no ATmega328
(datasheet). Possui 14 entradas / saidas digitais (dos quais 6 podem ser
usados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um ressonador ceramico
de 16 MHz, uma conexido USB, um conector de alimentacdo, um cabecalho
ICSP e um botdo de reset. Ele contém tudo o que é necessdrio para suportar o
microcontrolador, basta conectd-lo a um computador com um cabo USB ou
ligd-lo com um adaptador AC para DC ou bateria para comecar a usé-lo.
(ARDUINO, 2013, traducio nossa).

O Arduino Uno € um modelo diferente dos demais pelo fato de ser programado
com um conversor USB®, sendo que ainda apresenta uma série de facilidades para se
comunicar com um computador, outro Arduino ou outros microcontroladores. Seu nome,
“Uno”, deriva do italiano e tem como significado “Um”, representando o lancamento da
marca Arduino 1.0, versdo esta tida como a mais recente em uma série de placas sendo o

modelo de referéncia para a plataforma. (ARDUINO, 2013, traducao nossa).

2.5.1.2.2 Shield GPS/GPRS

Junto ao Arduino foi utilizado um shield GPS/GPRS, que, por sua vez, amplia as
funcionalidades da placa original, agregando as funcdes de telefonia mével (GSM/GPRS) e
GPS. Com base em Arduino (2013, traducdo nossa), “shields sdao placas que podem ser
conectadas em cima do Arduino, estendendo as suas capacidades. Os diferentes shields

seguem a mesma filosofia que o kit original: eles sdo faceis de montar e barato de produzir”.

2.5.1.2.2.1 Telefonia Movel

6 “USB ¢ a sigla para Universal Serial Bus. Trata-se de uma tecnologia que tornou mais simples, facil e rapida a
conexdo de diversos tipos de aparelhos (cameras digitais, HDs externos, pendrives, mouses, teclados, MP3-
players, impressoras, scanners, leitor de cartdes, etc) ao computador, evitando assim o uso de um tipo
especifico de conector para cada dispositivo.” INFOWESTER, 2013).
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A transferéncia de dados através dos servigos de telefonia mével (celular) estd se

tornando cada vez mais atrativo e viavel. (PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009).

Com o aumento da utilizacdo dos servigos de transferéncia de dados
utilizando a infra-estrutura da telefonia celular, novas possibilidades se
abriram para algumas aplicagdes, especialmente aquelas em que é aceitdvel
certa laténcia na transferéncia de dados e determinada taxa de erros, mas que
necessitam de uma cobertura de sinal ampla. Sendo GSM a tecnologia mais
difundida no mundo e dispondo do servico GPRS para a transferéncia de
dados [...] (PIROTTI; ZUCCOLOTTO, 2009).

Uma das fungdes agregadas ao Arduino se define, segundo GSMA (2013), “GSM
(Sistema Global para Comunicagdes Moveis) é uma tecnologia de celular aberto, digital
utilizado para a transmiss@o de servicos modveis de voz e dados.” (GSMA, 2013, traducio
nossa).

“GPRS (General Packet Radio Service) € um servico amplamente implantado de
dados sem fio, disponivel, agora, com a maioria das redes GSM.” (GSMA, 2013, traducio
nossa).

A utilizag@o desses servigos se da pela necessidade da comunicacio, transmissao
de dados, de uma unidade médvel (veiculos) com uma unidade estaciondria (servidor), uma
vez que a telefonia moével foi projetada para além de fornecer comunicacdo entre duas
unidades mdveis, possibilita também a comunica¢do entre uma unidade mével com uma
unidade estaciondria. (FOROUZAN, 2004, p.409).

Com o avango da tecnologia, os sistemas de celulares também melhoraram, uma
vez que, se comparados, os sistemas de celulares de primeira geracdo (1G) eram puramente
analégicos, evoluindo para os de segunda geracdo (2G), sendo esses capazes de transportar
sinais de dados e voz a baixas taxas de transferéncia. Hoje, chegaram a sistemas de terceira
geracdo, chamados de 2,5G e 2,75@G, esses possibilitando a troca de mensagens, e-mails e

acesso a paginas de internet. (SVERZUT, 2005 apud SOUZA, 2011, p.19).

2.5.1.2.2.2 GPS

Agregado a esse pacote, temos também o servico de GPS, o qual, segundo
Morimoto (2009), se trata de um sistema que calcula sua posicdo através de sinais enviados

por uma rede de satélites.
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O GPS, ou NAVSTAR-GPS (NAVigation Satellite with Time And Ranging) é um
sistema de radionavegacgdo desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da
América — DoD (Department of Defense), com o intuito de ser o principal sistema de
navegacio das forcas armadas americanas. Ele resultou da fusdo de dois programas
financiados pelo governo norte-americano para desenvolver um sistema de navegagdo de
abrangéncia global: Timation e System 621B, sob responsabilidade da Marinha e da Forca
Aérea, respectivamente. Em razdo da alta acurdcia proporcionada pelo sistema e do grande
desenvolvimento da tecnologia envolvida nos receptores GPS, uma grande comunidade
usudria emergiu dos mais variados segmentos da comunidade civil (navegacio,
posicionamento geodésico, agricultura, controle de frotas etc.). (MONICO, 2000).

Ainda, de acordo com Monico (2000), o funcionamento do sistema se da pela
medida das distancias de quatro satélites e o usudrio. Do ponto de vista geométrico, apenas 3
distancias seriam necessarias, todavia a quarta medida € necessaria para cobrir uma incégnita
referente ao ndo sincronismo dos reldgios dos satélites com o usudrio. H4 uma limitacdo na
precisdo do posicionamento definido pelo DoD, haja vista que o sistema € global e poderia

trazer riscos aos aspectos de seguranca.

2.5.2 Servidor HTTP Apache

O Servidor HTTP Apache (do inglés: Apache HTTP Server) € considerado o mais
bem sucedido servidor web livre, sendo a principal tecnologia da Apache Software
Foundation, responsavel ainda por vérios projetos, os quais utilizam recursos de transmissao e
processamento de dados pela web. (CORREA FILHO, 2008, p.193).

Desenvolvido por um grupo de desenvolvedores que visavam a correcdo de bugs
do atual servidor popular na web, o0 Daemon HTTP, o projeto teve sua primeira versdo (0.6.2),
ja com corregdes realizadas, disponibilizada ao piblico em abril de 1995. Em menos de um
ano, o projeto de servidor web passou a ser o primeiro colocado no ranking na internet,
segundo pesquisas realizadas pela Netcraft, mantendo essa posi¢do até hoje. Em 1999 foi
criado o Apache Software Foundation, o qual tinha por objetivo fornecer suporte
organizacional, legal e financeiro para o Apache HTTP Server, colocando com isso o software

em uma base sélida para desenvolvimento. (APACHE, 2013, traducio nossa).
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Segundo Correa Filho (2008, p.193), os motivos para a denominagdo do nome
Apache seriam: focando nas caracteristicas do software quanto a sua estabilidade e sua
capacidade de lidar com qualquer tipo de solicitacdes na web, devido a sua variedade de
ferramentas, um dos motivos para a escolha do nome seria a correlacdo com a tribo Apache,
nativos americanos que possuiam especialidades quanto ao combate, resisténcia e estratégias
superiores; um segundo motivo seria a derivacdo do inglés da palavra “a patchy”, a qual
significa um pequeno remendo. Est4 versdo € mais aceita popularmente uma vez que o projeto
foi criado sobre cddigos ja existentes, todavia, ndo é considerada correta pelos autores do
software.

Sua configuracdo pode ser realizada através de um arquivo, denominado
“http.conf”, podendo-se ainda configurar cada diretério utilizando arquivos “.htaccess”, tendo
nos mesmos a possibilidade da autentica¢do por meio dos arquivos “.htaccess” e “.htpasswd”,
que por sua vez guardam os dados de usudrio e senha criptografados. (CORREA FILHO,
2008).

2.5.3 PHP

Derivado da palavra “Hypertext Preprocesor”, o PHP € uma linguagem de
programacao que possui ampla utilizagdo para desenvolvimento web, podendo ser combinada
junto ao cédigo HTML. Possui uma sintaxe facil de aprender, que por sua vez lembra C, Java
e Perl, tendo como objetivo possibilitar que os desenvolvedores construam paginas as quais
possam ser geradas dinamicamente de uma forma mais rapida. (PHP, 2013).

O PHP roda no servidor, ou seja, quando uma pdagina, desenvolvida com a
ferramenta de programacido PHP, € acessada no navegador, todo o processo é executado no
servidor, sendo que os resultados sdo enviados prontos para o solicitante, isto €, o navegador
exibe os dados ja processados, ndo consumindo recursos da miquina que acessou a pigina.
(NIEDERAUER, 2008, p.22).

Segundo PHP (2013), a linguagem PHP é proveniente de um produto mais antigo,
o PHP/FI, o qual significa Personal Home Page / Forms Interpreter, que, por sua vez, foi
criado em 1995, sendo destinado em principio para determinacio de estatisticas de acesso do

curriculo online de Rasmus Lerdorf, seu criador. Posteriormente, algumas funcionalidades da
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linguagem que conhecemos hoje foram incluidas, porém ainda se tratava de algo simples e
limitado. Em 1997, foi langada a versdao PHP/FI 2.0, sendo rapidamente substituida pelo PHP
3.0, versdo esta que se assemelha a linguagem que nds conhecemos hoje. O PHP 3.0 tinha
como objetivo melhorar a performance de aplicagdes complexas e a modularidade do codigo
base do PHP, todavia, mesmo com tais objetivos, ainda era ineficiente diante de aplicacdes
muito dificeis. Em meados de 2000, foi lancado o PHP 4.0, este, por sua vez, detinha, além de
novas caracteristicas, um altissimo melhoramento de performance. Por fim, a versdo 5.0 do
PHP foi lancada em julho de 2004, trazendo um novo modelo de orientacdo a objetos, dentre
outras novas caracteristicas.
Ainda, segundo PHP (2013), a linguagem PHP estd sendo utilizada por centenas
de desenvolvedores e milhdes de sites citam que possuem o PHP instalado.
Niederauer (2008, p.17) afirma que:
[...] o PHP conquistou muito espaco nos ultimos anos. As empresas
perceberam esse rdpido crescimento e cada vez mais considerando-o a
melhor alternativa para o desenvolvimento de suas aplicacdes web. Um fato
que comprova essa afirmacdo € que muitas empresas estdo criado cursos
internos para treinar seus funciondrios, que em muito pouco tempo poderdao

estar aptos a lidar com essa poderosa linguagem e desenvolver qualquer tipo
de sistema para atender as necessidades da organizacao.

Porém ¢é preciso salientar que a linguagem PHP ¢ uma linguagem de dominio
especifico, isto é, atende apenas a um campo de atuacio que é implementar solugdes simples e

eficazes voltadas para o desenvolvimento web. (CORREA FILHO, 2008).

2.5.4 JavaScript e JQuery

Segundo Duffy (2003, p.4, tradugéo nossa), JavaScript trata de uma linguagem de
programacao de scripts a qual ndo necessita compilar seus cédigos fonte para que os mesmos

possam ser executados, tornando a linguagem independente de plataforma.

