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Resumo

Este projeto tem como propésito o desenvolvimento de uma aplicacdo capaz de
ajudar os motoristas de carros de som nas eleicbes a nado infringir o artigo 39,
paragrafo 3° da Lei n°® 9.504 de 30 de setembro de 1997 [1] por ndo terem o
conhecimento da mesma ou por ndo saberem onde estdo os locais proibidos de
circular com propaganda sonora. Para cumprir este objetivo, foi desenvolvido um
aplicativo para celulares que possuem sistema operacional Android, e este utiliza,
basicamente, a localizagao do usuario e dos locais proibidos. Os testes para validar
a aplicagdo foram realizados no municipio de Rio das Ostras e apresentaram
resultados considerados satisfatérios com base em questionario respondido por
pessoas que testaram a aplicagdo e na simulagdo do uso do aplicativo através de
uma aplicacao que altera a localizacao do aparelho

Palavras chave: computacao mével, navegacao, localizacao, locais proibidos.
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Abstract

This project aims to develop an application capable of helping the sound car driver in
elections not to infringe Article 39, paragraph 3 of Law 9.504 of September 30, 1997
because they do not know it or because they do not know where are the prohibited
places to move with advertising. To achieve this goal, an application was developed
for mobile phones that have Android operating system, and this uses basically,
require user location and prohibited locations. The tests to validate the application
will be carried out in the municipality of Rio das Ostras and presented satisfactory
results based on a questionnaire answered by persons who tested the application
and the simulation of the application through another app that changes the location of
the device.

Keywords: mobile computing, navegation, location, prohibited places.



VII

Lista de Figuras

Figura 1 Tela inicial da apliCACA0 ......ccceiiiiiiiiiiiiiei e 18
Figura 2 Confirmagao dO deSHNO .....ccviiiiiiiieeee e 18
Figura 3 Percurso mostrando @ OFgeM ........uuuueeieiiieiieiiiiiieeeieieeeesensasssnesssssnsssnssennnnnes 19
Figura 4 Alerta de radar de veloCidade .............eeeeiiiiiiiiiiiie e 19
Figura 5 Alerta para USO de farGiS ........cooooiiiiiiiiiie e 19
Figura 6 Limite de velocidade da Via .............uueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeaeeeianeeeeeeeeennenee 19
Figura 7 Tela inicial da @pliCAGAOD ......uuuruueeieieiiiiiiiiiieiiieiieieteeeeaaeseeeeseseaeesssseeseeeesennnnees 21
Figura 8 Tela OPGAO CAITOS.....couuiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e aaes 21
Figura 9 Tela OPGAO CONAUGAD ......uueiiiieieieeiiiiitie ettt e e e e e e e 22
Figura 10 Tela de seleGa0 de 10Cal.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii it eeeaeaeee 22
Figura 11 Informages de Um l0CaAl ...........uuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e eeeeaeeeee 22
Figura 12 Rotas da origem ao destino ............ueeiiiiiiiiiii e 22
Figura 13 Rota com pontos de parada............eeeeeeeeieiiiiiiiiieieee e 23
FIgUra 14 GEOTENCE.....eeeiiieee e e e e e e e e e e e e e anes 24
Figura 15 Diagrama de Casos de USO ......cccuuuiiiiiiiieee e 28
Figura 16 Diagrama de ClaSSES .......cuuuiii i 35
Figura 17 Diagrama de Sequéncia ROtas ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 36
Figura 18 Diagrama de sequéncia INserir LOCal...........coccuviiiieiieieeieiiiiieeeeeee e 37
Figura 19 Comparativo Realm € SQLIE[16]......uuerrreeeeiiiiiiiiiieiee e 38
Figura 20 Modelo légico utilizado na apliCaGa0.......cceevviimiiiiiiiiieee e 39
Figura 21 Tela iNICIAL ......oooii i 45
Figura 22 Tela exibindo rota entre origem € desStinO .............uuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaens 46
Figura 23 Tela alerta de zona proibida..............eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeee 47
Figura 24 Tela Alerta de zona permitida ... 47
Figura 25 Tela de iNfOrmMagies........ueiiiii i 48
Figura 26 AJIGA0 de 10Cal NO MEAPA ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaeaeeeeeeeeaeeeeesesseeseeeesennnnees 49
Figura 27 Confirmagao de adiGA0 .....cceeeeiieiiiiiiiiiiiee et e e e e e 49
Figura 28 Tela de confirmagao de cadastro ... iiiiiiiiiiiiiie e 50
Figura 29 Tela aplicativo Lockito — Fake GPS Itinerary..........ccccccooiiiiins 56

Figura 30 Locais proibidos por onde a rota foi tragada ...............eeeeeeeeeeeimmeieieinninnnnnns 56



VIII

Lista de Tabelas

LIE=1o2=1 F= W B DI=T<Yo g o= To l o= T<To I e [ TN U 1= e N 29
Tabela 2 DeSCriGA0 CASO UE USO 2 ....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e 30
Tabela 3 DeSCriCa0 CasSO dE USO 3 ....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Tabela 4 DeSCriCA0 CaSO AE USO 4 ....ooeeveiiie ettt e e e e 32
Tabela 5 DesSCriCao CasS0 A€ USO 5 ...ieviieiiiie i e e 33
Tabela 6 DeSCriCa0 CaSO dE USO B ....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 34
Tabela 7 ANAlise COMPAratiVa .....cccooi i 51
Tabela 8 QUESHIONAIO ... e e e e e e e 53
Tabela 9 Resposta do primeiro USUANO.........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
Tabela 10 Respostas SEgUNAO USUANO .......ueiieiieiiiiiiiiieeee e 54
Tabela 11 Respostas terceiro USUANO.......cceeveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54

Tabela 12 Resultado dos testes realizados. ......ouee v 56



IX

Lista de abreviaturas e siglas

API — Application Program Interface (em portugués, Interface de Programacao de
Aplicativos)

HTTP — Hypertext Tranfer Protocol (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto)

SDK — Software Development Kit (Kit de Desenvolvimento de Software)

GPS - Global Position System (Sistems de Posicionamento Global)

XML - Extensible Markup Language (Linguagem Extensivel de Marcacao Genérica)
JSON - JavaScript Objetct Notation (Notacao de objeto JavaScript)

IDE — Integrated Development Environment (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado)

TRE — Tribunal Regional Eleitoral

MVCC - Multiversion concurrency control (Controle de Concorréncia Multiversao)



