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Aplicativo para Implementacédo de Rotas em Plataforma de Mapeamento
Web

Gabriel Fernando Eugénio®; David Luciano Rosalen®

Resumo: Gragas a popularidade dos smartphones, o uso de aplicativos como ferramentas de auxilio
na gestdo da propriedade est4 cada vez mais presente na vida dos agricultores, sendo 0 mapeamento e
definicdo de rotas umas das fung¢fes mais utilizadas em aplicativos de dispositivos moéveis. Neste
trabalho, foi criado um aplicativo para smartphones com sistema operacional Android, usando a
linguagem de programac&o Java, que implementa a base de dados do Google Maps através do uso da
Application Programming Interface (API) Directions. O aplicativo dispde de um mapa na sua
interface, onde € possivel adicionar dois pontos e gerar uma rota entre eles. Esse tipo de
funcionalidade ¢ a base para projetos mais complexos, como aplicativos de gestdo de entregas,
rastreamento da frota de veiculos, calculo de distancias, transporte de residuos, entre outros. Em um
mundo cada vez mais mobile, é fundamental disseminar aos agricultores o conhecimento sobre as
ferramentas disponiveis, 0s conceitos necessarios e os métodos de implementacéo dessas fungdes de
mapeamento em aplicativos com objetivo de facilitar a compreenséo, o desenvolvimento e 0 acesso
dessas tecnologias a esse publico.

Palavras-chave: Agricultura. Aplicativo Mdvel. Android. API Directions. Google Maps.
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Application for Implementing Routes in Web Mapping Service

Gabriel Fernando Eugénio®; David Luciano Rosalen®

Abstract: Due to the popularity of smartphones, the use of apps as tools to aid in property
management is increasingly present in the lives of farmers, with mapping and defining routes
one of the most used functions in mobile device applications. In this work, an application for
smartphones with the Android operating system was created using the Java programming
language, which implements the Google Maps database through the use of the Application
Programming Interface (API) Directions. The application has a map in its interface, where
you can add two points and generate a route between them. This type of functionality is the

basis for more complex projects, such as delivery management applications, vehicle fleet
tracking, distance calculation, waste transport, among others. In an increasingly mobile world,

it is essential to disseminate knowledge to farmers about the tools available, the necessary
concepts and methods of implementing these mapping functions in applications in order to
facilitate the understanding, development and access of these technologies to this audience.

Keywords: Agriculture. Mobile App. Android. Directions API. Google Maps.
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Aplicacion para implementar rutas en plataforma de mapeo web

Gabriel Fernando Eugénio?®; David Luciano Rosalen®

Resumen: Gracias a la popularidad de los teléfonos inteligentes, el uso de aplicaciones como
herramientas de ayuda en la gestion de la propiedad esta cada vez més presente en la vida de
los agricultores, siendo el mapeo y la definicion de rutas una de las funciones més utilizadas

en las aplicaciones de dispositivos moviles. En este trabajo se cre6 una aplicacion para
smartphones con sistema operativo Android, utilizando el lenguaje de programacion Java, que
implementa la base de datos de Google Maps mediante el uso de la Interfaz de Programacién
de Aplicaciones (API) Directions. La aplicacion cuenta con un mapa en su interfaz, donde se
pueden agregar dos puntos y generar una ruta entre ellos. Este tipo de funcionalidad es la base
para proyectos mas complejos, como aplicaciones de gestion de entregas, seguimiento de
flotas de vehiculos, célculo de distancias, transporte de residuos, entre otros. En un mundo
cada vez mas movil, es fundamental difundir el conocimiento a los agricultores sobre las
herramientas disponibles, los conceptos y métodos necesarios para implementar estas
funciones cartogréaficas en aplicaciones con el fin de facilitar la comprension, desarrollo y
acceso de estas tecnologias a este publico.
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1.  INTRODUCAO