Criado pela empresa Netscape, JavaScript é uma linguagem de programacio
interpretada, com recursos para orientacdo a objetos e incorporada em
navegadores web. Uma das principais caracteristicas da linguagem é a
capacidade de incluir programas executdveis que interagem com o usudrio,
controlam o navegador e criam o conteido HTML dinamicamente. (SILVA,
Eider, 2012, p. 54).
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Frank (200[?], p.1) menciona que “A linguagem pode ser embutida em diferentes
ambientes, ndo se limitando aos navegadores de Internet.”.

Ainda, com base em Frank (200[?], p.1), a linguagem foi criada pela Netscape em
1995, langada junto ao navegador Netscape Navigator 2.0, com o objetivo de inserir em um
site certos efeitos tipicos do Java, que, por sua vez, apesar de ambas as linguagens possuirem
semelhanca entre os nomes, ndo derivam uma da outra. Seu lancamento proporcionou as
paginas de internet um grande dinamismo, fazendo com que as mesmas comegassem a ganhar
vida.

O fato de adicionar l6gica e um comportamento dindmico as paginas de internet
caracterizam o JavaScript, assim como o modo que seus scripts sdo executados, isto é, no
préprio navegados do lado do cliente, proporcionando, com isso, maior agilidade e interacdo
com as acdes do usuario. (DUFFY, 2003, p.7).

Segundo Duffy (2003, p.4), os navegadores web suportam vastamente o
JavaScript, o qual estd sendo utilizado na grande maioria das paginas desenvolvidas nos dias
de hoje.

Todavia, Flanagan (2011, p.509) menciona, ainda, que muitos programadores
preferem desenvolver aplicativos utilizando estruturas ou bibliotecas utilitarias de JavaScript,
as quais, por sua vez, tem funcdes de facilitar e simplificar a implementacdo de tarefas
comuns, além de eliminar diferencas entre os navegadores.

Frustrado com a complexidade para se obter os resultados desejados, John Resig
desenvolve uma biblioteca chamada JQuery, considerada esta a nova onda do JavaScript.
(MAURICIO SILVA, 2008, p.24-25).

Com base em JQuery (2013, tradugdo nossa), JQuery trata de uma biblioteca
JavaScript rdpida e rica em recursos, voltada para a manipulacio de eventos e animacdes em
HTML, compativel com uma grande variedade de browsers mudando, com isso, a forma

como milhdes de pessoas escrevem JavaScript.
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2.5.5 AJAX

Com o surgimento do Internet Explorer 5, o navegador comegou a contar com
uma nova ferramenta, dotada do nome ActiveX, a qual, por sua vez, implementava o
Microsoft. XMLHTTP, sendo que este possibilitava a solicitacdo de requisi¢cdes assincronas.
Com o sucesso da ferramenta, o grupo responsivel pela regulamentacdo e defini¢do dos
padroes do WWW, padronizou em todos os navegadores um objeto similar ao utilizado,
denominado XMLHTTPRequest. Contudo, o Internet Explorer ndo adotou os novos padrdes
estabelecidos, continuando, ainda, a utilizar sua prépria ferramenta, o que acaba por acarretar
em uma dificil implementag@o de solugdes genéricas para todos os navegadores. A jungdo das
ferramentas XMLHTTPRequest e do DOM, e a utilizacgdo do XML e do JavaScript,
possibilitou aos desenvolvedores atualizar o conteido das pdginas de internet sem ter que
recarregd-las, ou seja, era possivel renderizar apenas o conteddo alterado. Em fevereiro de
2005, foi adotado o nome AJAX para a unido dessas tecnologias. (MARAFON, 2006, p.35-
36).

Segundo Gois (2006, p.17), AJAX ¢é uma sigla originada de Asynchronous
Javascript And XML, a qual permite o desenvolvimento de aplicativos web com um modelo
de interagcdo diferenciado com o usudrio, isto €, suporta uma variedade de formas de
chamadas, sendo suas respostas intuitivamente relacionadas as chamadas que as originaram.

Baseado em Garrett (2005, tradugdo nossa), ndo se trata apenas de uma
tecnologia, mas, sim, de um conjunto das mesmas as quais juntas se transformam de uma
forma extremamente poderosa.

Ainda, segundo Garrett (2005, traducdo nossa), o funcionamento do AJAX
elimina a natureza start-stop de interacdo na web, ou seja, o usudrio nio necessita parar suas
atividades esperando uma resposta do servidor, jd que, com esse conjunto de ferramentas, a

interag¢@o do usudrio com o aplicativo acontece de forma assincrona.
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2.5.6 API Google Maps

z

Google Maps € um servico promovido pela empresa Google o qual tem por
objetivo oferecer uma ferramenta para manipulacio de mapas, localizacdo de enderegos,
determinacgdo de rotas entre os varios locais desejados. (DALAGNOL, 2011, p.21).

Segundo NETO (2009, apud SILVA, Eider, 2012, p.39), o Google Maps foi
lancado em fevereiro de 2005 e € considerado um dos SIG WEB mais utilizados em todo o
mundo, servindo como referéncia de servi¢os de mapas na internet. Uma de suas vantagens é
a utilizacdo do modelo AJAX, o qual proporciona maior agilidade e, consequentemente,
satisfacdo dos usudrios quanto a transacdo de informagdes. Porém, como desvantagem
encontra-se o fato do mesmo ndo ser open-source, ndo permitindo, com isso, um tratamento
de dados personalizado.

O Google disponibiliza a API Google Maps gratuitamente, isto significa que

qualquer desenvolvedor pode incluir em suas aplicagdes web mapas baseados no Google

Maps. (SILVA, Eider, 2012, p.39).
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3 METODO

Este capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia utilizada neste trabalho.
Aqui, € apresentada a caracterizacdo do tipo de pesquisa, por diferentes pontos de vista, as
etapas, a proposta de solugdo, as delimitagdes e, por fim, os recursos financeiros necessarios

para a realizagdo deste trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

Segundo Gil (2002, p. 17), a pesquisa pode ser definida “como o procedimento
racional e sistemdtico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sio
propostos”. J4, para Silva e Menezes (2005, p. 20), a pesquisa “é um conjunto de acdes,
propostas para encontrar a solugdo para um problema, que tem por base procedimentos
racionais e sistemdticos. A pesquisa € realizada quando se tem um problema e ndo se tem
informagdes para soluciona-lo”.

As pesquisas podem ser classificadas de diversas maneiras. Com relacdo a
natureza, esta pesquisa € classificada como aplicada, pois nosso objetivo € fornecer
informagdes a cerca da mobilidade urbana da Grande Florianépolis, a fim de diminuir
problemas de mobilidade. Segundo Silva e Menezes (2005, p. 20), esse tipo de pesquisa tem
por objetivo “gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a soluc¢do de problemas
especificos”.

Quanto aos objetivos da pesquisa, esta pode ser classificada como pesquisa
descritiva, pois esse tipo de pesquisa “tém como objetivo primordial a descricdo de
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de
relacdes entre varidveis”. (GIL, 2002, p. 42).

Também, é possivel classificarmos as pesquisas com base nos procedimentos
técnicos utilizados. Nesse aspecto, podemos classificar esta pesquisa como pesquisa
bibliogréfica. Segundo Gil (2002, p. 44), esse tipo de pesquisa é desenvolvida “com base em

material j4 elaborado, constituido, principalmente, de livros e artigos cientificos”.
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3.2 ETAPAS

As etapas necessdrias, para a elaboracao deste trabalho, podem ser divididas em:

a) fundamentacdo tedrica;

b) pesquisa e estudo sobre o Arduino;

c) pesquisa e estudo sobre o shield GPS/GPRS;
d) modelagem do sistema;

e) implementagdo do sistema;

f) validagdo e testes;

g) apresentacdo dos resultados.

Essas etapas foram planejadas, conforme o cronograma de atividades (ver

Apéndice A).

3.3 ARQUITETURA DA SOLUCAO PROPOSTA

A solugdo encontrada se define pelo ato do usudrio final poder acessar a
informagdes de mobilidade urbana de uma determinada regido, sendo essas analisadas
previamente por um sistema. As andlises sdo realizadas por meio das coordenadas enviadas
pelos veiculos, sendo as mesmas armazenadas em um servidor. Para obtencdo dos dados, os
veiculos devem conter uma placa Arduino junto ao shield GPS/GPRS que amplia suas
funcionalidades quanto ao acesso a internet, através de telefonia mdvel, e obtencdo de
coordenadas, via GPS. O tnico requisito para que determinado veiculo mande as informagdes
de sua localizag@o €, além de possuir o conjunto de placas Arduino, ter sinal de internet mével
e de GPS.

A Figura 1 mostra de forma esquematica a arquitetura da solugdo.
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Figura 1 - Esquema da arquitetura da solug@o

Servidor do sistema

T

ARDUINO

S

Veiculo que NAO

Veiculo que possui possui a placa Arduino

a placa Arduino

Vo |

. '- [V, —— ]
© o~ Veiculo que possui \ ARDUINO

Veiculo que NAO
possui a placa Arduino
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Fonte:Elaboracao dos autores, 2013.

O veiculo, junto a placa, responsabiliza-se pela aquisicdo da latitude, longitude e
velocidade do local onde o mesmo se encontra, neste caso relacionado a localizacdo do
veiculo, assim, como data e hora a qual adquiriu tais coordenadas. Por fim, envia, através da
internet, as informacdes coletadas para um servidor, que disponibiliza fun¢des de Web
Service e armazena os dados enviados.

No servidor, além da formacdo de um histérico de fluxo de veiculos, sdo
realizadas andlises quanto a intensidade do transito da regido analisada. Esta maquina possui
sistema operacional Linux, rodando banco de dados MariaDB e servidor Apache.

Referente ao usudrio final, o mesmo visualiza as informacdes tratadas pelo
sistema através de uma péagina de internet, a qual disponibiliza servicos da API do Google
Maps, popularmente conhecida como “mapa do google”, que, por sua vez, mostra ao usudrio
as imagens de satélite da regido analisada. As media¢des identificadas como criticas pelo
sistema sdo destacadas no mapa, identificando, assim, uma anomalia quanto ao fluxo de

veiculos daquele local naquele horério.
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3.4 DELIMITACOES

O projeto visa a criacdo de uma ferramenta a qual analise informacdes vindas da
localizacdo de veiculos em uma determinada regifo, todavia alguns aspectos, nesse contexto,
ndo serdo abordados.

As fungdes do Arduino se determinam em adquirir uma massa de dados para
andlise do fluxo de veiculos das vias em determinado horério, ou seja, ndo oferecendo o
projeto a funcdo de rastreamento veicular.

O sistema recebe informacdes tnicas e exclusivamente da plataforma Arduino,
esta anexa aos veiculos, estando, com isso, isento a implementacdio da recepcdo de
informagdes de outros dispositivos, como, por exemplo: celulares, tablets, smatphones, etc...

A apresentacdo dos dados se d4 por uma solucgdo ja existente, isto €, a utilizacdo
da API do Google Maps dispensa o desenvolvimento da parte grifica dos mapas para

exposicdo dos dados analisados.