Sumario
AGRADECIMENTOS | AY
RESUMO v
ABSTRACT VI
LISTA DE FIGURAS vIiI
LISTA DE TABELAS VIII
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS IX
1 INTRODUCAO 12
2 DESCRICAO DO PROBLEMA 14
3 REFERENCIAL TEORICO 17
Bl WAZE oottt et ettt ettt e et et ete et et ete et et teeteaseaeeteaes 17
3.2, GOOGLE MAPS ...ttt ettt ettt et e e e et e eat e et e et s et e e n b e ent e et e et e ete et e enteeateeaeenreenes 20
3.3, RECURSOS UTILIZADOS ......veveeeeeeeteeeeeeeveeeeteeteeeteesenseseesenseseesesseseesenseseesanseseesensensesansensesenseneesensaneenenes 23
4 DEFINICAO E MODELAGEM DA SOLUGAO 25
4.1, GLOSSARIO DE TERMOS.......coviuicueieeeeteeteeeeteeteeeteesenseteeseaseseeseseseesesseseesenseseesensensesssseneesesseneesensaneesenes 25
4.2, PRE-CONDIGOES. .....cueitieteeeeeeeteeeeeetee ettt et et s et et es et ese et et eseesenteseesenseseesenseneesenseneesenseneesenseneenenes 25
4.3. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS.....ceeueereeeeeeeteeeeteeteeeeteeteeeteeseseseeseeseseesenseseesensensesansensesesseneesensensesenns 26
4.3.1 REQUISITOS FUNCIONAIS .....oovevieieeeeteeteeeeteeteeeeteeteeeeteeteaeeteeseseeseesesseseesensesessensesessenseseesensessesenserenas 26
4.3.2. REQUISITOS NAO FUNCIONAIS. ......eiiuiiieeeeteeeteeeeeeeeeeeeeeete et e eeeeeaseteenseenseensesreesssesssenaeensesreesasesnsenseenns 27
4.4,  DIAGRAMA DE CASOS DE USO ...oovivieeetereeeeeeeteeeeteeteseteeseseseeseaeseeseseseesenseseesensensesansensesessensesensansesenes 28
4.5. DESCRIGAO DOS CASOS DE USO .....cuiiueeueeeeeeeeeeteeteeteeeeeeeeeseeteeseeseeseeseeeenseeseeseeseesseseesseneesesesneeseeneens 29
4.71. DESCRIGAO CASO DE USO “LOCALIZAR NO MAPA” .......cuoitieetieteeteteeteeeeteeteeeeteeteeseve et eseaseveeseasevenas 29
4.7.2. DESCRIGAO CASO DE USO “POSICIONAR NO MAPA” ........c.oovitiitiietieteeeeteeteeeeteeteeeeas e eseaseveeseanevenas 30
4.7.3. DESCRIGAO CASO DE USO “CRIAR NAVEGAGAO”........cocioiieetieteeeeteeteeeete ettt eneas et eneas e 31
4.7 .4. DESCRIGAO CASO DE USQ “DISTANCIA DE UM LOCAL” .....oouveuieteereteeteeeeeeeteeeete et evevs e enean e 32
4.7.5. DESCRIGAO CASO DE USO “VISUALIZAR PERMISSOES E PROIBIGOES”........c.cooeiveereeveeeeeereeeeaeerenas 33
4.7.6. DESCRIGAO CASO DE USO “ADICIONAR LOCAIS PROIBIDOS” .......cveviieveeteeeeeeteeeeeeeveeveeseveeaeaeerenas 34
4.6,  DIAGRAMA DE CLASSES ....ooviieuieteieeeeteetete ettt et eaeete et eve et et ete et easets et easeseeteasesessessessesessesesseaseneeseans 35
4.7.  DIAGRAMA DE SEQUENCIA.......cuoetiteeeeteeteeeeteeteteete et eaeeteeteaseseeseaseseeseasese et easeseeseasessesesseseesesseseeseaseseeseans 35
4.8, BANCODE DADOS ..ottt ettt ettt ettt ettt et ettt e et asete et et ete et e st ere et et te et et eaeeaeas 37
5. FERRAMENTA PROPOSTA 40
B 3. TELA INICIAL .ottt ettt ettt et s et e s e et et eteeseateseesenseneeseaseneesenseneesesseneesenseneenenes 44
5.4.  TELADE INFORMAGOES ......oouioteeteeteeteeeeeeeet et ettt ettt e eteeteeaeese e e eas e s eeseeseeaeeseeneereeneeseeneereeneene 48
5.5.  TELA PARA ADICIONAR LOCAIS PROIBIDOS.........ceoveeereereneereereeeseeseseseeseseseeseseseessssessesessensessnsensesenes 48



5.6. FUNCIONALIDADES..........ccoouu..

6. TESTES DA APLICACAO

X1

51

52

6.3. TESTE — FUNCIONAMENTO E UTILIZAGAO

6.4. TESTE — ANALISE DOS ALERTAS

7. CONCLUSAO

52
55

58

REFERENCIAS

59



12

1 Introducao

A propaganda eleitoral € uma pratica comum, principalmente em periodos
eleitorais, e é praticada por grande parcela dos eleitores, sendo variado somente o
veiculo de informacao.

Os Tribunais Regionais Eleitorais (TREs) sdo responsaveis pela fiscalizacao de
todas as possiveis formas de propagandas eleitorais dos candidatos, que devem seguir
normas estabelecidas na Lei n° 9.504 de 30 de setembro de 1997.

Apesar das regras para propaganda eleitoral estarem descritas em uma lei que
possui 20 anos, € comum encontrar casos de propaganda de candidatos que as infringi,
tanto com a anuéncia do candidato ou por desconhecimento da mesma. Entre as
formas mais comuns de desrespeito a esta lei pode ser citado: uso de cavaletes e
cartazes, distribuicio de material impresso em horarios e locais proibidos, e
principalmente, emprego de alto falantes e amplificadores em horario e locais proibidos.

Especificamente com relacdo a alto falantes e amplificadores, o artigo 39,
paragrafo 32 da mesma lei descreve:

O funcionamento de alto-falante ou amplificadores de som,
ressalvada a hipbtese contemplada no paragrafo seguinte,
somente € permitido entre oito e vinte duas horas, sendo vedados
a instalagdo e o uso daqueles equipamentos em distancia inferior
a duzentos metros:

| - Das sedes dos Poderes Executivo e Legislativo da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, das sedes dos
Tribunais Judiciarios, e dos quartéis e outros estabelecimentos
militares;

Il - Dos hospitais e casas de saudes;
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[ll - Das escolas, bibliotecas publicas, igrejas e teatros, quando em

funcionamento;

A restricdo de que os equipamentos de som se mantenham a uma distancia
minima de certos tipos de estabelecimentos dificulta tanto o candidato, que quer
cumprir o determinado na lei, quanto o fiscal eleitoral, para coibir os infratores. Esse
problema se agrava quando os equipamentos de som estdo localizados em veiculos
que circulam pela cidade, conhecidos como carros de som, pratica muito comum
utilizada pelos candidatos em campanha.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo principal criar uma ferramenta que
auxilie o candidato a ndo realizar propaganda eleitoral em horario ou local proibido,
fazendo com que diminua a quantidade de casos dos candidatos infratores que buscam
cumprir o determinado, com destaque para os carros de som que poderiam calcular sua
localizagao e ter maior controle sobre o seu percurso

Com base nas andlises e nas justificativas apresentadas foi desenvolvido um
aplicativo de navegacao, utilizando a IDE Android Studio juntamente com a Api do
Google para mapas[10], para que os motoristas dos carros de som sejam sinalizados,
através de alertas na tela do celular, sobre sua proximidade a locais que, segundo
determinacao legislativa, devem ser isentos de propaganda eleitoral sonora.

Logo apds, com o intuito de verificar a eficdcia da aplicacao, foram realizados
dois tipos de testes com o aplicativo. Num primeiro momento, um teste em que usuarios
utilizaram o aplicativo e em seguida responderam um questionario sobre o0 desempenho
da aplicagao. O segundo teste foi feito utilizando um aplicativo que simula a localizagao
do usuario a fim de calcular os tempos de espera até a notificacdo de entrada e saida
ser exibida na tela do celular. Em ambos os casos as respostas mostraram que o
aplicativo atende o objetivo proposto.