Conhecer o melhor caminho sempre foi uma questdo importante na existéncia humana. O
caminho mais curto nem sempre era 0 melhor a ser adotado, pois este poderia passar por
lugares perigosos ou de dificil acesso durante seu percurso, acarretando prejuizos e fatalidades
em certos casos. Para evitar esses problemas, rotas foram criadas e otimizadas desde os
primordios da civilizacdo. Rotas sdo trajetos que ligam determinada localidade a outra, ou 0
caminho percorrido para chegar a algum lugar, e de preferéncia que seu percurso possa ser
feito de maneira rapida, econémica e segura. O aprimoramento de rotas auxiliou no
desenvolvimento da sociedade pois, facilitou o transporte de insumos, mercadorias, pessoas e
animais de maneira eficiente, tornando o setor agroindustrial cada vez mais produtivo e
competitivo a medida que melhores rotas eram implementadas.

Mapas s@o imprescindiveis na escolha das melhores rotas. Eles vém sendo usados desde
tempos remotos com objetivo de registro de informacdes espaciais relevantes para atividades
humanas e de apresentacdo e comunicacdo de informacdes geograficas (PEREIRA; SILVA,
2001). Os mapas sdo representacdes cartograficas da realidade, usados para ilustrar o espaco
geogréfico e nortear a escolha de caminhos. Durante toda a historia, mapas e rotas de
qualidade eram artigos dificeis e caros para a maioria da populacdo. Na atualidade, com o
avanco da cartografica digital e da Internet, estes passaram a estar disponiveis ao publico de
forma gratuita, tornando possivel, inclusive, 0 mapeamento, edi¢cdo e otimizacao de rotas
voluntariamente.

Conforme Haklay e Weber (2008), mapear a Terra de forma precisa, até recentemente, era
uma habilidade apenas de pessoas, grupos ou organiza¢es bem equipadas e altamente
capacitadas. Mas esse cenario vem mudando com o surgimento da Internet, computadores e
receptores Global Navigation Satellite System (GNSS) a precos acessiveis. Na Internet,
atualmente, encontramos diversas plataformas online voltadas ao mapeamento da Terra, e
alguns dos softwares gratuitos mais conhecidos sdo o Google Maps, Open Source Routing
Machine e Open Street Map (HUBER; RUST, 2016), além do Bing Maps, Yahoo Maps, Waze,
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entre outros. Essas plataformas, além de disponibilizarem mapas online e offline, oferecem a
seus usudarios informacgdes geograficas relevantes, como o relevo da éarea, distancia entre
pontos, possiveis rotas, tempo de percurso, informacdes do transito, locais de interesse, etc.

Em computadores, através do uso de ferramentas do tipo Application Programming
Interface (API), € possivel a criagdo de aplicativos para dispositivos moveis que interagem
com as plataformas de mapeamento online e implementam sua base de dados na execucéo de
suas tarefas. As APIs possibilitam a comunicagdo entre dois softwares distintos, como 0
Windows e o Android, por exemplo, viabilizando que sites e aplicativos possam ser
modificados e que suas func¢des possam ser adicionadas por seus desenvolvedores.

Receptores GNSS vém embutidos em dispositivos mdveis do tipo smartphones, o que
possibilita que seus usuarios tenham disponivel a sua localizacdo geografica em tempo real e
com realtiva preciséo. A popularidade desses aparelhos no mundo vem crescendo a cada dia.
Segundo dados da Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes), s6 no Brasil foram
registrados em 2020 mais de 234 milhGes de acessos moveis, um aumento de 3,7% em
relacdo a 2019 (ANATEL, 2020). Com a grande popularidade desses dispositivos e a
possibilidade de geolocalizagdo dos usuéarios, foram criados diversos aplicativos de servi¢os
baseados em localizacdo para 0s mais variados setores da sociedade, tais como transporte
publico, saude, agricultura, alimentacdo, logistica, turismo, aplicacdes militares, dentre outras.