3.5 RECURSOS

Durante a elaboracio desta monografia, serdo utilizados vérios recursos, tais
como, Arduino, o shield GPS/GPRS, Servidor Web, etc, para que o objetivo deste trabalho
seja atingido. Os gastos financeiros totais previstos para a realiza¢do desta monografia sdo

descritos no quadro a serguir:

Quadro 2 — Recursos utilizados

Descricao Valores estimados
Arduino Uno R3 R$ 70,00
Shield GPS/GPRS R$ 250,00
Fonte chaveada 12v R$ 20,00
Servidor Web R$ 252,00/ano
02 Computadores (js adquiridos) R$ 0,00
Total: R$ 592,00

Fonte:Elaboracdo dos autores, 2013.
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4 MODELAGEM DO SISTEMA

Neste capitulo, é apresentada a modelagem do sistema proposto. Além de detalhar
os atores do sistema, sdo apresentados os requisitos funcionais e ndo funcionais, como
também as regras de negécio do sistema. Por fim, também sdo apresentados os diagramas de
atividades, de sequéncia e de deployment que permitem entender melhor o funcionamento do

sistema proposto.

4.1 LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA (UML)

A UML (Unified Modeling Language) ¢ ‘“uma linguagem-padrdo para a
elaboracdo da estrutura de projetos de software. A UML poderd ser empregada para a
visualizacdo, a especificacdo, a construcdo, e a documentacdo de artefatos de um sistema”
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000, p. 13).

Segundo Bezerra (2002) e Lima (2005), a UML ¢é independente tanto da
linguagem que serd utilizada para a criacio do sistema como também do processo de
desenvolvimento que serd adotado.

Lima (2005, p. 33) explica que “os sistemas sdo constituidos por modelos que
representam diferentes pontos de vista, cada um descrevendo um aspecto particular da mesma
solucdo”. Esses pontos de vista sdo chamados de visdes, e cada uma evidencia diferentes

aspectos do sistema. Bezerra (2002, p. 15) apresenta uma breve descri¢io de cada visdo:

e Visao de Caso de Uso: descreve o sistema de um ponto de vista externo com um
conjunto de interacdes entre o sistema e 0s agentes externos ao sistema. Esta visdo é
criada inicialmente e direciona o desenvolvimento das outras visdes do sistema.

e Visao de Projeto: enfatiza as caracteristicas do sistema que dido suporte, tanto
estrutural quanto comportamental, as funcionalidades externamente visiveis do
sistema.

e Visao de Implementacdo: abrange o gerenciamento de versdes do sistema,

construidas através do agrupamento de médulos e subsistemas.
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Visao de Implantacdo: corresponde a distribuicdo fisica do sistema em seus
subsistemas e a conexao entre essas partes.
Visao de Processo: esta visdo enfatiza as caracteristicas de concorréncia

(paralelismo), sincronizacdo e desempenho do sistema.

Figura 2 — Visdes de um sistema de software

Visao de Projeto

Visco de Implementacao

Visao de Casos de Uso

Visao de Implantacdo

Visdo de Processo

Fonte: Bezerra (2002).

O desenvolvimento de um sistema, utilizando UML, permite que diversos

documentos sejam criados. Esses documentos sdo chamados de artefatos de software ou

apenas artefatos e podem ser textuais ou graficos. Sdo os artefatos que compdem as visdes do

sistema. Os artefatos graficos sao definidos através da utilizagdo dos diagramas da UML.

Figura 3 — Diagramas definidos pela UML
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Fonte: Bezerra (2002).



59

A figura 3 apresenta os diagramas definidos pela UML. Os retdngulos com cantos
retos representam agrupamentos de diagramas da UML. J4 os retdngulos com cantos

arredondados representam os diagramas em si. (BEZERRA, 2002).

4.2 ATORES

Segundo Stadzisz (2002, p. 3), atores em UML “sdo representa¢des de entidades
externas mas que interagem com o sistema durante sua execugdo. Basicamente, a interacdo de
atores com o sistema se da através de comunicacdes (troca de mensagens).”.

Como mostrado na Figura 4, os atores para o sistema proposto, por este trabalho,

sdo: Usuario € Arduino.

Figura 4 — Atores do Sistema

Usuario Arduino

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Referente ao ator Usudrio, no Quadro 3, sdo mostradas as defini¢cdes do mesmo.
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Quadro 3 — Defini¢des do ator Usudrio

Ator Usuario

Definicao O Usudrio se define pela parte a qual os
dados resultantes da andlise do sistema
sdo destinados, ou seja, o Usudrio é capaz
de obter informagdes do transito de uma
determinada regido, podendo analisar a

mesma por local e hora.

Frequéncia de uso Regularmente (quando necessario)
Conhecimento em informatica Basico (Acesso a internet)

Grau de escolaridade Ensino médio

Permissao de acesso Acesso a informacdes como: informagoes

de transito de determinada regido e

informagdes de gargalos no transito.

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013.

Referente ao ator Arduino, no Quadro 4, sdo mostradas as defini¢cdes do mesmo:

Quadro 4 — Defini¢des do ator Arduino

Ator Arduino

Definicao O Arduino se define pela parte a qual
alimenta os dados no sistema, ou seja, é
destinado a obter as informagdes
necessdrias para que o sistema possa
realizar uma posterior andlise referente a

mobilidade de um determinada regido.

Frequéncia de uso Diariamente

Conhecimento em informatica Nao aplicado

Grau de escolaridade Nao aplicado

Permissao de acesso Acesso a gravacdo de informacgdes como:

localizagdo e velocidade do veiculo em

uma determinada hora.

Fonte: Elaboracio dos autores, 2013.
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A identificacdo dos atores do sistema é fundamental para conhecer melhor as
caracteristicas e necessidades dos usudrios do sistema. Apds identificar os usudrios, podemos

detalhar os requisitos do sistema.

4.3 REQUISITOS

A atividade de levantamento de requisitos tem por objetivo identificar quais sdo as
necessidades dos futuros usudrios e, também, fazer com que usudrios e desenvolvedores
tenham a mesma visdo do problema a ser resolvido. Essas necessidades sio denominadas
requisitos. (BEZERRA, 2002).

Lima (2005, p. 80), define um requisito como “uma condicdo ou habilidade
necessdria para um sistema alcancar um determinado objetivo ou finalidade”. Segundo o

autor, o objetivo de todo software € atender a um conjunto de requisitos.

4.3.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais sdo “o conjunto das necessidades do cliente que devem
ser satisfeitas para resolver um problema ou alcancar um objetivo em seu negdcio”, ou seja,
os requisitos funcionais definem as funcionalidades que o sistema deve ter. (LIMA, 2005, p.

80). O quadro 5 apresenta os requisitos funcionais deste trabalho.

Quadro 5 — Requisitos funcionais

Identificador | Descricao
O sistema deve permitir que todos os dados enviados pelo Arduino sejam
RFO1
armazenados em um SGBD.
RF02 O Sistema deve permitir a visualizagdo do mapa para o usudrio.
REO3 O Sistema deve permitir a filtragem de rotas através de pontos de partida e
chegada.
RF04 O Sistema deve permitir a filtragem de rotas por horas.

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2013.
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Cada requisito funcional representa uma funcionalidade do sistema para satisfazer
as necessidades dos usudrios. Um bom levantamento dos requisitos é fundamental para que

todas as necessidades dos clientes sejam satisfeitas e o sistema néo se torne algo inutil.

4.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais sdo caracteristicas de qualidade que o sistema deve
possuir e que estio relacionadas as suas funcionalidades. (BEZERRA, 2002). Dentre os tipos,
de requisitos ndo funcionais, podemos citar: desempenho; confidencialidade; portabilidade;

seguranca; usabilidade; entre outros.

Quadro 6 — Requisitos ndo funcionais

Identificador | Descricao
RNFOI Os tempos de resposta da aplicagdo ndo devem ser superiores a 10
segundos.
RNF02 O sistema deve ser facilmente escalavel.
RNFO03 O sistema deve ser implementado, utilizando a linguagem PHP.
RNF04 O sistema deve rodar em um sistema operacional Linux.
O sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) deve ser o
RNFO05 .
MariaDB.
RNF06 (0] si,st‘ema deve ter uma interface simples e de féicil entendimento pelos
usudrios.
RNFO07 O sistema deve rodar no navegador Chrome.
RNF08 As andlises de trafego serdo representadas em cores.

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2013.

Os requisitos ndo funcionais sdo apresentados no quadro 6. Cada requisito
representa uma caracteristica importante que deverd ser levada em conta durante o

desenvolvimento do sistema.
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4.4 REGRAS DE NEGOCIO

Regras de negécio sdo “politicas, condi¢cdes ou restricdes que devem ser
consideradas na execug@o dos processos existentes em uma organizacdo”. As regras de
negocio sdo importantes, pois descrevem como a organizagdo funciona. (GOTTESDIENER,

1999, apud BEZERRA, 2002, p. 70).

Quadro 7 — Regras de negécio

Identificador | Descricao

O sistema deve converter as coordenadas fornecidas pelo Arduino para o
RNO1 formato decimal (dd.dddddd), que é o formato utilizado pelo Google Maps.
A férmula para realizar a conversdo é: dd.dddddd = dd + mm.mmmm / 60.

O sistema deve apenas armazenar os dados enviados pelo Arduino que

RNO2 tenham qualidade de sinal 2 ou 3.

RNO4 O sistema s6 deve armazenar os dados provenientes do Arduino, se todas as
informacdes estiverem preenchidas.
A média dos padrdes de velocidade deve ser a média dos pontos

RNO5 localizados em uma area de aproximadamente 100m? do local o qual se
pretende analisar.

RNO6 As cores das retas devem ser estipuladas, comparando-se os padrdes de

velocidade da regido com a média de velocidade entre dois pontos.
Fonte: Elaboragdo dos autores, 2013.

As regras de negdcio apresentadas representam restricdes ou condi¢cdes que
devem ser seguidas pelos desenvolvedores no desenvolvimento das funcionalidades do

sistema.

4.5 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Os diagramas de atividades sdo uma maneira de descrever de como deve ser a
l6gica de procedimento, processo de negdcio e fluxo de trabalho. Os diagramas de atividades
tém um papel semelhante ao de um fluxograma, porém a diferenca entre eles é que os

fluxogramas ndo suportam comportamento paralelo. (FOWLER, 2005). A figura 5 apresenta
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o diagrama de atividade do processo de envio das informa¢des do Arduino para o servidor,

onde as informagdes sdo armazenadas.

Figura 5 — Diagrama de Atividades
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Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013.

O Arduino usa basicamente comandos AT para executar todas as acdes que ele

precisa. O apéndice B apresenta uma breve explicacio de todos os comandos.
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4.6 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O diagrama de sequéncia demonstra a sequéncia de eventos que ocorrem em um
determinado processo, identificando as mensagens que devem ser disparadas entre os
elementos envolvidos e em que ordem. (GUEDES, 2009). O diagrama de sequéncia,

apresentado pela figura 6, demostra o processo de envio das informagdes pelo Arduino.

Figura 6 — Diagrama de Sequéncia
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Fonte: Elaboracio dos autores, 2013.