Este trabalho esta disposto da seguinte forma: além da introducao, no capitulo 2,
de descricao do problema, foram mostrados os principais motivos para a elaboragéao da
aplicagao apresentada neste trabalho; No capitulo 3, sdo apresentados dois trabalhos
relacionados bastante conhecidos e utilizados na atualidade, o Waze[5] e o Google

Maps[6], e que apresentam alguns mecanismos propostos em comum com o aplicativo
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desenvolvido; o capitulo 4, definicdo e modelagem da solucdo, sao apresentadas a
visdo geral do sistema, os casos de uso, diagrama de classe e de sequéncia da
funcionalidade de tragar rotas, descricao de fluxos, atores, os termos utilizados e os
requisitos necessarios; O capitulo 5 demonstra a ferramenta proposta, aborda a
implementacdo do sistema, como ele foi elaborado, ferramentas utilizadas e suas
funcionalidades além de uma andlise comparativaentre os aplicativos apresentados no
capitulo de trabalhos relacionados e a ferramenta proposta; No capitulo 6 sao
apresentados os testes do sistema, onde sdo descritos 0s procedimentos de testes do
aplicativo para validar a eficiéncia das notificagbes de entrada e saida dos locais onde &
proibido circular com som do carro ligado; conclusdo e ,por ultimo, trabalhos futuros,

mostrando alguns pontos que podem ser evoluidos na aplicacao.

2 Descricao do problema
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Atualmente, principalmente nas cidades do interior, muitos candidatos fazem
propaganda eleitoral através dos carros de som. Porém, para tal pratica, é necessario
seguir algumas leis enquanto estiverem realizando este tipo de campanha, como
manter distancia minima de 200 metros das sedes dos Poderes Executivo e Legislativo
da Unido, dos estados, do Distrito Federal, dos municipios, hospitais, escolas, entre
outras instituicdes, além de ser proibido o uso de alto falantes fora do periodo das 8h
até as 22h [2] [3].

Muitas vezes os proprietarios dos carros de som nao conhecem a legislacao e
por conta disso acabam desrespeitando as leis de propaganda eleitoral, 0 que acarreta
em multa para os partidos e candidatos

Além disso, os fiscais do TRE precisam dar atencdo a intercorréncias mais
graves que por vezes sao provocadas de maneira proposital por parte dos partidos
politicos e seus candidatos.

Diante disso, a solugdo proposta neste documento tem por objetivo ajudar a
diminuir as ocorréncias dessas penalidades por parte dos motoristas dos carros de som
disponibilizando uma aplicagdao movel que informe sobre as leis, mostre um mapa com
os locais proibidos de circular com o som ligado e também indique rotas pelas quais o
usuario passe pelo maior numero de ruas e evite essas zonas.

A partir deste cendrio, viu-se a necessidade da implementacao de rotas maximas
e ndo das melhores rotas como € oferecido pela solucdo do Google Maps, pois a
solugéo oferecida por este encontra 0 menor caminho possivel entre origem e destino,
enquanto para a aplicagéo desenvolvida a melhor solu¢do seria uma rota que desviasse
dos locais proibidos e passasse pela maior quantidade de locais possiveis entre inicio e
fim da rota. Porém com os recursos oferecidos pela APl do Google Maps néo foi
possivel a elaboracdo deste tipo de rota que passasse pelo maior numero de locais
possiveis. Por isso, este trabalho tem como foco o estudo e o desenvolvimento de uma
aplicacao que dé como alternativa aos motoristas de carros de som, a utilizagdo de um
sistema que os informe sobre as penalidades previstas por leis, bem como os locais
proibidos e também ofereca rotas que nao passem por zonas onde haja restricao

quanto ao sistema de som para que o usuario nao corra riscos de penalidades.
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Uma justificativa para essa solucéo seria a diminuicdo de atuagao dos fiscais em
demandas ocasionadas pelo desconhecimento, por parte do motorista, da lei e do local
onde estd transitando, desviando o foco dos agentes para problemas mais graves
decorrente do descumprimento da lei. Outra justificativa é a aplicabilidade deste servigo
a dispositivos moveis, o que facilita a utilizacdo por parte dos motoristas, pois nestes
estdo disponiveis a tecnologia de posicionamento (GPS) [4] e cada vez com telas

maiores que facilitam a visualizacdo do mapa, seus pontos e das rotas.
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3 Referencial tedrico

Nesta secdo, serdo apresentados dois sistemas ja existentes que possuem
algumas funcionalidades semelhantes as do sistema proposto e algumas tecnologias
utilizadas durante o desenvolvimento. Atualmente ndo foram encontradas aplicacdes
que tenham o mesmo propdsito que o aplicativo apresentado neste trabalho.

Os aplicativos ndo possuem 0 mesmo proposito, porém tém funcdes
semelhantes e possuem grande popularidade na loja de aplicativos Google Play[8]
foram selecionados com o propésito de validar que o trabalho desenvolvido teria
funcbes semelhantes as aplicacées conhecidas. As aplicagdes selecionadas foram o
Waze[5] e o Google Maps|[6]. A seguir, estes aplicativos serdo detalhados.

3.1. Waze

Utilizado por mais de 6 milhdes de usuarios s6 no Brasil, o aplicativo disponibiliza
informacdes sobre transito (como presenca de radar, acidentes, engarrafamentos),
além de calcular rotas a partir do local do usuario, mostrar a velocidade do veiculo, a
distancia entre o ponto atual e o destino. Os dados sobre o transito sdo, em boa parte,
fornecidos pelos proprios usudrios do aplicativo, em tempo real, o que torna o Waze
uma comunidade de motoristas. A seguir, um pouco mais de detalhes sobre a
aplicacao.

A tela inicial do aplicativo (figura 1) mostra a localizagdo atual do usuério no
mapa e fornece a opgao de selecionar um destino para viagem. Apés a escolha, somos
direcionados para a tela de confirmacgéo do destino (figura 2) e apds confirmar, 0 mapa
€ reposicionado mostrando o caminho que deve ser seguido a partir da origem, a
distancia entre origem e destino, além do tempo estimado de viagem e o horario de

conclusdo da mesma (figura 3).
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Durante o uso do app, alguns alertas aparecem na tela, como o0 aviso da
presenca de radar de velocidade na via (figura 4), necessidade de utilizagdo dos farois
mesmo que durante o dia em vias determinadas (figura 5) e o limite de

velocidade maxima permitida ao longo do trecho (figura 6).
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Este aplicativo tem diversas funcionalidades interessantes que poderiam ser
utilizadas para facilitar o deslocamento do usuario pela cidade, porém n&o possui um
alerta para as localidades que sao proibidas de circulagdo com som automotivo fazendo
campanha eleitoral.

3.2. Google Maps

O aplicativo Google Maps é um dos mais conhecidos sistemas quando o assunto
€ mapas. Desenvolvido por uma das principais empresas do mercado de tecnologia,
este app possui ferramentas muito interessantes como visualizacdo de mapas de
diversos paises, tragar rotas entre diversos pontos, estimativa de tempo entre viagens,
distancia entre os pontos escolhidos, transito em tempo real, entre outras fungdes. A
seguir um pouco mais de detalhes sobre o aplicativo.