Nos dias atuais, gracas as inovagles tecnoldgicas, temos facil acesso a mapas e rotas em
tempo com o uso de aplicativos instalados em smartphones, obtendo-se direcdes e
informacdes de lugares com base na geolocalizacdo. Segundo pesquisa da Embrapa (2020), os
agricultores brasileiros estdo avidos pelas tecnologias digitais, sendo que 84% deles ja adotam
em sua propriedade ao menos uma tecnologia digital como ferramenta para auxiliar na gestao
e producdo, porém, essa acessibilidade disfarca algumas dificuldades na elaboracdo,
desenvolvimento e uso de aplicativos. A pesquisa mostra que 67,1% dos agricultores apontam
alto valor de investimento na aquisicdo de maquinas, equipamentos e aplicativos, 47,8%
relatam dificuldade de conexdo nas &reas rurais, 44% reclama do alto valor de contratacdo de

prestadores de servigos especializados e 40,9% diz ter falta de conhecimento em quais
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tecnologias sdo as mais apropriadas (EMBRAPA, 2020).

Conforme Machado (2017), a implementacdo de tecnologias mdveis pode ser um processo

complexo, pela diversidade de dispositivos existentes no mercado com um crescente nimero

de sistemas operacionais. Desenvolver aplicativos para esses dispositivos envolve diversos

sistemas Front End e Back End, e uma variedade de tecnologias, como a linguagem de
programacdo a ser usada, Code Division Multiple Access (CDMA), Global Positioning System
(GPS), Global System for Mobile communications (GSM), redes Wi-Fi, 3G e 4G, etc.

Cerca de 95% dos produtores registraram que desejam mais informagdes sobre Agricultura
Digital, e 53,8% deles anseiam usar novas tecnologias no mapeamento da terra (EMBRAPA,

2020). Ha necessidade de criacdo de conteudos direcionados aos agricultores, com o objetivo

de trazer informacbes sobre solugdes digitais e avangos tecnoldgicos disponiveis na area,

principalmente aos produtores de pequeno e médio porte, que sdo os que mais tém dificuldade

de acesso a informacdo e as tecnologias disponiveis (Figura 1).

Figura 1 — Expectativas e dificuldades apontadas por agricultores na adog¢do de tecnologias.
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Fonte: EMBRAPA (2020).
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Observadas as dificuldades e necessidades dos agricultores ao acesso a informacdo, esse
trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de um aplicativo para smartphones
de sistema operacional Android, chamado GeoMapp Tracker, que disponibilizara um mapa na
sua interface que seja possivel tracar uma rota entre dois pontos geogréaficos, funcionalidade
que é requerida nos mais diferentes tipos de aplicativos.

O objetivo especifico € disseminar o conhecimento aos agricultores sobre as ferramentas,
inovacdes e solucdes tecnoldgicas que estdo disponiveis para a criacdo de aplicativos que
implementam mapas e dao direcGes de deslocamento entre dois pontos geograficos. O
aplicativo e seu cddigo de programacdo serdo disponibilizados futuramente e de forma

gratuita.

2.  REFERENCIAL TEORICO
2.1. Plataformas de Mapeamento

Existe uma variedade de plataformas de mapeamento no mercado. Uma das mais populares
é 0 Google Maps (SVENNERBERG, 2010), lancado em 2005 e, desde entdo, evoluiu muito,
sendo hoje uma das ferramentas mais Uteis e versateis disponiveis, muito usado tanto em
desktops quanto em dispositivos moveis. Destaca-se que o Google Maps é um dos maiores
repositérios de geoinformacao do mundo (IBPAD, 2020). Também possui muitos recursos e
funcdes, como o Google Street View, o calculo de distancias, a identificacdo de locais
préximos, diversos modos de visualizacdo do mapa, rotas de transito e de transporte publico,
etc., sendo utilizado em diferentes contextos nas mais variadas areas.