A partir do diagrama apresentado pela figura acima, podemos identificar as

mensagens que sdo trocadas entre os objetos envolvidos nesse processo.
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4.7 DIAGRAMA DE DEPLOYMENT

z

O diagrama de implantagdo é “o diagrama com a visdo mais fisica da UML.
Enfoca a questdo da organizacdo da arquitetura fisica sobre a qual o software serd implantado
e executado em termos de hardware”. (GUEDES, 2009, p. 343). O diagrama de implantagéo

do sistema proposta € representado pela figura 7.

Figura 7 — Diagrama de Deployment
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Fonte: Elaboracio dos autores, 2013.

O diagrama de deployment permite entender melhor como estd distribuida a
estrutura fisica desse sistema. A partir da figura, percebe-se que a estrutura ndo é muito
complexa, contando com um servidor, em que a aplicac@o estd hospedada e, também, é onde
as informacdes enviadas pelo Arduino s@o armazenadas. E também podemos notar o Arduino,

responsavel por captar e enviar as informagdes para o servidor.
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S DESENVOLVIMENTO

7z

Neste capitulo, é apresentado o desenvolvimento deste trabalho. Serdo
apresentadas as ferramentas e tecnologias que foram utilizadas, o histérico do
desenvolvimento, o desenvolvimento do Arduino, o desenvolvimento da analise dos dados, a

apresentacdo do sistema desenvolvido e, por fim, a validacdo do sistema.

5.1 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

Nesta sessdo, é apresentado um pouco sobre as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento deste trabalho e, também, o motivo pelo qual elas foram escolhidas. A

figura 8 apresenta a relagdo das tecnologias utilizadas.

Figura 8 - Ferramentas tecnoldgicas utilizadas no trabalho
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Fonte:Elaboracio dos autores, 2013.

php

A seguir, serdo descritas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do projeto.
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e Arduino

O Arduino foi utilizado para a aquisicdo de dados do trinsito. Foi escolhido o
Arduino pela facilidade de utilizagdo. Muitas pessoas ndo possuem conhecimento sobre o
desenvolvimento de microcontroladores, mas, com o Arduino, elas podem aprender
rapidamente o bdsico e comecar a desenvolver seus projetos em um intervalo de tempo
relativamente curto. Existe uma grande comunidade de pessoas que compartilham seus
codigos e estdo dispostas a ajudar outros desenvolvedores. Quanto ao modelo escolhido, o
Uno, foi devido ao fato do trabalho em questdo ser simples e ndo necessitar de muitas

entradas/saidas.

e Shield GPS/GPRS

Como o Arduino nado fornece as funcdes de GPS e GPRS, foi necessdrio utilizar
um shield. Foi escolhido utilizar esse pelo fato de atender as necessidades deste trabalho.
Havia outras opg¢des, como adquirir um shield GPS e um shield GPRS, mas o valor final era
superior. Outro fator que levou a escolha desse shield, ¢ que ndao havia muitas opdes aqui no

Brasil, e o que escolhemos era vendido aqui no Brasil.

e Arduino IDE

O Integration Development Environment (IDE) foi utilizado para a criacdo de
sketches (sketch € nome que o Arduino usa para um programa.) do Arduino. A escolha de
utilizar a IDE foi principalmente pela simplicidade e facilidade de utilizagdo, pois ela

simplifica as complexidades da programagdo de microcontroladores.
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e MariaDB

O MariaDB foi utilizado para guardar os dados coletados pelo Arduino. Ele é um
banco de dados multiplataforma, de cddigo aberto e oferece um rico conjunto de
aprimoramentos de recursos, além das funcionalidades basicas do MySQL. Possui uma
grande quantidade de desenvolvedores, trabalhando para melhora-lo cada vez mais, o que faz

com que ele seja aperfeicoado constantemente.

e Netbeans

O NetBeans IDE foi escolhido como ambiente de desenvolvimento do projeto. O
NetBeans IDE é um produto livre, sem restri¢des a sua forma de utilizagdo. Ele oferece 6timo
suporte para o desenvolvimento em PHP, como também em algumas outras linguagens de
programacdo. O fato de ter utilizado essa ferramenta em algumas disciplinas da graduacéo e

de utilizar a IDE quase todos os dias, também foi um fator importante na escolha.

e Servidor HTTP Apache

Esta ferramenta foi utilizada, neste trabalho, para rodar a aplicacdo, ou seja, é
através dela que todos os cddigos serdo executados.

O motivo da escolha da ferramenta foi pelo fato da mesma, além de ser
comumente utilizada, livre, confidvel e facil de configurar ser, também, rica em recursos

rodando os mais modernos e recentes protocolos web.
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e PHP

Neste trabalho, essa ferramenta foi utilizada para realizar toda a interacdo com o
servidor, ou seja, desde a gravacdo das informacdes vindas do Arduino, até a realizacdo das
consultas para posterior andlise pelo cliente.

A escolha da linguagem se deu pelo fato da mesma ser a mais popular para
desenvolvimento web, tendo sua curva de aprendizagem curta, ser gratuita, além de ter uma

otima velocidade de processamento.

e JavaScript e JQuery

A ferramenta JavaScript foi utilizada neste trabalho para realizar todo o
processamento das informagdes que aparecem na tela para o cliente, isto é, desde a
apresentacdo do mapa, com suas variadas rotas e demarcacgdes, até a realizacdo da andlise dos
dados vindas do servidor.

O motivo da escolha da ferramenta foi pela razdo da realizagdo do processamento
na mdquina do cliente, ndo sendo, com isso, necessirio aguardar todo o processamento no
servidor.

A ferramenta JQuery foi utilizada, neste trabalho para apresentar para o usudrio
elementos graficos, os quais t€m como objetivo facilitar a utilizagdo dos filtros para realizagio
da andlise dos dados vindas do servidor.

A escolha dessa ferramenta se deu pelo fato de ja ser conhecida pelos autores e a

mesma ter a capacidade de deixar a interface do usudrio mais avancada.
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o AJAX

A ferramenta AJAX foi a utilizagdo na implementacdo para que o cliente possa
solicitar ao servidor, de maneira assincrona e através de filtros determinados pelo mesmo, os
dados gravados no banco de dados.

A escolha da ferramenta se deu por ji ser conhecida pelos autores e,
principalmente, pela sua caracteristica de executar todos os processos da aplicacdo deixando

com que o usudrio interaja com a mesma simultaneamente.

¢ API Google Maps

A API Google Maps foi utilizada, neste trabalho, para apresentar ao usudrio todos
os dados analisados pela aplicacdo, de maneira grafica, possibilitando, com isso, um melhor
entendimento dos resultados obtidos.

O motivo da escolha da ferramenta se deu pela razdo de ja ser familiar para a
grande maioria dos usudrios, facilitando, com isso, a sua utilizag@o, além, também, de ser de

facil implementacao, pelo fato de possuir uma vasta documentagdo a respeito do assunto.

5.2 HISTORICO DO DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste trabalho, primeiramente, foi realizado um estudo de
algumas tecnologias utilizadas, principalmente, o Arduino e o shield GPS/GPRS. Por se tratar
de algo novo, foi optado por comecar entendendo o seu funcionamento, para ter certeza de
que o projeto seria mesmo possivel de ser desenvolvido.

Apbs o estudo necessario das tecnologias, iniciou-se o desenvolvimento do
projeto. O desenvolvimento foi dividido em duas partes principais: a primeira, responsavel

pela coleta de informacdes e a segunda, responsavel pela andlise das informacdes coletadas.
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Como no trabalho havia dois desenvolvedores, um ficou responsavel pela parte da coleta das
informagdes pelo Arduino e o outro, pelo desenvolvimento do algoritmo de anélise.

O sketch do Arduino foi a primeira parte desenvolvida, pois havia a preocupagdo
de coletar os dados para que o algoritmo de andlise pudesse ser feito em cima de dados reais,
coletados pelo Arduino. Durante alguns testes com o Arduino, percebeu-se que, em alguns
casos, as informacdes paravam de ser enviadas e, por isso, foi necessdrio rever o codigo
desenvolvido para que esse problema nao voltasse a acontecer. Outro problema encontrado foi
que o Arduino demorava muito para comecar a enviar as informagdes e, em alguns casos,
mesmo apds um longo periodo, nenhuma informagdo era enviada para o servidor. Apds a
correcdo de todos os problemas encontrados, foi iniciado o desenvolvimento do algoritmo
para analisar os dados coletados.

O primeiro codigo desenvolvido para andlise dos dados obtidos tinha como
principal funcdo apresentar os pontos capturados pelo Arduino no mapa, foram feitas
marcagdes, utilizando a API Google Maps, identificando cada uma delas com data e hora,
junto de suas coordenadas. A partir desse momento, foi decidido filtrar os pontos
apresentados no mapa por um intervalo de hordrio, sendo que a principio, o intervalo era
estipulado pelo usudrio. Posteriormente determinou-se um intervalo de 30 minutos, dando
assim, uma menor massa de dados e informacdes mais precisas. A figura 9 mostra a primeira

forma de marcacdo dos pontos no mapa.

Figura 9 — Primeiras marcagdes no mapa
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Com os pontos a serem analisados ja definidos, iniciaram-se as primeiras
representacdes das linhas, (representacdes da intensidade do trdnsito) no mapa, sendo nesse
momento que os primeiros problemas comecgaram a aparecer.

As primeiras representagdes de linhas foram as mais simples possiveis, isto &,
apenas foram ligados um ponto com outro representado no mapa, toda via, esta pratica nio
representava a realidade das vias, uma vez que como os pontos eram capturados em intervalos
de tempo pré-definidos (aproximadamente 30 segundos), em alguns casos, como curvas, as
linhas projetadas no mapa ndo representavam a trajetdria como ela era, isto €, passavam por
locais os quais ndo eram de trafego de veiculos. Para resolucdo de tal problema, passou-se a
utilizar o servigo de rotas da API Google Maps, o qual traca uma rota a partir de um ponto de
partida e um ponto de chegada, descobriu-se também com a utilizagdo dessa ferramenta, que a
ao tracar uma rota, a API disponibiliza todos os pontos utilizados para confec¢do das linhas, o
que possibilitava a ndo utilizagdo das linhas criadas pela API, mas sim que a aplicacdo criasse
suas proprias representagoes.

Pelo fato de se ter que tragar uma rota, era necessario estabelecer um ponto de
partida e um ponto de chegada e analisar aquele trajeto, sendo este o percorrido pelo veiculo,
o0 qual o Arduino estava capturando as informacdes.