A tela inicial (figura 7) mostra a localizagédo atual do dispositivo e disponibiliza as
opcdes “carro” e “conducao”. Na segunda opcao (figura 8) é exibido o transito em
tempo real nas ruas mais préximas enquanto na segunda (figura 9), sao apresentados
os pontos de Onibus, estacdes de metrd, bem como seus percursos e também outros
meios de transporte publico disponiveis em cada regiao.

O aplicativo permite também que o usuario selecione um local de interesse e
tenha informacdes detalhadas sobre 0 mesmo (figuras 10 e 11). Outra parte importante
€ a fungédo que permite tragar rotas entre locais distintos no mapa e que mostra ao
usuario algumas alternativas de percursos mais rapidos exibindo ainda a distancia e o
tempo gasto em cada um deles para cada tipo de transporte escolhido (figura 12). Além
disso é permitido adicionar paradas entre a origem e o destino selecionados pelo
usuério (figura 13).
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Este aplicativo tem diversas funcionalidades interessantes que poderiam ser
utilizadas para facilitar o deslocamento do usuario pela cidade, como exibir o0 nivel de
transito nas ruas e exibir locais cadastrados, porém nao possui um alerta para as
localidades que s&o proibidas de circulagdo com som automotivo fazendo campanha
eleitoral.

3.3. Recursos utilizados

Neste tépico sera retratado o uso do conceito de “geofeces” durante o
desenvolvimento da aplicagdo. Essas sao regides geograficas pré-definidas [11], que

utilizam o conhecimento da localizagcao do usuério e a proximidade com zonas de
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interesse para gerar notificagées, com isso, toda vez que o usuario estiver a menos de
200m e quando sair de um local proibido, um gatilho é disparado gerando uma
notificacdo para o usuério. A figura 14 mostra como € uma “geofence” e detalha trés
tipos de alarme que podem ser gerados de acordo com a necessidade, alerta de
entrada, saida e de permanéncia. Na aplicagéo desenvolvida foram utilizadas as duas

primeiras.
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4 Definicao e modelagem da solucao

Este capitulo tem como objetivo descrever termos utilizados para a definicao do
sistema, as pré-condi¢cbes para o seu funcionamento e as especificagdes funcionais do

mesmo.

41. Glossario de Termos

Local de interesse: Representa um endereco definido no mapa que contenha nome da
rua, numero e bairro.

Local proibido: Representa um endereco definido no mapa que contenha nome da
rua, numero e bairro onde é proibido circular com o som de propaganda eleitoral
Motorista: Ator do sistema que o utiliza para saber os locais onde nédo pode passar
com o som do carro ligado fazendo propaganda eleitoral.

Rota: Sequéncia de pontos por onde o veiculo deve passar para sair da origem e

chegar ao destino.

4.2. Pré-condicbes

Para que a aplicagdo funcione corretamente, é necessario que o aparelho do
motorista que contenha o aplicativo esteja conectado a internet e com o GPS ligado. A
base de dados que fornecera dados para a aplicagdo devera estar preenchida com as

informagdes pertinentes.
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4.3. Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos corresponde a etapa em que o problema sera
compreendido e a partir disso sera aplicado o seu desenvolvimento [9]. Nesta etapa séo
definidos os requisitos do sistema. Este é definido como uma condigdo ou capacidade
que deve ser alcangada no sistema para satisfazer a especificacédo [9]. Tendo isso em
vista, faz-se necessario a sua identificacdo e documentacao para a implementagdo do

sistema.

4.3.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais sao a especificacdo de determinadas fungées que o
sistema deve ser capaz de realizar. A seguir sdo apresentados os requisitos do sistema
proposto:

RF-001: Permitir ao usuario visualizar o mapa. Deve disponibilizar op¢cdes de aumentar

e diminuir o zoom.

RF-002: Permitir ao usuario visualizar a sua localizagdo atual no mapa da regiao.

RF-003: Permitir ao usuario visualizar um local de interesse no mapa da regiao. A

identificacao do local de interesse deve ser por nome e endereco.

RF-004: Permitir ao usuario visualizar sua distancia atual para um local de interesse. A

identificacao do local de interesse deve ser por nome e endereco.



27

RF-005: Permitir ao usuario visualizar um caminho entre sua posi¢éo atual até um local
de destino no mapa da regiéo.

RF-006: Permitir ao usuario visualizar o que € permitido e proibido durante o periodo de
propaganda eleitoral.

RF-007: Permitir ao usuario adicionar locais proibidos de circulagdo com som de
propaganda eleitoral ligado.

4.3.2. Requisitos ndo funcionais

Os requisitos nao funcionais sao a especificacdo de como o sistema funcionara.
A seguir sdo apresentados os requisitos do sistema proposto:

RNF-001: A interface do sistema deve permitir que o usuario utilize seu conhecimento
de outros sistemas de navegacao por GPS, como o google maps mobile e o waze.

RNF-002: As interagdes com o mapa (mover e redimensionar) devem poder ser feitas
da mesma forma que na solucao do google maps mobile.

RNF-003: O sistema deve estar disponivel para versdes de android 4.1 ou superior.

RNF-004: O sistema deve ser capaz de se comunicar com as APIs do google maps.

RNF-005: O sistema deve dar respostas ao usuario em tempo satisfatério para esse

conseguir tomar decisoes, principalmente na funcionalidade de navegacao.

RNF-006: O sistema nao pode coletar informacdes que identifiquem o usuario.



28

4.4. Diagrama de casos de uso

No diagrama da figura 15 foram representados os casos de uso baseados nos
requisitos funcionais. Estes casos de uso serdo descritos usando a descricdo numerada
(Bezerra, 2007).

Localizar no mapa
T Te=ingludes=
Posicionar no mapa T
- - ,_g-q_r@y[zi_e:::: - %

Visualizar
<=inclugess - - = Mmapa
Criar navegagio _ A
’/'/‘/, =<inclydes= L
p .

&
—_— L _-= 7 ==inclyd@s>
Distancia de um local - -
Usuario #

#
#
F
#

permissdes e
proibigies

Figura 15 Diagrama de Casos de Uso



4.5. Descricao dos casos de uso

A descricao de casos de uso detalha cada caso do diagrama mostrando os
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atores responsaveis, o objetivo e 0 passo a passo para que cada fungao seja realizada

no cenario ideal ou com excegoes.

4.7.1. Descricao caso de uso “Localizar no mapa”

Tabela 1 Descricdo caso de uso 1

CASO DE USO 1 (UC-1)

Nome: Localizar no mapa

Ator: Usuario

Obijetivo: Permitir que o usuario localize locais de interesse no mapa.

Pré-condicao: O usuario deve estar com o aplicativo aberto e a internet ativa.

Fluxo Principal:

1- O usuario da seleciona um marcador existente no mapa

2- O sistema exibe uma janela com o nome, endereco e tipo do local

Fluxo Alternativo:

a) Usuario seleciona um local diferente de um marcador existente

b) O sistema exibe um marcador neste local

c) O usuario seleciona o marcador
d)

O sistema exibe uma janela com o nome e enderec¢o do local




4.7.2. Descri¢ao caso de uso “Posicionar no mapa”

Tabela 2 Descricao caso de uso 2

CASO DE USO 2 (UC-2)

Nome: Posicionar no mapa

Ator: Usuario

Objetivo: Permite ao usuario visualizar a sua localizagao atual no mapa da regido.

