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Resumo

As organizacoes publicas do Brasil devem obedecer a alguns principios, den-
tre eles os principios da legalidade, publicidade e eficiéncia de acordo com o Artigo
37 da Constituicdo Federal Brasileira. Através do auxilio da tecnologia é possivel
que as institui¢cbes publicas cumpram cada vez mais o seu dever com a sociedade
que tem o direito ou necessitam de seus servicos. Esse estudo teve como principal
objetivo apresentar um prtétipo de programa que seja possivel monitorar veiculos
de urgéncia e emergéncia em tempo real, a ideia surgiu, apds observagoes feitas du-
rante os estagios obrigatdrio em institui¢oes militares do inteior de Mato Grosso do
Sul. Foi implementado um protdtipo de sistema de gerenciamento, de rastreamento
e de monitoramento a fim de captar as localizacbes em tempo real dos veiculos
emergenciais, para colaborar com os gestores, comandantes militares e chefes das
corporagoes nas tomadas de decisées. Também foi efetuado um teste deste protétipo
em uma unidade da militar de Nova, Andradina, Mato Grosso do Sul. Do estudo re-
alizado, com a implantagao do sistema de rastreamento foi possivel ter uma melhora
consideravel no tempo resposta de atendimento a populacao se comparado com o

método utilizado atualmente e um melhor controle logistico de frotas.

Palavras-chaves: rastreamento veicular, aplicativo android, monitoramento, sis-

tema de apoio a decisao.
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Abstract

Public organizations in Brazil must comply with some principles, including the
principles of legality, publicity and efficiency in accordance with Article 37 of the
Brazilian Federal Constitution. Through the aid of technology, it is possible for
public institutions to increasingly fulfill their duty to the society that has the right
or needs its services. The main objective of this study was to present a program
prototype that can monitor emergency vehicles in real time. The idea came up
after observations made during the obligatory internships in military institutions
in Mato Grosso do Sul. A prototype was implemented. management, tracking and
monitoring systems to capture real-time locations of emergency vehicles to assist
decision-makers, military commanders and corporate leaders. A test of this proto-
type was also performed in a military unit of Nova Andradina, Mato Grosso do Sul.
From the study, with the implementation of the tracking system it was possible to
have a considerable improvement in the response time of the population compared

to the method. currently used and better fleet logistics control.

Keywords: vehicular tracking, android app, monitoring, decision support system.
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1 Introducao

Segundo o Cédigo de Tréansito Brasileiro os veiculos de urgéncia e emergéncia sao
aqueles automéveis destinados a socorro de incéndio e salvamento, os de policia, os de
fiscalizagao e operagdo de transito e as ambulancias (DIGITAL, 2019). A importéancia
de tais veiculos se da pelo fato de prestar um servigo essencial a populacao, sendo por
muitas vezes envolve a vida de terceiros, calamidades e a seguranca publica. Atualmente
algumas instituicoes do Estado de Mato Grosso do Sul que operam esses veiculos, nao
contam com tecnologias em prol da otimizacao de seus servicos prestados, seja por um

alto custo, problemas de licitagoes ou até mesmo por falta de ideias ou oportunidade.

No processo atual de atendimento das unidades de urgéncia e emergéncia em que
foram levantadas informagoes, os veiculos de atendimento destinadas as ocorréncias rea-
lizam as execugoes do chamado um por vez, ou seja, nem sempre a viatura disponivel é
a mais proxima do local solicitado, além de que os comandantes das unidades nao sabem

em que ponto da cidade estao seus veiculos.

Pensando no problema, este estudo vem apresentar um protétipo que permita
monitorar, em tempo real, uma frota de veiculos de urgéncia/emergéncia, através de um
dispositivo movel, transmissor de localizacdo e um moédulo desktop, que seja capaz de
visualizar as posi¢oes dos itens monitorados, objetivando diminuir o tempo de resposta
em atendimento a populacao. Para que fosse possivel realizar esse trabalho foram tomadas

algumas decisoes:

a) Estudo de dispositivos de localizagao;

b) Levantamento de programas que desenvolvem trabalho semelhante;
¢) Documentacao e modelagem de software;

d) Implementacao do protétipo;

e) Teste de execucao em cardter real;

f) Analise dos resultados obtidos.