A partir desse momento surgiu o paradigma de como representar no mapa a
intensidade do transito. Para resolver tal empasse, foi definido que as linhas entre os pontos
poderiam variar de cor dependendo da intensidade do transito verificada naquele local, sendo
que para isso era necessario calcular se a velocidade média apresentada em um determinado
local, sendo esta calculada a partir do histdrico de registros obtidos pelo Arduino, era superior
ou inferior a velocidade média daquela regido. Nesse momento surgiu outro problema, como
estipular uma regido para saber sua velocidade média? Para solucionar tal empasse, uma
quantidade menor de caracteres nas coordenadas passou a ser analisada, ou seja, ao invés de
utilizar todos os caracteres enviados pelo Arduino (ex.: -27.571015, -48.510660) passou-se a
reduzir a quantidade dos mesmos e analisar as coordenadas as quais possuiam 0s mesmos
digitos (ex.: -27.571, -48.510). A figura 10 ilustra um exemplo de como foi feita a separacio

dos dados.
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Figura 10 — Obtencdo de regides

lat lon media_velocidade

-27.613 |-48.643| 3.34809369047619

-27 614 |-48.643 | 7.977114853658537
latitude  longitude velocidade
-27.614810 -48.643988 5.633759
-27.614821 48.643399 11.654776
-27 614113 48643302 5.357634
-27.614836 48.643381 9.822831
-27.614585 48.643202 13.815762
-27.614681 -48.643797 1776304
-27.614803 48.643586 13.167475
-27.614738 48.643810 14.165748
-27.614507 -48.643016 13 688658
-27.614025 48.643373 6.904846
-27.614502 -48.643057 9.683856
-27.614798 -48.643899 13 891228
-27.614125 -46.643308 6.435644
-27.614552 48.643093 12.166316

-27.615 |-48.643 | 10.084449666666666
-27.612 | 48641 13.06253085714236
-27 608 |-48.636 | 11.081052666666666

-27 606 |-48.634 91508915
-27 607 |-48.633 10.305022
-27 606 | -48.629 7408199
-27 607 |-48.628 | 6.2231060000000005
-27 607 | -48.627 23868374
-27 608 | 48.625 7.6495295
-27 606 |-48.623 9.016952166666668
-27.604 |-46.620 13.039027
-27 602 |-48.617 7227121

Fonte: Elaboracio dos autores, 2013

Com isso tal problema foi solucionado, e, com tudo funcionando, passou-se
analisar os resultados obtidos quando o seguinte questionamento surgiu: Serd que € possivel
confiar nos valores de velocidade fornecidos pelo Arduino? A concluséo foi que nos valores
sim, mas a forma o qual eram obtidos ndo, pois como 0 mesmo capturava as informacdes em
intervalos de aproximadamente 30 segundos, caso em duas capturas o veiculo estivesse
parado, isto é, velocidade igual a Okm/h, mas tivesse percorrido um pequeno trecho entre
esses intervalos, a velocidade média seria também Okm/h. Outro problema percebido foi o
fato de ter apenas uma rota estipulada, ou seja, nos casos testados, apenas um Arduino
enviava as informag¢des, mas em casos de um nimero maior de veiculos, com seus variados
trajetos, utilizando o sistema, como poderia ser realizada a analisar de tais informagdes?

Para resolver os problemas encontrados, criou-se um algoritmo o qual montava
todas as rotas possiveis a partir do filtro estabelecido, todavia a API possui uma limitacdo

quanto a quantidade de solicitacdes repetidas, isto &, estava sendo solicitado vérias rotas em
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poucos intervalo de tempo. Para resolver tal empasse, um intervalo de tempo de 4 segundos
para realizar a préxima solicitacdo de rota foi adotado, cada vez que a API informava que a
quantidade havia estourado o limite, conforme indicacdes da documentagdo da ferramenta. O
célculo da velocidade passou a ser feito utilizando informacdes do Arduino e da API Google
Maps, com isso a velocidade média era estabelecida a partir do tempo necessdrio para
percorrer uma determinada distancia. Estas modificagdes possibilitaram que a aplicagdo
obtivesse dados mais acurados para cada situacdo analisada.

Todavia, como a massa de dados pode ser considerada extensa e pelo fato de se
possuir uma limitagdo no quesito hardware, o algoritmo desenvolvido apresentou uma
lentiddo quanto a sua execugdo, com isso, adotou-se uma andlise antecipada dos dados antes
que os mesmos fossem gravados no banco, ou seja, a velocidade média do ponto que estd
sendo inserido € calculada com base no tempo e distancia do ultimo ponto registrado por
aquele dispositivo, em outras palavras, ao invés de realizar a andlise de toda a massa de dados
toda vez que fossem feitas representagdes no mapa, cada ponto era analisado na hora de sua
insercdo. Com isso, o tempo de execugdo de uma andlise foi reduzido em aproximadamente
98%, ou seja, o que antes demorava cerca de 4 horas para ser analisado, ap6s a modificacio
obteve-se o tempo de aproximadamente 4 minutos. Realizando alguns testes, e ilustrando as
marcagdes dos pontos no mapa, observou-se que o Arduino possuia uma limitagdo referente a
obtencdo de seu posicionamento, isto €, alguns pontos eram marcados em ruas paralelas as
que o veiculo realmente transitava, acarretando com isso, na formacéo de trajeto maior que o
real, entre o ponto anterior e o analisado, fornecendo, assim, um dado de velocidade irreal, ja
que a mesma € calculada a partir do tempo utilizado para percorrer uma distancia. A figura 11
evidencia tal problema encontrado, mostrando que o ponto registrado se encontra entre as

vias.
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Figura 11 — Ponto registrado fora da faixa de rodagem
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Fonte: Google Maps, 2013

Com isso, a API do Google Maps entende que o mesmo se encontrava na faixa da
esquerda quando na realidade transitava pela faixa da direita, ou seja, a rota formada pela API
do Google Maps ird realizar um retorno para chegar até o ponto, obtendo uma distdncia maior
que real percorrida e, consequentemente, uma velocidade média maior do que a real, jd que o
tempo serd o mesmo. A figura 12 mostra o trajeto feito pela API do Google Maps demarcado

com a cor verde, ja que a relagdo distancia/tempo € muito maior que a realidade.

Figura 12 — Formacao de rotas incorretas
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Outro problema encontrado, também relacionado com a API do Google Maps, ¢é
referente a atualizagdo dos mapas, ou seja, algumas vias recentemente criadas e ja utilizadas
pelos veiculos ainda ndo estdo representadas nos mapas, acarretando, com isso, em resultados
ndo reais gerados pela analise. A figura 13 mostra marcacdes de pontos feitas no final da
Avenida Beira-Mar do municipio de Sao José, Santa Catarina, a qual, nas imagens fornecidas

pela API do Google Maps ndo estio representadas.

Figura 13 — Pontos no mapa desatualizado

da de

plorey

| Margar

A

candido
R, Can "*’”«'4.».
le®

je AbIEY

ganda d Bella Pizza

jpieuIag I anNsor
| oupad R0 B

Parma Pizza (1

R, José Filomenc

\es ] X
tor Meirelies b
il Hotel % Batrear
S, Kennedy * Av, Gov, ity
&

Costéo Artigos 3 .
Para Pesca {\L; 2
I 2 BR Mania -
Hotele Nienkotter
Churrascaria
Nelso

AR
? _weee

2y

e2n053

o}

soueid OF

™

Centro Catarinense ;
Cardiologia 3, o redy
ShoJosé 5, s

Fonte: Google Maps, 2013

Outra questdo observada foi referente a definicdo de rotas feita pelo usudrio, isto
é, como seria possivel determinar uma trajetéria sendo que ndo haviam registros de todas as
ruas, uma vez que o veiculo em questdo, realizava, praticamente, um trajeto ‘“fixo” todos os
dias indo de casa para o trabalho e vice-versa. Ndo existia massa de dados suficiente para
realizar a analise, isto é, uma limitacdo foi encontrada, mas nao pela impossibilidade do
desenvolvimento, mas sim pelo fato da quantidade dos dados e de locais com registros.

Com tudo implementado, alguns fatores ainda eram tidos como incdmodos, ou
seja, a questdo dos problemas encontrados referente atualizacdo dos mapas e a formacgao de
rotas incorretas feita pela API do Google Maps, a qual resultava em resultados erroneos, € o
tempo de processamento, uma vez que aguardar 2 minutos para receber os resultados da
analise ainda era considerado muito tempo. Para resolver tais problemas, foi desenvolvido

outro algoritmo, muito parecido com o primeiro, porém simplificado, o qual ndo enfatizava a
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questdo de apresentar as representagdes no mapa de forma tdo perfeita, mas sim algo mais

simplificado quanto aos detalhes, como apresentado na figura 14.

Figura 14 — Representagc@o mais simplificada
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Pensou-se em uma analise que expressasse os resultados com tracados que ndo
passavam exatamente por cima das vias representadas no mapa, mas representacdes da
intensidade do transito em cada regido que possibilitava obter resultados em tempo vidvel.
Com tais modificagdes, foi obtido um resultado de tempo de processamento de

aproximadamente 30 segundos.

5.3 DESENVOLVIMENTO ARDUINO

Para o desenvolvimento do sketch, foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
(IDE) do Arduino, descrito no item 6.1.3. Qualquer sketch do Arduino deve ter, pelo menos,
duas fungdes bésicas, caso contririo, ele ndo vai funcionar. Sao as fungdes setup() e loop(). A
funcdo setup() é executada, apenas, uma vez e serve para preparar o ambiente antes que o
loop principal seja executado. Normalmente, a fungdo setup() € utilizada para defini¢cdo dos

modos dos pinos, das taxas de transmissao, entre outras. (MCROBERTS, 2011).
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Ja, a funcg@o loop() é a fungdo principal e ela é executada continuamente enquanto
0 Arduino estiver ligado. Todas as func¢des declaradas dentro do loop() sdo executadas e,
quando o método termina, o loop reinicia desde o principio e, assim, infinitamente, ou até que
ele seja desligado ou o botéo reset seja pressionado. (MCROBERTS, 2011).

Para o desenvolvimento do mddulo responsdvel pela coleta das informagdes do

transito, utilizamos um Arduino Uno R3, apresentado na figura 15:

Figura 15 — Arduino Uno R3
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Fonte: Arduino, 2013

Junto com o Arduino, foi utilizado o shield GPS/GPRS, que fornece as fungdes
complementares necessdrias, para que o Arduino pudesse coletar as informacdes. A figura 16

demonstra o shield utilizado.

Figura 16 — Shield GPS/GPRS
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O shield, apresentado na figura anterior, vem com duas antenas. A primeira € a
antena utilizada pelo GPS e a outra € a utilizada pelo GPRS. A figura 17 mostra a antena GPS

a esquerda e a antena GPRS a direita.

Figura 17 — Antenas do Shield GPS/GPRS

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

A jungdo do Arduino com o shield foi bem simples, pois os pinos do shield
encaixam perfeitamente sobre Arduino, portanto ndo foi necessdrio fazer nenhum tipo de

solda, por exemplo. A figura 18 demonstra o shield encaixado sobre o Arduino.
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Figura 18 — Arduino e Shield GPS/GPRS

Fonte: Elaboracio dos autores, 2013

A figura 19 apresenta todos os elementos juntos, o shield junto ao Arduino e as

antenas conectadas no shield.

Figura 19 - Arduino e Shield GPS/GPRS com antenas

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Durante o desenvolvimento do sketch, também foi utilizado um fonte chaveada de

12 volts como fonte de alimentacdo, pois a energia fornecida pelo USB nio era suficiente para
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alimentar o Arduino e o shield. No carro, havia duas op¢des de fonte de alimentacdo: utilizar
uma bateria alcalina 9 volts ou utilizar os 12 volts fornecidos pelo préprio carro. Optamos por
utilizar os 12 volts fornecidos pelo carro, assim ndo haveria a preocupagdo se a bateria estd
acabando ou ndo. Para utilizar os 12 volts do carro, utilizamos um cabo similar a um
carregador de celular. Esses cabos podem ser facilmente encontrados em lojas de produtos
eletrdnicos. A figura 20 mostra a fonte chaveada 12 volts, a esquerda, e o cabo utilizado no

carro, a direita.