Pré-condicao: O usuario deve estar com o gps ativo, internet ativa e o aplicativo
aberto.

Fluxo Principal:

1- O usuério abre o aplicativo

2- O sistema exibe a tela inicial do aplicativo

3- O sistema solicita permissao para acessar as configuracées de localizagao;

4- O usuario clica no botao de permitir

5- O sistema exibe 0 mapa da regiao e a localizagao do usuario.

Fluxo Excecao (passo 4): O usuario nao permite que o sistema acesse as
configuracoes de localizacao.

a) O usuério ndo permite acesso as configuracdes de localizacao.

b) O sistema exibe 0 mapa
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4.7.3. Descricao caso de uso “Criar navegacao”

Tabela 3 Descricdo caso de uso 3

CASO DE USO 3 (UC-3)

Nome: Criar navegacao

Ator: Usuario

Objetivo: Permite ao usuario visualizar um caminho entre sua posicao atual até

um local de destino no mapa da regido.

Pré-condicao: O usuario deve estar com o gps ativo, a internet ativa e o aplicativo
aberto.

Fluxo Principal:

1- O usuario da um clique longo no local desejado

2- O sistema exibe um marcador sobre o local

3- O usuério pressiona o botao de navegacao

4- O sistema exibe a rota entre os dois pontos

Fluxo Excec¢ao (passo 1): O usuario nao seleciona um local e clica no botao
de navegacao

a) O usudrio clica no botao de navegacao sem selecionar um local

b) O sistema informa que ha necessidade de sele¢cdo de um local para que a
rota seja tracada.
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4.7.4. Descricao caso de uso “Distancia de um local”

Tabela 4 Descricdo caso de uso 4

CASO DE USO 4 (UC-4)

Nome: Distancia de um local

Ator: Usuario

Objetivo: Permite ao usuério visualizar sua distancia atual para um local de

interesse.

Pré-condicao: O usuario deve estar com o gps ativo, a internet ativa e o aplicativo
aberto.

Fluxo Principal:

1- O usuario seleciona um local com clique longo no mapa

2- O sistema exibe um marcador

3- O usuario clica no botao de exibir navegacao

4- O sistema exibe a distancia do local do usuario para o destino escolhido
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4.7.5. Descricdo caso de uso “Visualizar permissdes e proibi¢cdes”

Tabela 5 Descricdo caso de uso 5

CASO DE USO 5 (UC-5)

Nome: Visualizar permissdes e proibi¢des.

Ator: Usuario

Objetivo: Permite ao usuario visualizar o que é permitido e proibido durante o
periodo de propaganda eleitoral.

Pré-condicao: O usuario deve estar com o aplicativo aberto.

Fluxo Principal:

1- O usuario clica no botao de informagdes.

2- O sistema exibe uma nova tela com todas as informacdes pertinentes.
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4.7.6. Descricao caso de uso “Adicionar Locais proibidos”

Tabela 6 Descricdo caso de uso 6

CASO DE USO 6 (UC-6)

Nome: Adicionar locais proibidos

Ator: Usuario

Objetivo: Permite ao usuario adicionar locais proibidos de circulagdo com som de

propaganda eleitoral ligado.

Pré-condicao: O usuario deve estar com o aplicativo aberto.

Fluxo Principal:

1- O usuario clica no botdo de adicionar locais.

2- O sistema exibe uma nova tela com um mapa para o usuario selecionar um
local.

3- O usuario encontra o local desejado e o seleciona.

4- O sistema exibe uma janela solicitando a confirmagao do local desejado

5- O usuério confere os dados do local e confirma.

6- O sistema adiciona o novo local no mapa da tela principal.

Fluxo Alternativo:

a) O usuario utiliza a barra de pesquisa para localizar um local.

b) O sistema exibe o local

¢) O usuario seleciona o local desejado.

d) O sistema exibe uma janela solicitando a confirmagao do local desejado

e) O usuario confere os dados do local e confirma.

f) O sistema adiciona o novo local no mapa da tela principal.
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4.6. Diagrama de Classes

O diagrama de classes (figura 16) € uma parte importante no desenvolvimento

do software que representa a estrutura e a relagcdo entre as classes que modelam os

objetos.
pkg
=<interface>=
VizualizaMapa Local Rota
- - latitude : float - longitude : float

+exibelocalizacao() - vaid - longitude : float - latitude : float
+exibeRota() : void - endereco : char 1 1 .
+exibeLacalf) - vaid + calculaRota() : void

LocalProibido

- nivelAlerta : int
- nomeLocal : char

Figura 16 Diagrama de Classes

4.7. Diagrama de sequéncia

O diagrama de sequéncia demonstra a ordem em que ocorrem a troca de

mensagens entre os objetos [9]. Na figura 17 é representada a funcionalidade de tracar
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rota. Nele é possivel ver como funciona a interacao entre o usuario e o sistema quando
esse seleciona um destino, a interface se comunica com o servidor de mapas que
retorna uma resposta para a interface e esta é exibida na tela para o usuario. Na
sequéncia, o usuario solicita uma rota da sua posi¢ao atual para o destino selecionado,

o sistema calcula o caminho e este é retornado a interface para ser exibido ao usuério.

sd Sequence Diagram0 J

2 1O O O
Usuario Interface : ControleDestino controleRota

1.1: selecionaDestino(Endereco)() \

‘ 1: selecionaDestino() ‘

g 111 retomaDestino()

f 1.2: exibeDestino() f

2 solicitaRota()

12441 solicitaRota(Latitude Longitude)()

\
\
\
\
21 sohcwtaRota(LatitJde‘Long\tude)()
[
\
\

| P 2.1.1.1: retornaRota()

2.1.1.1.1: retdrnaRota()()
\

4 2.2 exibeRota()

—A

]

Figura 17 Diagrama de Sequéncia Rotas

O diagrama de sequéncia da funcionalidade de adicionar locais proibidos é
representada na figura 18. O usudrio solicita inserir um novo local no mapa, a interface
se comunica com o servidor de mapas que retorna uma nova tela para que o usuario
possa selecionar um novo local. A partir dai um novo local é selecionado e o sistema
pede a confirmacao por parte do usuario e entdo o novo local é cadastrado e exibido na

tela principal da aplicagao.
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sd Sequence Diagram0 )

X KO

: USL|JériO : Intei‘face : ControlerTJovoLocaI
1: solicitaNovol ocal() - 1 1 SolicitaTelalNovoL ocal()
T 1.1.1: RetornaTelaMovoLocal()
1.2: ExibeMovolLocal()
T |
2. Selecionalocal() "” 2.1 SolicitaMovolocal(Latitude L ongitude)() ’_!_
2.1.1. RetornaMovolLocal(Latitude Longitude)()
T 2 2. ExibeMovolocal() T
|
3 AdicionarhovoLocal() )I 3.1 AdicionaMovoLocal() ’J'_
_< 3.1.1: SolicitaConfirmac&o()
T 3.1.1.1: ExibeConfirmacao()
21111 Confirmatocall) 1| | 3.1.1.1.1.1° CadastraNovoL ocal() >
T 3.1.2: LocalCadastrado()
I

Figura 18 Diagrama de sequéncia Inserir Local

4.8. Banco de Dados

Nessa aplicagdo foi utilizado o banco de dados para aplicagcbes mobile, o
Realm([7], uma plataforma mével projetada para fornecer facilidade de uso permitindo
acesso direto aos objetos, projetado em um nucleo C++ e segue o modelo MVCC. A

seguir algumas caracteristicas deste banco de dados:



38

» Codigo aberto — Qualquer pessoa pode utilizar gratuitamente.