Uma das opc¢oes gratuitas (open source) disponiveis € o Open Street Map (OSM), que é um
projeto internacional que visa a criagdo de mapas abertos e gratuitos através do mapeamento
voluntario (GOODCHILD, 2007). Segundo Haklay e Weber (2008), a principal motivacao
desse projeto foi disponibilizar informagdo geografica de qualidade ao publico de maneira
gratuita, visto que este tipo de informac&o possui um elevado custo e restri¢des, tornando o

seu acesso dificil aos individuos, pequenas empresas e organizagdes comunitérias.
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O OSM tem seu uso difundido globalmente, sendo considerado um dos sistemas mais
representativos da geracdo de geoinformacdo em mapeamentos colaborativos, tanto pela
escala de abrangéncia do seu banco de dados, quanto pela pluralidade de finalidades a que
atende (BRAVO et al., 2018). Uma das desvantagens dessa plataforma é o fato de haver
lacunas de informacdo em areas onde a taxa de mapeamento voluntario é baixa, prejudicando

a qualidade da geoinformacéo disponivel nessas localidades.

2.2. Interface de Programacéao de Aplicativos

O uso de ferramentas APl vem crescendo a cada ano. Tarefas simples feitas online como
comprar uma passagem de énibus, reservar um hotel, pedir comida, fazer um pagamento, ou
procurar o caminho até o hospital mais préximo, sdo exemplos de atividades gerenciadas por
meio de APIs, e possuem grande influéncia no cotidiano das pessoas.

A API do Google Maps é uma das primeiras opg¢des a ser considerada no desenvolvimento
de aplicativos, pois ela é bastante flexivel, apresenta uma interacdo simples e possui uma
enorme gquantidade de recursos. Uma das desvantagens é que nem todos esses recursos sao
gratuitos. Projetos pequenos e simples sdo suportados pelo plano gratuito, mas a medida que o
projeto ganha complexidade é necessario a aquisicdo de planos que comportem 0s objetivos a
serem atingidos.

A plataforma do OSM possui interacdo com bibliotecas de cddigo aberto que sdo baseadas
na cartografia da sua base de dados, como 0 Osmdroid e 0 Osmbonuspack. Segundo Neves et
al. (2017), o Osmdroid proporciona funcdes basicas como configuragdo do mapa no
aplicativo, utilizacdo de marcadores e mapas offline, e 0 Osmbonuspack o complementa,
fornecendo funcdes de navegacgdo, busca e calculo de rotas. A implementacdo dessa API é
complexa se comparada a do Google Maps pois, por ser um projeto colaborativo, carece de

informacdes sobre algumas funcionalidades.

2.3. Ambiente de Desenvolvimento Integrado

O uso de softwares do tipo Integrated Development Environment (IDE) é muito atil aos

13
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desenvolvedores, pois reune diversas ferramentas comuns usadas na criacdo das aplicacoes
em uma Unica interface, como ferramentas de suporte para conexdo com banco de dados,
editor de interface gréafica, prompt integrado, editor e compilador de textos, verificadores de
sintaxe, complementos e assistentes de codigos, entre outros, sendo de grande valia aos
criadores de aplicativos.

As IDEs mais populares sd@o o Android Studio, Eclipse, Atom, Visual Studio Code, XCode,
Sublime, entre outros, e cada uma delas apresenta vantagens e desvantagens dependendo do
tipo de aplicacdo que sera desenvolvida. E muito importante essa informacéo pois, algumas
IDEs se adequam melhor a certos tipos de projetos que outras, facilitando a programacao,

aumentando a produtividade e otimizando o tempo em caso de boa escolha.

2.4. Linguagem de Programagéo

Para desenvolver um programa € necessario decidir qual linguagem de programacao usar, e
existe uma diversidade delas disponiveis como: Java, Kotlin, JavaScript, Python, PHP,
linguagens R, C ou C + +, entre muitas outras. Essas linguagens sdo um meio formal que
possibilitam a comunicac¢do e interacdo humano-maquina, e sdo compostas por um conjunto
de instrucdes padronizadas e regras semanticas e sintaticas.