Figura 20 - Fonte chaveada 12v e cabo utilizado no carro

Fonte: Elaboragéo dos autores, 2013

A seguir, é apresentado um pouco sobre o processo de coleta das informagdes. No
carro utilizado nos testes, Volkswagen Gol G5, o Arduino s6 liga, quando o carro est4 ligado,
o que significa que, enquanto o carro estd desligado, nenhuma informacao é enviada. Além do
volume de informacdes ser bem menor, a informacdo de um carro parado ndo é muito
relevante. Depois que o Arduino € ligado, leva em torno de 1 a 2 minutos para as informagdes
comecarem a serem enviadas. O motivo € que leva algum tempo para o GPS alinhar com os
satélites, mas esse tempo pode variar dependendo do lugar onde o veiculo se encontra.

O Arduino tenta, a cada 30 segundos, enviar as informagdes para o servidor. Caso
tenha algum problema, ndo seja possivel obter as coordenadas, ou ainda, ndo seja possivel
estabelecer uma conexdo com o servidor, o fluxo € esperar 5 segundos, tentar novamente,
conforme apresentado no diagrama de atividades, ilustrado na figura 5. Caso tudo esteja
correto, a informacao € enviada, e o loop comeca novamente.

Um dos grandes problemas encontrados, durante o desenvolvimento, sdo 0s
problemas de 3G. Sdo muitas as regides em que o sinal é de ma qualidade ou ainda ndo ha

sinal, o que acaba prejudicando o envio das informagdes pelo Arduino.
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5.4 DESENVOLVIMENTO DA ANALISE

Para o desenvolvimento da andlise dos dados, foram implementadas duas solucdes

visando resolver problemas encontrados referentes ao tempo de execucio.

5.4.1 Algoritmo A

O funcionamento do algoritmo A inicia com obten¢@o dos pontos referentes ao
filtro escolhido, ou seja, assim que selecionado intervalo de tempo e data. A figura 21

apresenta como os dados sdo capturados do banco de dados.

Figura 21 — Dados capturados do banco de dados

data e hora latitude longitude velocidade
['2013-08-27 - 08:00:56', '-27.603491', '-48.588290", '1.526592']
['2013-08-27 - 08:01:25', '-27.603517', '-48.587916', '1.353841']
['2013-08-27 - 08:01:55', '-27.603564', '-48.587285', '3.267849']

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Posteriormente, s@o listadas todas as rotas possiveis, entre os pontos obtidos na
consulta, e capturadas todas as marcacdes fornecidas pela APl do Google Maps para
formacdo das linhas. Tais pontos, apresentados na figura 21, sdo denominados de
pontos_google (PG). A figura 22 explana a estrutura das informagdes fornecidas pela API do
Google Maps, sendo as marca¢des em vermelho as coordenadas utilizadas pela ferramenta

para tracar as linhas no mapa.
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Figura 22 — Estrutura das informacdes da API do Google Maps
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Fonte: Elaboracio dos autores, 2013

A obtencdo das rotas torna o algoritmo um pouco lento devido a limitagdo
imposta pela API do Google Maps, ja que a aplicagdo deve aguardar 4 segundos cada vez que
a API retorna que estourou o limite de requisicoes.

A partir desse ponto, € feito uma consulta para pegar todos os pontos registrados
até o presente momento, sendo que estes, ja possuem informagdo de velocidade, também
registradas, uma vez que a mesma € calculada na insercdo dos dados. O calculo da velocidade

se d4 pela relacdo entre a distancia percorrida e o tempo necessdrio para fazé-la. Estes pontos
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sdo denominados como pontos_google_analise (PGA). Com isso, sdo pegos todos os pontos
(PG) fornecidos pela API do Google Maps para formacao das linhas e comparados com todos
os pontos registrados (PGA), todavia, estes tém suas informacdes de latitude e longitude
truncadas, isto €, deixam de ser originais de 10 digitos (ex.: -27.571015, -48.510660) e
passam a ser de 7 digitos (ex.: -27.571, -48.510). Os dados truncados possibilitam a formacao
de regides a serem analisadas. Com as informagdes tratadas, todos os PGAs sdo agrupados
com os seus respectivos PGs, ou seja, se um PG contem um PGA ele € agrupado.

Com isso, a média da velocidade dos PGAs de cada PG € calculada, a ponto de

estabelecer um padrao de velocidade para aquela regiao, conforme ilustrado na figura 23.

Figura 23 — Padrdo de velocidade das regides

latitude longitude velocidade

lat lon media_velocidade -27.614810 -48.643988 5.633759
-27.613|-48.643  3.34809869047619 -27.614821 -48.643399 11.654776
[27.614 48643 7.977114853658537] 27 614113 45 643302 5357634

-27.615 -48.643 | 10.084449666666666

2761248 641  13.06256085714286 e e

27608 | -48.636 | 11.081052666666666 -27.614585 -48.643202 13.815762
.27.606 | -48 634 9.1508915 -27.614681 -48.643797 1.776904
27 607 -48.633 10.305022 27614803 48643586 13.167475
27608 | 48 629 7.408199 27614738 48643810 14.165748
27,607 -48.628 | 6.2231060000000005 O GAREOT -4 EAancT Ty Enexs
2100743 627 23668374 27.614025 48643373 6.904846
27,608 | -48.625 7.6495295 -

27.606 48.623 9.016952166666668 ] Rl
27.604 | -48.620 13.039027 -27.614798 -45.643899 13631228
27602 | -48.617 7.227121 -27.614125 -48.643308 6.495644

-27.614552 -48.643093 12.166316

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Apés esta etapa, formam-se as linhas, comparando a velocidade de cada ponto
(PG) com o padrio de velocidade daquela regido, estipulando com isso a cor das linhas
formadas no mapa. Outro fator o qual resulta em lentiddo para o algoritmo, estd relacionado a
quantidade de pontos utilizados para formacdes das linhas no mapa, e, consequentemente, a
quantidade de pontos a serem analisados, uma vez que, além das coordenadas pegas pela
consulta no banco, a API do Google Maps nos fornece todos os pontos utilizados para tracar

as linhas no mapa, os quais, sdo pegos e também analisados pelo algoritmo.
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Referente as cores, as mesmas sdo definidas de acordo com a porcentagem de
diferenca entre a velocidade daquele ponto com a da regido em que o mesmo se encontra. A

figura 24 mostra as cores utilizadas para a representac@o da intensidade do transito no mapa.

Figura 24 — Padréo de cores utilizado

Maior ou igual a 100%

Maior ou igual a 75%

Maior ou igual a 50%

Fonte: Elaboracio dos autores, 2013

Caso a velocidade seja igual ou superior a 100% da velocidade média registrada
para aquela regido, a cor da representacao serd verde. Caso a velocidade seja igual ou superior
a 75% da velocidade média registrada para aquela regifo, a cor da representagdo serd amarela.
Caso a velocidade seja igual ou superior a 50% da velocidade média registrada para aquela
regido, a cor da representacdo serd amarela escuro. Caso a velocidade seja igual ou superior a
25% da velocidade média registrada para aquela regido, a cor da representacdo serd laranja.
Todavia, se a velocidade for inferior a 25% da velocidade média registrada para aquela
regido, a cor da representacdo serd vermelha.

Relacionado ao desempenho, o algoritmo A foi testado em duas maquinas
distintas, a ponto de esclarecer se o hardware do cliente influenciava na performance da
aplicacdo. As especificacdes da primeira méaquina sdo: Processador Intel Core i7-3632QM
2,20GHz; Memoria 8,00GB; Sistema operacional de 64 bits. As especificagdes da segunda
madquina sio: Pentium Dual-Core E5400 2,70GHz; Meméria 3,00GB; Sistema operacional de
32 bits. Em ambas o tempo de execugdo permaneceu como o previsto, aproximadamente 4

minutos.
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5.4.2 Algoritmo B

O algoritmo B inicia com a obtencdo dos pontos a partir do filtro selecionado,
posteriormente sdo carregados todos os pontos registrados até o presente momento para,
assim como no algoritmo A, definir as regides, estipulando ainda suas médias de velocidade.
A defini¢do das regides € realizada da mesma forma a qual observamos no algoritmo A, isto
€, a principal diferenga entre ambos os algoritmos é a ndo andlise dos pontos para formacdo
das rotas fornecidos pela API do Google Maps, ou seja, um dos fatores que causa lentiddo no
outro algoritmo ndo ¢é utilizado neste, todavia, este processo acarreta em uma andlise mais
pobre e em demarcac¢des no mapa de forma mais simpldria.

Por fim, com os dados ja tratados e com as regides estipuladas, sdo comparadas as
diferencas de velocidades de cada regido com um ponto especifico, definindo, assim, a
coloracdo de cada linha representada no mapa, assim como feito no algoritmo A.

Relacionado ao desempenho, o algoritmo B foi testado em duas mdaquinas
distintas, a ponto de esclarecer se o hardware do cliente influenciava na performance da
aplicacdo. As especificagdes da primeira maquina sdo: Processador Intel Core i7-3632QM
2,20GHz; Memodria 8,00GB; Sistema operacional de 64 bits. As especificagdes da segunda
madquina sdo: Pentium Dual-Core E5400 2,70GHz; Meméria 3,00GB; Sistema operacional de
32 bits. Em ambas o tempo de execug¢do permaneceu como o previsto, aproximadamente 30

segundos.

5.5 APRESENTACAO DO SISTEMA

Nesta etapa, serd apresentado o sistema proposto por este trabalho, o qual tem sua
modelagem, tecnologias de desenvolvimento e métodos de implementacdo embasados em
todos os itens citados nos capitulos anteriores.

O sistema estd amparado por uma estrutura de dados baseada em duas tabelas:
Registros e Analise. A tabela Registro tem, como fun¢do principal, o objetivo de guardar

todas as informagdes de posicionamento, velocidade, qualidade de sinal GPS registradas pelo
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Arduino, ou seja, € nela onde ficam registrados todos os dados referentes ao transito. A figura

25 ilustra a estrutura da mesma.

Figura 25 — Estrutura da tabela Registros

Coluna Tipo Collation Atributos Mulo Padrio Extra
id int(11) Ndo MNome  AUTO_INCREMENT
identificacao varchar(a) utfé_general_ci Mo MNone

latitude varchar(10} utfd_general_ci Mao None
longitude varchar(10} utfé_general_ci Mo MNone
datetime datetime MNéo None

satelite int(11} Mo MNone
qualidade_sinal int(11) MNio MNone
velocidade varchar(10} utfé_general_ci Mo MNone

ttff int(11) MNio None

created at datetime MNio MNone

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

O campo “id”, chave primaria da tabela, € responsdvel por identificar cada
registro presente na mesma, ja a “identificacdo”, destina-se a registrar qual a origem da
informagdo, ou seja, qual Arduino obteve tais informacgdes. “latitude” e “longitude” sio
destinados a armazenar os dados referentes as coordenadas obtidas por cada Arduino, assim
como os campos ‘“datetime”, “satélite”, “qualidade_sinal” e “velocidade”, responsaveis por
conter as informagdes de data e hora, quantidade de satélites, qualidade do sinal e velocidade
registradas em cada ponto, respectivamente. J4 os campos “ttff” e “created_at” sdo
responsdveis por guardar o tempo que o Arduino leva para adquirir o sinal do satélite e
registrar a data e hora a qual o registro foi inserido.