» Répido — transagdes acontecem de forma mais agil se comparado ao banco de
dados nativo do Android[16], conforme a figura 19. Nela é possivel verificar que
para as principais operacbes do banco de dados, o Realm responde de forma
mais eficiente que a versao nativa do Android.

» Simplicidade de cédigo — apenas uma subclasse define o esquema do banco de

dados e transagdes mais leves.

Benchmarks

¥ Realm

-]
=
g
Ed
s
°
&

B 5QLite

_-_l_._

BatchWrite SimpleWrite SimpleQuery FullScan
Tests - 1000 objects

Figura 19 Comparativo Realm e SQLite[16]

Na figura 19 é possivel verificar que para transagdes do banco de dados como
somatorio, contagem e leitura completa da base o Realm responde de forma mais
eficiente do que o SQlLite.

O modelo légico do banco de dados utilizado na aplicacdo é apresentado na
figura 20. Em seguida, uma explicacdo do modelo apresentado.
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Local
/4~ id: Long
Nome_localk Texto{1)
Endereco: Texto(1)
Lon: Double
Lat: Double
Nivel_alerta: Texto(1)

Figura 20 Modelo légico utilizado na aplicagao

Entidade Local:

A entidade local é responsavel por manter a localizacdo exata de cada
estabelecimento cadastrado no sistema. Essa identificacdo é feita através de
uma chave primaria “id” dos campos “longitude” e ‘“latitude”. Também sao
armazenadas informagées como o0 nome do local, o enderego e o nivel de alerta
para facilitar a identificacdo dos locais ndo permitidos independente do horério
daqueles onde ndo pode haver circulacdo apenas nos horarios de
funcionamento[1].
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5. Ferramenta proposta

Com base na modelagem descrita no capitulo anterior, segue o detalhamento da
implementacdo, tal como as decisGes tomadas durante a construcdo do app e as
dificuldades encontradas.

Para exibir o mapa na aplicacao foi utilizada a APl do Google Maps, que fornece
dados para aplicacdo baseados nos dados do Google Maps. Toda a parte de exibigao
do mapa, download de dados e respostas a gestos é processada automaticamente
através dessa API. Além disso, com ela também é possivel chamar APls para adicionar
marcadores, formas geométricas e modificar o tipo de visualizacdo do mapa, o0 que
possibilita ao usuario familiarizado com o Google Maps maior facilidade em utilizar a
aplicacao implementada.

A partir disso, teve inicio a criacdo dos alertas para as areas proibidas de
circulagao de carros de som. Para isso foi feito uso do recurso chamado “Geofence”
para gerar notificacdo através de vibracdo do celular e uma mensagem na metade
inferior da tela. Neste aplicativo foi feita a opcdo de armazenamento dos locais
proibidos em um banco de dados local através do uso do “Realm” por se tratar de uma
base pequena. Esses locais sdo identificados através do endereco e nome. A medida
que forem adicionadas outras cidades a intengao é implementar esse armazenamento
em um servidor online para que nao haja uso desnecessario de espaco nos dispositivos
moveis.

A criacao de rotas foi um ponto chave no desenvolvimento, tendo em vista que
havia a necessidade de criacdo de uma rota méaxima possibilitando ao usuario passar
pela quantidade méxima de locais possiveis durante seu trajeto. Entretanto, ndo foi
possivel implementar este tipo de percurso pois a APl do Google Maps Directions [12]
faz o calculo de uma rota minima utilizando uma interface HTTP com solicitacbes
criadas a partir de uma URL usando arquivos de textos. Estes podem ser no formato
XML ou JSON. Neste trabalho o JSON foi escolhido para ser utilizado.

Como ponto forte, o0 JSON tem uma estrutura mais compacta que o XML e,
portanto, a quantidade de dados necessaria para o transporte € menor [13].
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A seguir um exemplo da URL usada pela APl e o seu arquivo JSON gerado:

URL:
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=-22.5314134.-
41.9575163&destination=-22.508916998840135.-41.92661494016648&&sensor=false

Resposta no formato JSON:

"geocoded_waypoints" : [
{
"geocoder_status" : "OK",
"place_id" : "ChlJedcjbnazlwARrte6TJ72hZ8",
"types" : [ "street_address" |
},
{

"geocoder_status" : "OK",
"place_id" : "ChlJzVZ_ZnazIwWARbQUSTnpOsWo",
"types" : [ "street_address" ]
}
],
"routes” : |
{
"bounds" : {
"northeast" : {
"lat" : -22.5310859,
"Ing" : -41.9574904
}
"southwest" : {
"lat" : -22.5311572,
"Ing" : -41.9576502
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"copyrights" : "Dados cartograficos ©2018 Google",
"legs" : [
{
"distance" : {
"text" : "18 m",
"value" : 18
}
"duration” : {
"text" : "1 min",
"value" : 2
}
"end_address" : "RJ-106, 3220 - Bosque da Praia, Rio das Ostras - RJ, 28890-
000, Brasil",
"end_location" : {
"lat" : -22.5310859,
"Ing" : -41.9574904
b
"start_address" : "Rod. Amaral Peixoto, 3180, Rio das Ostras - RJ, 28890-000,
Brasil",
"start_location" : {
"lat" : -22.5311572,
"Ing" : -41.9576502
b
"steps" : [
{
"distance" : {
"text" : "18 m",
"value" : 18
b
"duration” : {

"text" : "1 min",



"value" : 2

},

"end_location" : {
"lat" : -22.5310859,
"Ing" : -41.9574904

},

"html_instructions”
\u003cb\u003enordeste\u003c/b\u003e na
Peixoto\u003c¢/b\u003e",

"polyline” : {

"points" : "vrohChza_GM_@"

b

"start_location" : {

"lat" : -22.5311572,
"Ing" : -41.9576502
b
"travel_mode" : "DRIVING"
}
1,

"traffic_speed_entry" : [],
"via_waypoint" : []
}
1,
"overview_polyline" : {
"points" : "vrohChza_ GM_@"
2

"summary" : "Rod. Amaral Peixoto",
"warnings" : [],
"waypoint_order" : []

"Siga na

\u003cb\u003eRod.

43

direcéao
Amaral
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"status" : "OK"

Este arquivo além de retornar a menor rota, mostra também a distancia
percorrida e o tempo previsto de viagem entre a localizagdo do usuario e o destino.
Para que a rota seja exibida no mapa foi feito o uso de uma série de segmentos de
linha conectados chamadas Polilinhas[14].

A seguir serdo exibidas telas do aplicativo referente as funcionalidades

implementadas e a tela de suporte para conhecimento da lei e legenda do mapa.