Para a escolha de qual linguagem usar, deve ser levado em consideracdo 0s objetivos a
serem alcancados, pois cada uma delas possui finalidades e aplicacdes especificas, sendo
umas mais indicadas para programacao de aplicativos destinados a dispositivos madveis, outras
para paginas da Web, outras possuem melhor interacdo com determinados sistemas

operacionais, etc.

3. METODOLOGIA

Para a elaboracéo desse trabalho foi adotada uma metodologia agil para gestao,
planejamento e desenvolvimento de softwares, que tem sido utilizado em todo o0 mundo para
qualquer tipo de projeto complexo, o Scrum. O Scrum é um framework leve que ajuda

pessoas, equipes e organizacles a gerar produtos através de solu¢Bes adaptativas para

14
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problemas complexos (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). Segundo Sabbagh (2014), o
Scrum vem sendo implementado em todo o mundo por organizacgdes de diversos tipos e
tamanhos com sucesso, sendo aplicados em projetos simples ou complicados, como na
producgéo de softwares comerciais, financeiros e embarcados, de sites da Internet, de
aplicativos para dispositivos moveis, entre outros.

O autor acrescenta que o desenvolvimento de softwares pode ser dificil e possuir alto grau de
incerteza, necessitando de uma metodologia de abordagem empirica, onde aprende-se sobre
0s meios de produzir esses produtos enquanto os cria, avaliando o que é valido ou ndo em
ciclos sucessivos de testes, implementando o que for util. Sendo assim, o Scrum € uma
metodologia iterativa, adaptativa, empirica e incremental, que pode ser usada tanto em
projetos simples quanto em complexos, proporcionando agilidade, eficiéncia e praticidade na
criagdo de programas e aplicativos.

3.1. Desenvolvimento do Aplicativo

O Android foi o sistema operacional escolhido neste trabalho, ja que é um dos mais
populares do mundo em uso nos dispositivos moveis, e o IDE usado para o projeto foi o
Android Studio, programa oficial para o desenvolvimento de aplicativos Android (ANDROID,
2021). A linguagem de programacao escolhida foi o Java, que segundo Bose et al. (2018) €
uma boa opcdo para iniciantes por ser popular e muito utilizada entre os programadores,
sendo relativamente fécil encontrar solugcfes sobre problemas criticos dado ao grande nimero
de usuarios.

Como base de dados foi escolhido o Google Maps, e utilizada a API Directions para a
implementacao dessa biblioteca no aplicativo. Essa API é um servigo que usa uma solicitacao
HTTP para retornar direcbes e coordenadas formatadas em JSON ou XML entre os locais,
podendo receber instrucbes para varios meios de transporte, como transporte publico, carro,
caminhada ou bicicleta (GOOGLE, 2021).

Nesse projeto, a API retornara do servidor do Google dados referentes as coordenadas

geogréficas requeridos para a criacdo da rota em formato JSON, e esses dados serdo
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analisados e interpretados por partes do codigo de programacao inserido no aplicativo
chamados de Directions Helpers, em portugués, Ajudantes de DirecBes. Esses comandos
analisam os dados e os pontos geograficos fornecidos, calculam as direcGes possiveis de um
ponto ao outro e, desenham uma linha no mapa que indica o0 melhor caminho a seguir segundo

a base de dados utilizada (Figura 2).

Figura 2 — Sequéncia de operacdes que o aplicativo faz para tragar uma rota.

5
[ Adiciona-se o ponto 1nicial e destino clicando no mapa

-

.
[ A API gera solicitagdo URL e estabelece conexio com os servidores Google por método HTTP

J

-

[ 0 Google analisa a solicitagio e retorna os dados requisitados em formato JSON ]

-

[ Dados JSON sobre diregdes sdo interpretados pela programagéo do aplicativo ]

2

[ Ao clicar o botdo “Tracar Rota” é gerada uma linha indicando o caminho entre os dois pontos ]

Fonte: Autores.