Foram feitas pesquisas sobre o tema tratado neste projeto, como estudo sobre apli-
cativos que ja desenvolvem um trabalho similar. Foram realizadas pesquisas de campo,
implementacao do software e pesquisas sobre conceitos de Engenharia de Software para
a realizacdo da modelagem e documentacao do sistema. Também foram levantadas in-
formacoes de como ocorre o funcionamento dos dispositivos de localizacao. E por fim,
foi estudado linguagens de programacao e frameworks para implementar o dispositivo

desktop que é capaz de visualizar os veiculos monitorados.
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Apébs os levantamentos das informagoes, foi implementado os moédulos: movel e
desktop, onde um tem a capacidade de emitir sua localizagdo em tempo real para um
banco de dados e o outro tem a capacidade de plotar em um mapa as localizagoes destes

dispositivos monitorados.

Este estudo se justifica e se faz importante pela tentativa de oferecer uma nova
tecnologia as instituigdes que atendem casos de urgéncia/emergéncia, além da aplicagao
oferecida ser de facil implementacao e de baixo custo, tendo em vista que foi utlizado

aparelhos ja existentes na instituicao que se realizou os testes.

O trabalho apresentado tem suas informagoes organizadas da seguinte maneira: no
capitulo 2 (dois) sdo detalhados a implementacao, testes e resultados. Por fim, no capitulo
3 (trés) sao apresentados a conclusao do projeto juntamente com trabalhos futuros e

referéncias bibliograficas.



2 Revisao de literatura

2.1 Aplicativos Relacionados

a)

UBER e URBAN: Os sistemas Uber e Urban sao aplicativos de mobilidade
urbana onde ambas aplicacoes tem como sua principal funcdo permitir que
diversos usudarios visualizem um mapa e verifiquem em tempo real qual é o

veiculo disponivel e mais préximo de sua localizagao atual.(CE, 2019).

Fleet: GPS Vehicle: E um aplicativo de rastreamento veicular desenvolvido pela
empresa MapmylIndia que permite ao usuario o monitoramento instantaneo do
veiculo. O Aplicativo possibilita a quem o utiliza obter as informagoes de seu
automotor e localizando-o no mapa com o endereco, esse aplicativo também
consegue capturar a velocidade atual e o estado do motor. Seu grande ponto
positivo é a possibilidade de obter um relatério de histérico detalhado das
rotas realizadas, por um outro lado, seu lado negativo é que o registro da frota

MapmylIndia é necessario para a utilizagdo do aplicativo. (FLEET), ).

Buscar Iphone: O Sistema Buscar Iphone é um site e também aplicativo da
empresa Apple inc. Que permite que um usuario atraves de login e senha possa
monitorar em tempo real os dispostivios que foram incializados com o seu email
particular. O aparelho, seja ele um Iphone, MacBook e/ou Ipad possue rastrea-
dores GPS, onde, estes emitem sinais ao banco de dados da empresa, e médulo
monitoramento colhe essas informagoes e compartilha com o proprietario do
dispositivo. E importante lembrar que ndo hé necessidade do aparelho estar
conectado a internet, entretanto, quando conectado a rede, sua localizagao é
obtida com maior precisdo.(APPLE, 2019).

Spyzie: O Aplicativo tem um dos melhores programas de rastreamento que
ajuda vocé a monitorar seu veiculo de forma instantanea e muito facil. Possui
um sistema extra comum de GPS. Construido em um mapa bem detalhado,
com sistema de gravacdo e armazenamento que permite ao proprietario ter
um registro dos locais visitados pelo seu veiculo. Altamente interativo, a ferra-
menta conta ainda com outros recursos como um deles o rastreamento de SMS.
Entrentato, um de seus lados negativos é que o aplicativo nao esta disponivel

para usudrios Symbian e BlackBerry.(SPYZE, ).

Optimus Real time: O rastreador de GPS Optimus é um aplicativo muito ver-
satil que nao s6 oferece uma opcao para salvar histérico ilimitado de dados,

mas também pode enviar alertas de velocidade, bem como estado da bateria e
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2.2. Ferramentas Computacionais 26

estados de panico. O aplicativo é compativel com Android e iPhone e tem uma
excelente vida 1til de bateria. Em contra partida, seu lado negativo é que pode

haver um atraso no tempo de rastreamento.(SPYZE, ).

2.2 Ferramentas Computacionais

a)

ASTAH: E uma ferramenta CASE (Computer-Aided Software Engineering)
bastante utilizada para a modelagem de solu¢oes de software fazendo uso da
UML. Ela dispoe de uma versao free “Community” e de uma versao paga
“professional”. Astah é desenvolvido na plataforma JAVA e permite que seja
modelado solugoes de software fazendo uso de uma linguagem de alto nivel.
(FRANCO, 2019). A ferramenta foi utilizada no projeto para ser possivel reali-
zar a modelagem do sistema e as criagoes de diagramas. O Astah esta disponivel

gratuitamente para download em: "http://astah.net/download".