5.3. Tela Inicial

Ao abrir o aplicativo, o usuario € direcionado para a tela ilustrada pela figura 21.
Nela podem ser realizadas operagdes sobre 0 mapa, como movimentagdo, zoom,
marcagcao e selecdo de determinados locais. Nesta tela o usuario tem acesso aos
pontos cadastrados no sistema e a representacao visual do raio de 200m definido pela
lei. Os pontos sao representados por marcadores na cor vermelha ou amarela, de
acordo com o tipo de proibicao de cada local, assim como as cores que preenchem os
respectivos raios.

Os locais onde néo é permitido circular com o carro de som em nenhum horario
sado representados pela cor vermelha, enquanto os que séo proibidos apenas em
horarios de funcionamento sdo representados pela cor amarela. Ao clicar nesses
marcadores, uma janela com informacgdes do local é aberta. Outra acao possivel nesta
interface € a selecdo de um local de interesse a partir de um clique longo na tela, que
exibira um marcador de cor azul no ponto desejado.
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N Qi ® 46 4 @ 11:39

Projeto TRE
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Google a

Figura 21 Tela inicial

No canto superior direito, ha um botao com um desenho da letra ‘i’ envolvido em
um circulo e um simbolo de mais. Ao clicar no primeiro, o usuario é redirecionado para
a tela de informagdes do aplicativo e ao selecionar o segundo, ele é redirecionado para
uma tela onde é possivel adicionar locais proibidos no mapa. No canto inferior direito,
h&a um botdo com o desenho de um carro que ao ser clicado, caso haja um marcador
azul na tela, exibe a rota entre a localizacdo do usuario e um destino escolhido
(marcador na cor azul), além de mostrar a distancia e o tempo gasto no percurso, estes

representados na figura 22.
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| J..] Q 0 ® 46 4 @ 11:40

Projeto TRE + @

®

Distancia: 2.0 km Durag&o: 5 mins

< ®)

Figura 22 Tela exibindo rota entre origem e destino

Quando o usuario entra em uma zona proibida um alerta é exibido na tela do
aplicativo para que o som seja desligado (figura 23), assim que sair dessa area, outro
alerta é exibido para informar que o som pode ser religado (figura 24)
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Figura 24 Tela Alerta de zona permitida
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5.4. Tela de informacgdes

A tela é ilustrada pela figura 25. Nela sdo encontradas informacdes sobre a lei
9.504 de 01/10/1997 e uma legenda para ajudar na identificacdo dos marcadores no

mapa.

ONm 0 ©® @ 4 0 21:45

<  Informagoes

Legenda
. Locais proibidos em qualquer horario do dia

Locais proibidos apenas em horario de
funcionamento

“0 funcionamento de alto-falante ou amplificadores de
som, ressalvada a hipétese comtemplada no pragrafo
seguinte, somente é permitido entre oito e vinte duas
horas, sendo vedados a instalagdo e o uso daqueles
equipamentos em distancia inferior a duzentos metros:
| - das sedes dos Poderes Executivo e Legislativo

da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, das sedes dos Tribunais Judicidrios, e dos
quartéis e outros estabelecimentos militares;

Il - dos hospitais e casas de saudes;

Il - das escolas, bibliotecas publicas, igrejas e teatros,
quando em funcionamento;”

Figura 25 Tela de informagbes

5.5. Tela para adicionar locais proibidos

A tela é ilustrada pela figura 26. Nela é possivel pesquisar locais cadastrados no
Google, o que facilita a identificacdo do nivel de restricado dos locais em relacao a lei,
através de um marcador no centro da tela ou por texto. Ao selecionar uma localidade,
uma segunda tela, figura 27, solicita a confirmacao da mesma para prosseguir. Apos a
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confirmacado do usuario, uma janela é aberta na tela principal para que o usuario

identifiqgue o tipo de local que estd sendo cadastrado antes de ocorrer a inser¢ao do

dado no banco e, consequentemente, no mapa (figura 28).

Q0 ® 46 4 @ 11:43
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9 Selecionar este local

Ou escolha um lugar nas proximidades

Pélo Universitario de Rio das Ostras
Rua Recife, Lotes 1-7 - Jardim Bela Vista -...

Q0 ® 4C 4 @ 11:43

Usar este lugar?

Pélo Universitdrio de Rio das Ostras
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Figura 26 Adicao de local no mapa Figura 27 Confirmagao de adi¢ao
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Defina este local

E sede dos Poderes Executivos ou
Legislativos, sede dos Tribunais
Judicidrios, estabelecimento militar,
casa de saude ou hospital?

CANCELAR NAO

Figura 28 Tela de confirmagao de cadastro
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A tabela 7 mostra que o aplicativo desenvolvido atende aos requisitos para que

este seja semelhante as aplicagdes conhecidas pelos usuarios.

Tabela 7 Funcionalidades

Funcionalidades Waze Google Maps Projeto TRE

Localizar nomapa | A funcionalidade | A funcionalidade esta | A funcionalidade esta
estd presente. E | presente. E representada | presente. E
representada pela | pela figura 10 representada pela
figura 2 figura 20

Posicionar no mapa | A funcionalidade | A funcionalidade esta | A funcionalidade esta
estd presente. E | presente. E representada | presente. E
representada pela | pela figura 7 representada pela
figura 1 figura 19

Criar navegacgao A funcionalidade | A funcionalidade esta | A funcionalidade esta
estd presente. E | presente. E representada | presente. E
representada pela | pela figura 12 representada pela
figura 3 figura 20

Distdncia de um | A funcionalidade | A funcionalidade esta | A funcionalidade esta

local estd presente. E | presente. E representada | presente. E
representada pela | pela figura 12 representada pela
figura 3 figura 20

Alerta de | N&o existe Nao existe A funcionalidade esta

proximidade de presente. E

local proibido representada pela

figura 21
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6. Testes da aplicacao

Os testes foram divididos em duas fases. Na primeira foram abordados o
funcionamento e a utilizagdo da ferramenta proposta. Na segunda foi feita andlise dos
alertas gerados durante a utilizagcdo do aplicativo baseado na velocidade do veiculo e
no tempo de resposta dos alertas.

6.3. Teste — Funcionamento e utilizagdo

Para que os testes fossem executados foi aplicada a seguinte divisao:

1. Explicagéo das funcionalidades do aplicativo para os testadores.

2. Definicao do trajeto a ser percorrido durante os testes.

3. Deslocamento dos testadores pelo trajeto definido

4. Envio de questionario com o objetivo de obter informagcdes sobre a
experiéncia de uso.

O teste foi realizado com 3 usuarios que tem familiaridade com o sistema
operacional Android e com aplicativos de mapas. Os usuarios possuiam entre 24 e 28
anos. Foi definida uma rota pela qual os testadores passaram por locais proibidos de
forma que as seguintes situagbes fossem verificadas:

1. Passar a menos de 10 metros de alguma area proibida, mas nao entrar na
mesma.

2. Passar por dentro de uma area proibida e sair.

3. Passar por duas ou mais areas proibidas que estejam prdximas para que
gerem notificagdes em um curto espaco de tempo. Por exemplo, sair de
uma area e na sequéncia entrar em outra.

4. Entrar em uma area proibida e permanecer nela passando a menos de 10
metros da fronteira de saida.
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Os dois primeiros testes ocorreram na quinta dia 02 de agosto de 2018 as 19

horas em Rio das Ostras e logo apds foi entregue o seguinte questionario aos

participantes:

Tabela 8 Questionario

Numero | Questéo

1 A navegacédo pelo aplicativo é intuitiva e semelhante a outros aplicativos
que utilizam mapas?

2 As informacgdes contidas no aplicativo sdo de facil entendimento? Elas sao
uteis?
Durante os testes a informacao de localizacao do usuario estava confiavel?
Os alertas de entrada e saida dos locais proibidos foram mostrados de
forma rapida?