4.  RESULTADOS E DISCUSSOES

O aplicativo foi testado no emulador do Android Studio, ferramenta extremamente Gtil dessa
IDE. Emuladores sdo simuladores de dispositivos moveis que funcionam em desktops e
possibilitam testar e avaliar as mudancas e alteracdes que estdo sendo feitas em tempo real,

sem a necessidade de transferir todos os dados do projeto para um smartphone fisico. Essa
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funcionalidade traz grande praticidade e economia de tempo.

A interface do aplicativo foi desenvolvida de maneira simples, onde 0 mapa compde a
maioria da tela e um botdo nomeado “Tragar Rota” pode ser encontrado no canto inferior.
Para usar a aplicacdo deve-se primeiramente selecionar o ponto de inicio e o ponto de destino
no mapa como demonstrado na Figura 3. Os pontos geograficos selecionados para o exemplo
estdo localizados dentro do campus da Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias de
Jaboticabal — UNESP.

Figura 3 — Ponto inicial e final inseridos no mapa do aplicativo.

e "4l @ 5:50

GeoMapp Tracker

Aeroporto Municipal
de Jaboticabal

Centro de Aquicultura
da UNESP - Jaboticabal

(]
Hospital Veterinario 9 g'e i
"Governador Laudo.

Faculdade
de Ciéncias

Agrarias e
, Veterinarias...

Condominio Gazotto

Q

Google

TRACAR ROTA

Fonte: Autores.

Nessa etapa a API ja fez a solicitacdo de informacGes geograficas aos servidores da Google e
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este j& retornou os dados requisitadas em formato JSON para a cria¢do das direcGes possiveis,
necessitando apenas clicar no botdo “Tragar Rota” para que seja desenhada uma linha

indicando a rota recomendada pela plataforma.

Figura 4 — Exemplo de rota tragada ao clicar no botéo.
e "l @ 5:50
GeoMapp Tracker

Aeroporto Municipal
de Jaboticabal

Centro de Aquicultura
da UNESP - Jaboticabal

taric
=[]
Hospital Veterinario 9 ('F i

‘Governador Laudo

Faculdade

de C\é;g,@'ias

Agrafias e
' Veterimgrias...

Condominio Gazotto

Q

Google

TRAGAR ROTA

Fonte: Autores.

A tentativa de implementacdo de mapas que tragam rotas em aplicativos para dispositivos
moveis foi um sucesso, provando que é possivel o desenvolvimento de projetos com esse tipo
de recurso por parte de pessoas envolvidas ao meio agricola. A disseminagdo desse tipo de

conhecimento se faz importante para servir como base aos interessados em criar e produzir

seus proprios aplicativos.

18



@GBAF Revista Eletronica Competéncias Digitais para Agricultura Familiar

ISSN: 2448-0452 (online)

5. CONCLUSOES

O uso de mapas e rotas € muito frequente no desenvolvimento de aplicativos maveis, pois
através deles é possivel definir a localizagdo atual, calcular distancias entre pontos, tracar
rotas de acordo com o interesse do usuario, etc. Existem diversas solucdes tecnoldgicas para o
desenvolvimento de aplicativos atualmente e estudos neste ambito sdo necessarios pois
auxiliam na escolha dos meios de producdo destes ao publico.

Com o conhecimento disponivel das plataformas existentes, dos conceitos basicos de
programacdo, e das diversas ferramentas usadas no desenvolvimento de aplicativos, é possivel
a criacdo e implementacdo de mapas e rotas em aplicacdes por parte dos agricultores e
profissionais do meio agricola, pois estes podem tomar melhores decisdes em relacdo aos
meios a serem adotados, gerando economia quando se trata de projetos simples.

Como sugestédo de pesquisa futura, seria interessante a implementacdo da APl do OSM em
um aplicativo movel, ja que estd é uma base de dados publica derivada de um projeto de
mapeamento colaborativo. Se possivel, compara-la com a APl do Google Maps, para se
adquirir o conhecimento das vantagens e desvantagens de cada uma, e estudos e sugestdes de

possiveis melhorias.
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