ANDROID STUDIO: A plataforma é um ambiente de desenvolvimento An-
droid. Foi anunciado em 16 de Maio de 2013 na conferéncia Google I/O. An-
droid Studio é disponibilizado gratuitamente sob a Licenga Apache 2.0.(AN-
DROID, 2019). Essa ferramenta foi utilizada para escrever o c6digo do médulo
moével do projeto. O Android Studio esta disponivel gratuitamente para down-
load em: "https://developer.android.com /studio/?hl=pt-br".

BOOTSTRAP: E um framework criado por Mark Otto e Jacob Thornton,
ambos engenheiros do Twitter. Trata-se de uma cole¢ao de ferramentas para
criacao de websites e aplicagbes WEB utilizando o HTML e CSS. O objetivo
desse framework é facilitar o desenvolvimento e posteriormente a manutencao
de um projeto utilizando reaproveitamento de cédigo. (BOOSTRAP, 2019). A
ferramenta foi utilizada no projeto para tratar a parte visual do médulo desktop
de monitoramento. O Bootstrap esta disponivel gratuitamente para download
em: "https://getbootstrap.com.br/docs/4.1/getting-started /download/".

FIREBASE: E um banco de dados néo relacional que permite a distribuicio
de contetudos cross-platform e com a possibilidade de trabalho offline. Com o
Realtime Database nao se faz necessaria a criagao e configuracao de servidores
ou APIs. E 6timo para validar ideias de apps e solucdes web pois nao requer
manutencao de infra-estrutura. (GOOGLE, 2019a). A ferramenta foi utilizada
para armazenar as localizagoes emitidas pelos dispositivos de localizacao. Qual-
quer pessoa pode criar um banco de dados FIREBASE, basta ter uma conta

Google e entrar no site: "https://firebase.google.com/"

GOOGLE MAPS: E um servico de pesquisa, visualizacio e navegacio de ma-

pas e imagens de satélite gratuito disponivel na web fornecido e desenvolvido
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pela empresa Google. (GOOGLE, 2019b). No projeto, foi utilizado o API
Maps, para visualizar os veiculos monitorados. Qualquer pessoa pode utili-
zar a ferrmanta de Maps da Google, basta ter uma conta e entrar no site:

"https://cloud.google.com/maps-platform/?hl=pt-br".

PHP: Foi criado originalmente por Rasmus Lerdorf em meados de 1994 e escrito
em Perl, sendo reescrito depois em linguagem C, para incluir acesso a bancos
de dados. Com a propagacao dessa ferramenta pelo mundo virtual, Rasmus
disponibilizou alguma documentacao do software e batizou-o oficialmente de
PHP v.1.0. (PHP, 2019). No projeto o PHP foi utilizado para implementar o

modulo desktop de monitoramento.

UML: A UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem para especifi-
cacao, documentacao, visualizacao e desenvolvimento de sistemas orientados a
objetos. Sintetiza os principais métodos existentes, sendo considerada uma das
linguagens mais expressivas para modelagem de sistemas orientados a objetos.
(DIARIO, 2019).No projeto foi utilizado os seus diagramas onde se fez possivel
representar o prototipo do sistemas de modo geral, sob diversas perspectivas

de visualizacao.

VISUAL STUDIO: A ferramenta é um pacote de programas da Microsoft para
desenvolvimento de software. (MICROSOFT, 2019). Foi utilizado como ambi-
ente de desenvolvimento do médulo desktop que acessa os sinais de localizagao
e o apresenta em mapa para visualizacao do operador de sistema. A versao
gratuita do Visual Studio esta disponivel gratuitamente para download em:
"https://developer.android.com/studio/?hl=pt-br".

2.3 Tecnologias e dispositivos de localizacao

a)

GPRS: E a sigla para General Packet Radio Service, é um servico de dados
que vem proporcionar um salto qualitativo no envio e recepc¢ao de informacao
através da rede de telefonia moével, suas principais vantagens sao: redugao de
custo, aumento significativo na velocidade de transmissao de dados, acesso
imediato para dados e até mesmo utilizacao de voz e dados no mesmo terminal
e ao mesmo tempo. (SYTRACK, 2019).