A tabela Analise é responsavel por guardar todos os pontos fornecidos pela API
do Google Maps, estes utilizados pela mesma para representa¢do das linhas no mapa, tendo
ainda a fung@o de armazenar a velocidade real, isto €, calculada a partir do tempo gasto para
percorrer uma determinada distancia, de cada ponto. A inser¢do de todos os dados € realizada
cada vez que o Arduino encaminha um ponto para ser salvo na tabela Registro, isto é, para
cada informacao salva pelo Arduino sdo obtidos todos os pontos entre o novo registro e a
ultima insercdo realizada por aquele aparelho, sendo estes salvos na tabela Analise. Esta

tabela visa o reaproveitamento dos dados nas mais variadas andlises realizadas, uma vez que
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tais pontos ndo precisam ser obtidos novamente cada vez que a aplicacdo € executada. A

figura 26 apresenta a estrutura da tabela Analise.

Figura 26 — Estrutura da tabela Analise

Coluna Tipo Collation Atributos Nulo Padrio Extra

id int(11) Mdo MNome  AUTO_INCREMENT
ponto varchar(50} utfé_general_ci Mao None

velocidade double Mio None

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2013

O campo “id”, assim como na tabela Registros, € chave primaria da tabela e tem
como responsabilidade identificar cada registro presente na tabela. Por sua vez, os campos
“ponto” e ‘“velocidade”, sdo destinados ao armazenamento das informacdes de latitude e
longitude dos pontos fornecidos pela API do Google Maps e a velocidade obtida através do
célculo realizado com o dltimo registro inserido por aquele Arduino, concomitantemente.

As consultas realizadas pela aplicagdo, para obtencao dos dados utilizados em
cada analise, s@o estruturadas de forma que, duas sdo realizadas nas tabelas dispostas no
banco de dados, visando a obtencdo dos dados os quais serdo analisados, estes denominados
neste trabalho como PG e PGA. Filtros também foram utilizados a fim de se resgatar dados
especificos para a andlise que o usudrio deseja efetuar. A figura 27 apresenta um trecho do

codigo o qual contem a consulta responsavel por obter os pontos que serdo analisados (PG).

Figura 27 — Query para obtencdo dos pontos analisados (PG)

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

N

A segunda consulta realizada destina-se & obtencdo de todos os dados para se

obter uma determinada regido (PGA), esta, por sua vez, € realizada de forma assincrona pela
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aplicagdo, possibilitando que o usudrio interaja com a mesma no decorrer de sua execugdo . A

figura 28 apresenta a consulta em questao.

Figura 28 — Query para obtencao dos pontos para comparagdo (PGA)

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Nesta etapa observa-se a real importancia dos filtros, uma vez que os mesmos
reduzem significativamente a quantidade de dados a serem analisados.

O sistema roda praticamente em uma Unica tela, a qual, por sua vez, tem o
objetivo de realizar toda a andlise dos dados capturados pelo Arduino. Na figura 29 ¢
apresentada a tela principal do sistema, nela visualizamos o resultado obtido com o algoritmo

A.

Figura 29 — Tela principal da anélise de dados (Algoritmo A)

Sistema de Avaliacio da Mobilidade Urbana

Data:|27.08.2013

Intervalo de tempo: |08.00 2 08 30 [=

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013
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A tela possibilita que o usudrio escolha uma data e um intervalo de horério,
realizando com isso um filtro para os dados que serdo analisados, a partir desse ponto serd
apresentado no mapa todos os caminhos, com registros de informagao, possiveis para andlise.

O campo data tem seu preenchimento auxiliado por um calendario JQuery, o qual,
por sua vez, tem a fungdo de facilitar o preenchimento correto do campo pelo usudrio. Na

figura 30 € apresentada a interface exibida para o usudrio.

Figura 30 — Interface para preenchimento do campo data

Data

(4] October 2013 D

Su Mo Tu We Th Fr 5Sa

1 2 3 4 5
= 7 a8 9 10 11 12

iz 14 13 18 17 18 19
20 21| 22| 22| 24 25| 26
27| 28| 25| 30| 31

Fonte: Elaboragdo dos autores, 2013

O intervalo de horério, informagdo que também pode ser escolhida pelo usuario, é
pré-definida pelo sistema, isto é, o aplicativo estabelece intervalos de 30 minutos entre as
horas, as quais podem ser selecionadas pelo usudrio de duas formas distintas, ou seja, através

de uma barra de rolagem, ou, através de uma caixa de selecdo, conforme mostra a figura 31.

Figura 31 — Interface para preenchimento do intervalo de horario

Intervalo de tempo: 08:30 2 09:00 | v
00-00 a 00:30 ~
00-30 a 01:00
01:00 a 01:30
01:30 a 02:00
02:00 a 02:30
02:30 a 03:00
03:00 a 0330
03-30 a 04:00
04:00 a 04:30
04:30 a 05:00
05:00 & 05:30
05-30 a 06:00
06-00 a 06:30
06-30 a 07:00
07-00 a 07-30
07-30 a 08:00
06:00 a 08:30
0900 a 09:30
09:30 2 10:00 v

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Com essas duas formas de preenchimento dos dados da filtragem, diminui-se a
possibilidade de que o usudrio entre com dados invalidos para realizar a interagdo com o

sistema.
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A aplicagdo expressa todo o resultado da analise realizada em uma mapa, este
desenvolvido com auxilio da API do Google Maps, que por sua vez possibilita tracar linhas
em toda a regido do mapa alterando as cores das mesmas de acordo com a preferencia do

desenvolvedor. A figura 32 mostra o mapa oferecido pela AP

Figura 32 — Mapa da API Google Maps

Estadio Orlando
Scarpell

Praca de
2 Porfugal
Ot

Brinca Mundi = Floriandpols

i Pardauia de
S0 José

Fonte: Google Maps, 2013

A partir desse ponto, a aplicacdo calcula as intensidades de transito nas mais
variadas vias e traca as linhas com as cores, estas relacionadas aos resultados obtidos,

conforme mostra a figura 33.

Figura 33 — Preenchimento do mapa com linhas

s e L o -
Iy Ay, Praga da @
e S Franga i & ©
ederic ks &
N g & B
& e E
Terminal
Rodaoviario
Floriandpolis. ‘E‘-‘ur\c
sames
3 y =]
§ a8 Condominio.
% Edificio
Joao Alfredo
Parque Nautico Uy
Walter Lange © Fors
eg 2
a
Waehade-Salles
veSampos: RoteBRe=002 | o
=BR=282 e —— L °d. Goy oo o) SETUF
§ st =~=29V0 Rizpe-..
&g BH-?.&;
Rog
7 o
o]} =
N y
™
s
Estagdo de

o Tratamento de
Esgoto - Casan

Fonte: Google Maps, 2013
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As linhas sdo tracadas apenas onde existem dados para realizacdo de analise. Na
figura 34 é também apresentada a tela principal do sistema, todavia, nela visualizamos o

resultado obtido com o algoritmo B.

Figura 34 — Tela principal da anélise de dados (Algoritmo B)

Sistema de Avaliacio da Mobilidade Urbana

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Todos os filtros s@o realizados e preenchidos como mostrado anteriormente,
todavia, a alteracio observada estd relacionada, apenas e exclusivamente, com a forma em
que a analise dos dados é realizada. A grande diferenca nos resultados € visivelmente
observada devido ao fato de que este algoritmo tem seu enfoque voltado para o desempenho
da execucdo, ndo visando, com isso, a obtengcdo de resultados mais reais quanto a

representacdo das vias no mapa.

5.6 VALIDACAO

Nesta etapa serd realizada a validag¢do da aplicacdo proposta por este trabalho,
com o intuito de avaliar os resultados obtidos com as anélises e as representacdes ilustradas
no mapa. Para isso, foram analisados os passos de uma analise, sendo que por fim os

resultados foram comparados.
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Como ponto de partida, a definicdo de um filtro para realizacdo da consulta de
dados foi definida, sendo este com as seguintes informagdes: Data: 27-08-2013; Intervalo de
tempo: 08:00 as 08:30. A amostra de dados foi obtida através da realizagdo da principal
consulta feita pelo sistema, conforme apresentado na figura 35, sendo que seu resultado pode

ser observado no apéndice C.

Figura 35 — Consulta realizada para obtengdo da amostra de dados para validacdo

Fonte: Elaboracio dos autores, 2013

Com a obten¢do dos dados, foram formadas rotas entre uma coordenada e sua
sucessora, a fim de capturar todos os pontos fornecidos pela API do Google Maps, pontos,
estes, intermedidrios para formacgdo das linhas. Neste momento também foram estipuladas as
velocidades de cada ponto. Com os mesmos ja adquiridos, pode ser feita também a captura
das regides e defini¢do da velocidade média de cada uma delas, podendo, com isso, obter-se a
porcentagem da velocidade do ponto em relacdo a sua regido. A figura 36 ilustra a

comparagdo entre os dados.
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Figura 36 — Comparagéo dos dados obtidos e duas regides

Ponto: 01

Lat-Lon: -27.60349 - -48.58829
Velocidade: 1.8

Regido: -27.603 - -48.588
Velocidade da regiao: 13.6
Porcentagem: 13.1

Ponto: 82

Lat-Lon: -27.60349 - -48.58829
Velocidade: 1.53

Regido: -27.603 - -48.588
Velocidade da regiao: 13.6
Porcentagem: 11.2

Ponto: @3

Lat-Lon: -27.603520 - -48.587920
Velocidade: 1.27

Regiao: -27.603 - -48.587
Velocidade da regido: 22.1
Porcentagem: 5.76

Ponto: 04

Lat-Lon: -27.603520 - -48.587920
Velocidade: 1.67

Regido: -27.603 - -48.587
Velocidade da regiao: 24.1
Porcentagem: 6.92

Ponto: ©5

Lat-Lon: -27.6@356 - -48.5874
Velocidade: 2.06

Regido: -27.603 - -48.587
Velocidade da regiao: 24.1
Porcentagem: 8.56

[...]

Fonte: Elaboracio dos autores, 2013

Com as porcentagens obtidas, foi realizada a comparacao dos resultados ilustrados
no mapa, com os dados obtidos na andlise, isto &, foi feita a validacdo das cores representadas

no mapa. A figura 37 ilustra a correlacio das cores com suas porcentagens.
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Figura 37 — Relag@o das cores com suas porcentagens

Ponto: 52

De: -27.598480 - -48.57251
Para: -27.598550 - -48.573110
Velocidade: 3.48

Regido: -27.598 - -48.572
Velocidade da regido: 9.25
Porcentagem: 37.6

Cor: Laranja

Ponto: 53

De: -27.598480 - -48.57251
Para: -27.598480 - -48.57251
Velocidade: 3.85

Regido: -27.598 - -48.572
Velocidade da regido: 9.47
Porcentagem: 40.7

Cor: Laranja

Pre. GOV Colombo Machat

me..

