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Abstract. This work presents a system for the mapping of routes and itinerary
of collective transportation from information of global positioning . The main
purpose of the project is to provide a database with statistic of georeferenced
informations for the temporal and chronological prediction possibles of the
collective vehicles.

Resumo. Este trabalho apresenta um sistema para mapeamento de rotas e
itinerarios de transportes coletivos a partir de informagoes de posicionamento
global. O propdsito principal do projeto é fornecer uma base de dados com
estatisticas de informagoes georreferenciadas, para possiveis predi¢oes
temporais e cronologicas dos veiculos coletivos.

1. Introducao

No Brasil, a quantidade de usudrios de transportes coletivos ¢ naturalmente grande.
Entre os anos de 1990 a 2016 a populagdo brasileira teve uma projecao de crescimento
de 70,56% e ha um acréscimo de cerca de 1,5 milhdes de usuarios de coletivos a cada
ano (IBGE, 2008), seguindo uma razao de um para quatro cidadaos, tendendo a evoluir
(EBC, 2015).

Especificamente, nas regides sul e sudoeste do estado do Espirito Santo, uma
unica empresa oferece o servigo de transporte coletivo intermunicipal. Estas regides
possuem, aproximadamente, 600 mil habitantes que utilizam o servico diariamente.
Contudo, a disponibilidade de transportes coletivos € escassa e com intervalos longos
entre um veiculo e outro, variando de 30 a 90 minutos de espera por parte do usuario,
podendo aumentar nos finais de semana (PMA, 2017).

Diante do cendrio apresentado, fez-se oportuno o desenvolvimento de uma
solugdo de software que contribua com a sociedade local, otimizando seu tempo de
espera nos pontos de parada espalhados pelas estradas interioranas das regides
mencionadas, aguardando o momento para embarcar nos referidos transportes.

Este trabalho apresenta um modelo de solu¢do computacional que possibilita ao
usudrio de transportes coletivo realizar o acompanhamento e monitoramento dos
veiculos, através de um servigo de consultas disponivel em um ambiente web, no qual



sera possivel obter informagdes e previsdes dos horérios de chegada desses veiculos, em
seus respectivos pontos de parada, bem como sua localizacdo em tempo real.

2. Metodologia

O Localizador apresenta uma arquitetura eletronica-computacional que coleta dados
georreferenciados através do modulo Ublox NEO 6M (NEO 6, 2011). Este dado provém
de uma mensagem obtida através do protocolo NMEA contendo, dentre outras,
informagdes de latitude, longitude, orientacdes, data, hora e velocidade (NMEA data).
Em seguida este dado ¢ transformado em uma informagao passivel de armazenamento
em uma base de dados remota através da internet. Esta comunicagao € realizada pela da
rede de telefonia movel, através de um cartdo SIM. O programa responsavel por realizar
todas estas tarefas computacionais, foi gravado no microcontrolador do Arduino MKR
GSM 1400 (KURNIAWAN, 2018). Uma vez conectado a rede mundial de
computadores a informagao ¢ enviada, através do protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol), para uma aplicagdo Web hospedada em um servidor remoto, tratando-se de
um Raspberry Pi B (computador de chip unico) dotado de um sistema operacional de
proposito geral (HALFACREE, 2018). Para regioes onde a conexdo com a rede de
telefonia movel € inconsistente o dado ¢ armazenado em um microSD sendo transmitido
no momento em que a conexao ¢ restabelecida.

O circuito eletrénico do projeto contempla um conjunto de LED’s,
possibilitando a representacdo e compreensdo visual das tarefas realizadas pelo
programa controlador, além de caracterizar, empregando o conceito de semaforo, o
estado atual sistema.

3. Resultados

Os experimentos foram realizados em um veiculo particular no qual o Localizador foi
implantado (Figura 1). Quando iniciado o LED amarelo ¢ ativado, mantendo-se neste
estado até que os componentes eletronicos estabelecam contato entre si. Em seguida o
LED vermelho ¢ acionado, permanecendo assim até que o componente GPS realize a
sincronizagdo com os satélites. Uma vez que os satélites estejam sincronizados com o
referido componente, o sistema aciona o LED de cor verde, caracterizando o estado
normal de funcionamento do sistema, desativando o LED na cor vermelha. Em
intervalos de 30 segundos, a informagdo GPS ¢ obtida e o LED na cor azul pisca.
Imediatamente o LED na cor branca pisca, representando o envio desta mesma
informagao para um servidor remoto através de uma rede de telefonia mével.
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Figura 1. Localizador implantado Figura 2. Informacoes georreferenciadas
em veiculo particular armazenadas em SGBD



Para a certificagdo de que estas informacdes foram enviadas ao servidor remoto
e persistidas em seu SGBD, utilizou-se um smartphone dotado de um aplicativo
(JuiceSSH) que possibilitou a realizacdo de uma conexdo ao servidor remoto através do
protocolo SSH (Secure Shell), no qual foi executada uma consulta ao SGDB,
comprovando a persisténcia das informagdes coletadas em campo (Figura 2).

Com o objetivo de registrar a metodologia e os resultados alcancados neste
trabalho, foi confeccionada uma midia digital em video disponivel em
https://youtu.be/vOpRP_GM3 _E (plataforma Youtube).

4. Conclusao

Durante os experimentos realizados foi possivel observar que os comportamentos
esperados foram reproduzidos de maneira satisfatoria. O sistema realiza a obtengao dos
dados georreferenciados e seu envio remoto para a base central de dados, possibilitando
assim sua usabilidade na geragdo de informagdes de localizacao veicular em tempo real,
bem como projecdes probabilisticas para a predicdo cronoldgica da chegada dos
veiculos nos pontos de parada.
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