GPS: O GPS ou “Global Positioning System” é um sistema de célculo de posi-
cionamento a partir de sinais enviados por uma rede de satélites, mantida pelo
DOD, o departamento de defesa dos EUA. Os satélites transmitem um sinal
de alta frequéncia, contendo pacotes de informagao com indicagoes precisas da
hora em que cada um foi transmitido. Os receptores em terra captam o sinal

e usam um sistema de triangulacao para calcular a posi¢do, comparando a di-
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ferenca de tempo entre a transmissao e a recepc¢ao de cada pacote, calculando
assim a distancia de cada satélite. Conforme o usuario se desloca, a distancia
em relacao aos satélites muda, gerando uma pequena diferenca no tempo do
percurso, que é usada para atualizar a localizagdo. O receptor precisa do sinal
de trés satélites para calcular a posicao (latitude e longitude) e com o sinal de

4 satélites é possivel calcular também a altitude, fornecendo as coordenadas
3D. (77).



3 Implementacao e Testes

3.1 Modelagem UML

3.1.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso descreve a funcionalidade proposta do sistema que foi
implementado, é uma excelente ferramenta para o levantamento dos requisitos funcionais

do sistema.

No modelo abaixo é possivel visualizar em alto nivel qual é a proposta de funcio-

S

Aplicativo de Atulizacio

namento da parte do usuario, tanto quanto da parte de atualizacao.

Cadastrar Veiculo

Cadastrar Militar

Comunicar com

Pegar Posicéo Banco de Dados

i Realizar Login
Usudrio
Monitorar Mapa

Enviar Posicio Atualizar Mapa

Solicitar Ajuda

Figura 1: Diagrama de Caso de Uso

3.1.2 Diagramas de Atividade

Um diagrama de atividade ¢ essencialmente um grafico de fluxo, mostrando o fluxo
de controle de uma atividade para outra e serdo empregados para fazer a modelagem de
aspectos dinamicos do sistema. Uma atividade é uma execucao nao atémica em anda-
mento em uma maquina de estados e acabam resultando em alguma acao, formada pelas
computacoes atomicas executaveis que resultam em uma mudanga de estado do sistema

ou o retorno de um valor.
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Figura 2: Diagrama de Atividade 1
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Figura 3: Diagrama de Atividade 2
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3.2 Implementacao

A implementacao deste projeto foi divida em um armazenador de dados e dois

modulos, sendo eles: 0 médulo mével e o de monitoramento.

3.2.1 Armazenador de dados

Para armazenamento das posigoes foi utilizado o FIREBASE, onde, este guarda
em forma de lista a latitude e longitude na varidavel principal denominada posi¢ao, onde
esses valores e informacgao sao emitidos por cada um dos dispositivos de localizacao. O
FIREBASE oferece a possibilidade de configurar as regras de seguranga para definir quem
tem acesso a quais dados. A vantagem desta aplicagdo é por ser em nuvem, ou seja, nao
terd gastos com banco de dados fisico, servidores, etc. Além de poder acesséa-la de qualquer
lugar do mundo, desde que tenha acesso a internet. Uma desvantagem em relagao a esse

tipo de banco de dados é a conexao, onde se fica refém do sinal de internet.

& htips://tcemonitoramento-2cfde.firebaseio.com/

tccmonitoramento-2cfdc
L. posicao
latitude: -22.2378635406494"
longitude: -54.79676437377¢

Figura 4: Armazenamento no banco de dados

3.2.2 Mbdulo Movel

Este médulo tem como objetivo principal captar a posicao do dispositivo moni-
torado e em seguida encaminhar em um determinado espago de tempo as informacoes
obtidas ao banco de dados FIREBASE. Este médulo foi implementado por meio da lin-
guagem de programacao JAVA e a plataforma de desenvolvimento escolhida para ser o
ambiente de programacao do cédigo foi o Android Studio. E importante lembrar, que essa

implementacao é voltada a dispositivos de sistema operacional Android.

3.2.3 Moébdulo Monitoramento

Para a implementacao do médulo monitoramento, foram utilizado diversas ferra-
mentas, como o BootStrap, a linguagem de programacao PHP, para o visual HTML e

API do Google Maps. Esse modulo é responsavel por obter as informagoes armazenadas
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Figura 5: Fungdo retorna localizagdo - médulo mével.

no banco de dados e entao exibir em tela os veiculos que estao sendo rastreados pela
aplicacao movel. O Desktop ficara localizado em uma central de comunicagao, onde, um

operador podera ter o controle dos veiculos de sua instituicao.
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© 2019 André Novaes Toletti - Projeto Final de Curso I'UEMS.