5 Deseja relatar alguma sugestdao ou melhoria para o aplicativo?

As tabelas a seguir contém as respostas de cada um dos testadores:

Tabela 9 Resposta do primeiro usuario

Numero | Resposta

1 O aplicativo funciona de forma semelhante a outros aplicativos de mapas.

2 Sim, as informacdes de legenda e leis sao claras e Uteis.

3 Sim

4 De uma forma geral os alertas foram mostrados bem rgpido, mas em
alguns casos foi um pouco demorado, como por exemplo quando entrei em
uma area e logo em seguida entrei em outra.

5 Quando estava dentro de duas areas e saiu de uma apareceu uma

notificacdo de que poderia ligar 0 som enquanto permanecia num lugar
proibido, acho que poderia melhorar isso.
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Tabela 10 Respostas segundo usuario

Numero | Questéo

1 Sim, a navegacdo é intuitiva e os mapas sdo semelhantes a outros
aplicativos que apresentam a mesma proposta.

2 As informagdes contidas no aplicativo deveriam ter uma conotagdo menos
formal, sucinta e objetiva quanto a proposta oferecida pelo mesmo.

3 As informagdes quanto a localizacdo eram confidveis e ndo apresentou
nenhum problema durante o percurso realizado.

4 Os alertas foram mostrados de forma rapida, assim que entrava e saia do
raio proximo ao local.

5 Os alertas mostrados além da mensagem e do modo vibrar poderia ter algo

um pouco mais visual para que o motorista consiga se atentar com mais

rapidez e ndo tenha que desviar muito a aten¢ao do transito.

O terceiro teste foi realizado no sabado 04 de agosto de 2018 as 16 horas em Rio das

Ostras e logo em seguida o questionario foi entregue ao participante e as suas

respostas estao nas tabelas a seguir:

Tabela 11 Respostas terceiro usuario

Numero | Questéo

1 Sim. O app é similar a outros como Waze e google Maps (guardada as
devidas proporgdes).

2 Sim. Normalmente as pessoas utilizam som alto em areas néao permitidas,

0 que pode gerar diversos problemas, principalmente em hospitais. O APP
ajuda a prevenir um pouco desses distarbios.

Sim. O mapa mostrava fielmente minha localizagao.

Foram mostradas na mesma hora.

Ao entrar em locais proibidos, a intensidade da luz do aparelho poderia

aumentar ou diminuir de acordo com o local;
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A partir das respostas obtidas, foi possivel observar que o tipo de sinalizacao
para alertar o usuério de que aquela é uma area proibida pode ser um ponto a ser

melhorado de forma a ficar maior e mais visivel na tela da aplicacao.

6.4. Teste — Analise dos alertas

Para esta etapa foram realizadas algumas simulac¢des da localizagdo do usuario
no mapa e também de movimentacdo por uma rota pré-determinada com as mesmas
caracteristicas da utilizada nos testes com questionario. Este tipo de solugdo foi
possivel devido ao uso o aplicativo disponivel na loja oficial Google Play, o Lockito —
Fake GPS ltinerary[15].

Para a criagcdo das rotas o aplicativo Lockito solicita a insercdo de um ponto de
partida, de um destino, da velocidade de deslocamento e da acuracia com erro para
mais e para menos. Com isso, foi realizada a divisao em trés testes com velocidades
diferentes. O primeiro teste foi feito simulando 30 km/h, o segundo 40 km/h e o terceiro
50 km/h. Para os trés casos a acuracia foi de 5 metros com erro para mais e para
menos de 1 metro.

Neste teste o percurso escolhido é representado na figura 29 que mostra a tela
do aplicativo utilizado para simular a posicdo e movimentagdo no GPS e por isso nao
apresenta as marcagdes de locais proibidos. A figura 30 mostra a tela da aplicagao

desenvolvida mostrando os pontos pelos quais a rota passou.
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Figura 29 Tela aplicativo Lockito — Fake Figura 30 Locais proibidos por onde a
GPS ltinerary rota foi tragcada

O percurso gerou, para cada velocidade de deslocamento, 14 (quatorze) alertas.
O tempo entre o usuario entrar ou sair da zona proibida e gerar o alerta foi medido com
ajuda do aplicativo DU Recorder [17]. Com base nos valores medidos foram calculadas
as distancias percorridas até o alerta ser exibido na tela do aplicativo. Os resultados

estdo representados na tabela a seguir:

Tabela 12 Resultado dos testes realizados

o Distancia media
. Tempo médio de . )
Velocidade percorrida até resposta
resposta do alerta (s)
do alerta (m)

30 km/h 2,14 17,83

40 km/h 2,59 28,75

50 km/h 2,45 34,03
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A partir dos dados coletados, percebemos que o tempo médio de resposta para
aparicao dos alertas ndo pode ser considerado satisfatério tendo em vista que ele nao
ocorreu de forma imediata a0 momento em que o usuario entrou de fato na area
delimitada como proibida. Nao foi observado uma relagéo entre o tempo de resposta e
a velocidade de deslocamento, porém nota-se que com menor velocidade a distancia
média percorrida até a resposta do alerta foi menor do que nas outras velocidades. A
partir dessa analise verificou-se que seria importante aumentar o raio do alerta de locais
proibidos para um valor acima da distancia permitida (por exemplo: de 200 para 250
metros) de forma a garantir que todos os alertas serdo mostrados antes do usuario

entrar de fato da zona proibida.
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7. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um sistema para melhorar o
controle dos carros de som que circulam durante as campanhas eleitorais desde a fase
de definicao do problema e modelagem do sistema até o desenvolvimento.

Os testes da funcionalidade demonstraram que o sistema proposto atende aos
requisitos definidos no capitulo de definicio e modelagem do sistema, porém com
tempo de resposta mais alto do que o esperado.

Como melhorias futuras, sera valido otimizar o cédigo de criacdo e exibicao das
“geofences” para que o alerta gerado seja mostrado de forma mais rapida ao usuario,
podemos também sugerir o aperfeicoamento do alerta quando entra em uma zona
proibida de forma a facilitar a sua visualizacdo durante o deslocamento. Outro quesito a
ser melhorado é o tipo de rota para que esta seja calculada desviando dos locais
proibidos de circulacdo. Além disso, € importante a utilizacdo de um servidor para
armazenar os locais proibidos e ndo mais um banco de dados local. Por ultimo, a
criagdo de uma ferramenta de uso exclusivo do TRE onde eles possam cadastrar novos
locais na base de dados a medida que for necessario.

A ferramenta apresentada neste trabalho é de grande valia para os motoristas e
para os 6rgdos responsaveis por fiscalizar as campanhas eleitorais, pois com ele os
usuarios evitariam circular em locais proibidos que nao tem conhecimento e por
consequéncia diminuiriam o niumero de ocorréncias que antes ndo eram evitadas por
falta de conhecimento da lei e do local por onde estdo circulando. Com este tipo de
solucdo os agentes fiscalizadores podem se concentrar em outros crimes eleitorais

mais importantes.
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