Flard e

Ponto: 54

De: -27.59832 - -48.57124
Para: -27.598480 - -48.57251
Velocidade: 4.23

Regido: -27.598 - -48.571
Velocidade da regido: 9.57
Porcentagem: 44.2

Cor: Laranja

Ponto: 55

De: -27.59832 - -48.57124
Para: -27.59832 - -48.57124
Velocidade: 3.55

Regido: -27.598 - -48.571
Velocidade da regido: 9.64
Porcentagem: 36.7

Cor: Laranja

Ponto: 56

De: -27.59821 - -48.570370
Para: -27.59832 - -48.57124
Velocidade: 2.86

Regido: -27.598 - -48.578
Velocidade da regido: 14.5
Porcentagem: 19.7

Cor: Vermelho

Fonte: Elaboracdo dos autores, 2013

Com esta avaliacdo, percebeu-se um nivel de satisfacdo quanto a representagdo
dos resultados no mapa, ou seja, os resultados ilustrados no mapa sio considerados coerentes

com a analise efetuada nos dados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento de um sistema de aquisi¢do de
dados provindos de dispositivos instalados em veiculos automotivos para andlise e
identificacdo de pontos criticos de transito. A coleta dos dados foi possivel a partir da
colocagdo de um Arduino em um veiculo, que registrava, em um intervalo de 30 segundos, as
informagdes e enviava para um servidor. A partir das informag¢des coletadas foi desenvolvido
um algoritmo que analisava as informacdes e como resultado final se tinha a representagdo da
intensidade do fluxo de transito por diferentes cores.

O objetivo principal desse trabalho foi criar um sistema de aquisicdo de dados
provindos de dispositivos instalados em veiculos automotivos para a anélise e identificacio de
pontos criticos de transito. O intuito disso € poder identificar quais sdo os locais onde o
transito € mais intenso. Para isso, foram coletados dados do trinsito da regido da Grande
Florian6polis, os dados coletados foram analisados por um algoritmo e o resultado foi
apresentado em um mapa onde é possivel verificar as diferentes intensidades do fluxo de
transito e identificar onde s@o os principais problemas do trinsito em nossa cidade. Assim,
com base nos resultados apresentados na validacdo, verificou-se que este trabalho atingiu o
seu objetivo. Um das vantagens do sistema desenvolvido € que as informacdes utilizadas nas
andlises sdo informagdes reais, coletadas no dia-a-dia.

Apesar dos problemas encontrados durante o desenvolvimento, como as
dificuldades e limitacdes com a utilizacdo da API do Google Maps, o presente trabalho
demonstra que € possivel analisar e apresentar informagdes da mobilidade urbana. Embora
tenha sido utilizado apenas um Arduino nos testes e também os dados terem sido coletados
apenas em alguns periodos do dia, percebe-se que este trabalho é passivel de ser aplicado em
uma grande cidade e acredita-se que, quando aplicado em maior escala, esse projeto possa
trazer muitas vantagens, fornecendo informacdes precisas sobre a mobilidade urbana das
cidades.

Uma vez que essas informagdes sdo coletadas, elas podem ser utilizadas, por
exemplo, no planejamento da mobilidade urbana das cidades. No ano de 2014 a Copa do
Mundo serad realizada no Brasil. Além de construir e revitalizar os estadios, muitas das
cidades-sede tiveram que melhorar a mobilidade urbana para suportar o grande volume de
pessoas. A implementacdo real do sistema proposto nesse trabalho pode servir como

ferramenta para auxiliar no planejamento, identificando quais sdo os locais onde o transito
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precisa ser melhorado ou talvez, identificando os locais onde o fluxo de transito € menor.
Dessa forma, o trinsito poderia ser direcionado para esses locais de menor fluxo. Apesar de
ndo estar entre as cidades-sede, Floriandpolis é uma grande cidade turistica e devera atrair um
grande numero de visitantes. Logo, a cidade deve estar preparada e dispor de uma

infraestrutura para receber os visitantes.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao sistema apresentado poderiam ser acrescentadas certas funcionalidades a fim

de melhorar e aprimorar a implementacdo. A seguir sdo listadas algumas sugestoes:

¢ melhorias no sketch do Arduino para tentar minimizar o problema com as falhas no
envio das informacdes devido a ineficiéncia do 3G em algumas regides;

¢ inclusio de novas funcionalidades, como rastreador e bloqueador veicular, permitindo
que caso o veiculo venha a ser roubado, ele possa ser recuperado;

¢ inclusdo de novas opcdes de filtros, como por exemplo, somente segundas-feiras.

¢ melhorias no algoritmo de andlise dos dados, dentre elas, a questdo do desempenho.
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APENDICE B - COMANDOS UTILIZADOS PELO ARDUINO

Comando

Descricao

Parametro(s)

Resposta

AT+CGPSPWR=<mode>

Esse comando tem a fung@o de ligar ou
desligar o GPS.

Quando o comando for executado, deve
ser passado um pardmetro informando
se queremos ligar ou desligar o GPS.
Esse parametro é o <mode> e pode
assumir dois valores: 0, quando
queremos desligar o médulo e 1
quando queremos ligar o médulo.

Esse comando fornece a seguinte
resposta: +CGPSPWR: <mode> OK

AT+CGPSSTATUS?

Esse comando tem a funcio de retornar
o status do GPS.

Esse comando fornece a seguinte
resposta: +CGPSSTATUS: <status>
OK

O GPS pode retornar quatro <status>
diferentes: Location Unknown: quando
o GPS estd desligado. Location Not
Fix: quando o GPS esta ligado, mas ele
ainda ndo esta alinhado com os satélites.
Location 2D Fix: quando o GPS estd
ligado e conectado a até 3 satélites.
Location 3D Fix: quando o GPS estd
ligado e conectado a quatro ou mais
satélites.

AT+CSTT=<apn>,<username>,<password>

Esse comando tem a funcio de
estabelecer uma conexdo GPRS.

Quando o comando for executado,
devem ser passados os seguintes
pardmetros: <apn> endereco para o
dispositivo acessar a rede da operadora;
<username> nome do usudrio;
<password>: senha do usudrio.

Esse comando pode retornar duas
respostas: OK quando conectado com
sucesso e ERROR quando ocorreu
algum problema com a conexao.

AT+CIFSR

Esse comando tem a funcio de retornar
o endereco IP.

Esse comando pode retornar dois tipos
de resposta: o IP address quando
conectado ao GPRS e ERROR quando
ndo estiver conectado.




109

AT+CGPSINF=<mode>

Esse comando tem a funcio de retornar
informacgdes como latitude, longitude,
velocidade, entre outras.

Para executar esse comando deve ser
informado o parametro <mode>. O
<mode> pode ser 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64
ou 128.

A resposta desse comando varia de
acordo com o <mode> informado. Para
este trabalho utilizamos o <mode> 0
que retorna as seguintes informacdes:
<mode>, <longitude>, <latitude>,
<altitude>, <datetime>, <time-to-first-
fix>, <numero-satelites>, <velocidade>
e <curso>.

AT+CIPSTART=<mode>,<IPaddress>,<port>

Esse comando tem a funcio de iniciar
uma conexio TCP ou UDP.

Para executar este comando €
necessdrio informarmos o <mode>, que
pode ser TCP ou UDP; o IP do servidor
remoto ao qual desejamos iniciar a
conexdo; e a porta do servidor.

As respostas para esse comando podem
ser tr€s: CONNECT OK, quando a
conectado com sucesso; ALREADY
CONNECT, quando a conexio ja estd
aberta; e CONNECT FAIL, quando
nao foi possivel conectar no servidor
remoto.

AT+CIPSEND

Esse comando serve para enviar dados.

Esse comando responde com “>”. Tudo
que for enviado depois da resposta
também serd enviado para o servidor.

Esse comando pode retornar duas
respostas diferentes: SEND OK,
quando as informagdes foram enviadas
com sucesso; e SEND FAIL, quando
ocorreu algum erro no envio das
informacgdes.
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APENDICE C - RESULTADO DA CONSULTA DE DADOS A PARTIR DO FILTRO
SELECIONADO PARA AVALIACAO DOS RESULTADOS

DATETIME latitude | longitude
2013-08-27 - 08:00:26 |-27.603441 | 48585835
2013-08-27 - 08:00:56 -27.603491 | 48535290
2013-08-27 - 08:01:25 |-27 603517 | 48587916
2013-08-27 - 08:01:55 |-27.603564 | 48587285
2013-08-27 - 08:02:25 |-27 603609 | -48.586781
2013-08-27 - 08:02:54 -27.603654 | -48.586141
2013-08-27 - 08:06:13 |-27 603658 |48 582777
2013-08-27 - 083:06:46 -27.603558 | 48532264
2013-08-27 - 08:07:16 |-27.603371 | 48581580
2013-08-27 - 08:07:46 -27.602842 | 48530310
2013-08-27 - 08:08:16 |-27.602222 | 48579350
2013-08-27 - 083:08:46 -27.601441 | 48.578197
2013-08-27 - 08:10:17 |-27.599490 | 48575309
2013-08-27 - 08:10:46 |-27.598920 | 48574439
2013-08-27 - 08:11:16 |-27 598535 | 48 573547
2013-08-27 - 08:11:45 |-27.598438 | 48572519
2013-08-27 - 08:12:15 |-27 598178 | 48.570377
2013-08-27 - 08:12:45 |-27.597879 | 48.566506
2013-08-27 - 08:13:15 |-27 597907 | 48563189
2013-08-27 - 08:13:44 |-27 598077 | 48560853
2013-08-27 - 08:14:14 |-27 598533 | 48.557906
2013-08-27 - 08:14:44 |-27.599150 | 48559176
2013-08-27 - 08:15:14 |-27 595083 | 48.561335
2013-08-27 - 08:15:44 |-27 589917 | 48562339
2013-08-27 - 08:16:54 |-27 585590 | 48.549761
2013-08-27 - 08:17:24 -27 533856 | 48.545897
2013-08-27 - 08:17:53 |-27 583469 | 48545300
2013-08-27 - 08:18:23 |-27.583348 | 48.545169
2013-08-27 - 08:18:53 |-27 581062 | 48 544321
2013-08-27 - 08:19:23 |-27 577258 | 48543593
2013-08-27 - 08:20:20 |-27 573542 | 48.539347
2013-08-27 - 08:20:50 -27.572214 | -48.536971
2013-08-27 - 08:21:19 |-27 572705 | 48530814
2013-08-27 - 08:21:49 -2V 576075 | 48525413
2013-08-27 - 08:22:23 |-27 578669 | 48521975
2013-08-27 - 08:22:53 |-27 576870 | 48516375
2013-08-27 - 08:23:23 |-27 573454 | 48513415
2013-08-27 - 08:23:52 |-27.572204 | 48512602
2013-08-27 - 08:24:22 |-27 571503 | 48511380
2013-08-27 - 08:24:51 |-27.571339 | 48511560
2013-08-27 - 08:25:20 |-27 571454 | 48512185