Figura 6: Captura de tela - Mapa

3.2.4 Representacdo Geral

Atraves das informacoes nos subtépicos acima, podemos representar o funciona-
mento do protétipo do sistema em uma forma visual e intuitiva, onde de forma simples,
qualquer pessoa participante do projeto consiga visualizar de fomra clara o funcionamento

deste, seja o autor, programador, banca e/ou usudrio, como é apresentado na figura ilus-
trativa abaixo
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G~

Figura 7: Representacao visual do sistema

3.3 Testes

O Local escolhido para fazer a realizacao de teste e o levantamento das informacoes
deste projeto foi o 80 Batalhao de Policia Militar do Estado de Mato Grosso do Sul, com
sede instalada na cidade de Nova Andradina -MS. Durante o recesso de inverno deste
ano de 2019 foi feito um acompanhamento de quais saos os atuais procedimentos de
atendimento didrio de ocorréncias naquela unidade militar, foram também analisados e
colhidos dados desde as ligagoes dos solicitantes (sociedade) até a tomada de decisdes do
atendente (militar). Em seguida foi calculado a média de quanto tempo se leva em cada
processo de atendimento desde o inicio do chamado, até a chegada de uma equipe ao local

solicitado.

O periodo de observacao foi separado em dois dias para poder realizar a implanta-
¢ao deste projeto, sendo os dias 20 e 24 de julho. Durante todo esse tempo a implantacao
foi acompanhada pelos militares locais. No primeiro dia de teste foi analisado como ¢é o
funcionamento sem o prototipo em uso, ja no segundo dia, foram levantadas informacgoes
j4 com o projeto em execucio. E importante destacar algumas caracteristicas da cidade e
da unidade escolhida para o levantamento de informacoes, como por exemplo, o munici-
pio conta com cinquenta mil (53.517) habitantes, um (1) distrito denominado Nova Casa
Verde e um territorio total de 4.776,002 km. J& a sobre a unidade atual, conta com duas

(2) viaturas operacionais em fungao exclusivas nas areas urbana e rural.

3.4 Resultados

a) Sem o protétipo em funcionamento: Foi colhido um total de cinco amostras de aten-

dimentos e chegou-se aos seguintes resultados:



3.4. Resultados 34

- Média de tomada decisao (Momento do fim da ligacao até ordem de despacho): 3,6

Minutos;

- Média de chegada do veiculo militar ao local solicitado (Momento da ordem de

despacho até o ok da tropa): Resultado: 7,2 Minutos;

b) Com o protétipo em funcionamento: Foi colhido um total de cinco amostras de aten-

dimentos e chegou-se aos seguintes resultados:

- Média de tomada decisao (Momento do fim da ligacdo até ordem de despacho):
Resultado: 2,0 Minutos;

- Média de chegada do veiculo militar ao local solicitado (Momento da ordem de

despacho até o ok da tropa): Resultado: 4,2 Minutos;

Os militares da unidade que estiveram presente durante os levantamentos de in-
formacao: Coronel André Henrique Macedo, Capitao Nelson Vieira Tolotti, Subtenente
Anselmo Tolotti, Sargento Elias Vieira Tolotti, Sargento Amorim, Cabo Felipe Goto e
Soldado Osvaldo Monteiro.

Apesar do volume de dados colhidos durante os testes do projeto ser pequeno é
possivel observar que com a utilizacao do protétipo houve uma reducao significativa no
tempo de resposta em atendimento a populagdo, consequentemente, tornando o atendi-
mento das institui¢oes de urgéncia e emergéncia mais eficiente, da maneira que orquestra
a Constitui¢do Federal Brasileira de 1988. (NACIONAL, 1988).



4 Conclusao

Este trabalho, de modo geral, se propds apresentar um prototipo que fosse possivel
realizar o monitoramento de veiculos urgéncia e emergéncia e consequentemente diminuir
o tempo de resposta em atedimento a populagao. O objetivo de implementar os médulos de
monitoramento do projeto foi alcangado. Almejar essa meta nao foi facil, pois foi necessario

muito trabalho e diversos cuidados para que tivesse um grande nivel de aproveitamento.

Com o uso da API do Google maps foi possivel plotar os pontos capturados pela
aplicagao moével e salvar no banco de dados, podendo assim gerar os pontos no mapa,
possibilitando entdao um melhor poder de decisao do operador de veiculos de urgéncia e

emergencia.

Durante as implantagoes e testes foi notada uma boa aceitacdo somando entao

pontos para as ciéncias envolvidas, e um ponto positivo para a comunidade académica.

Para projetos futuros, o grande objetivo a ser atingido é conseguir utilizar for-
malmente o que foi proposto e construido neste trabalho, essa é uma proposta minha, o

autor.

Por fim, este trabalho proporcionou diversas aprendizagens para o meu curriculum,
enquanto académico, gerando também experiéncia para meu futuro profissional. Com essa
pesquisa pude aliar teoria e pratica que é base do nosso curso e universidade, que anseia

pela pesquisa e extensao.
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