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RESUMO

H& muito tempo varias pessoas vém procurando os centros urbanos em busca de
uma oportunidade de vida melhor. Com isso 0s centros urbanos foram crescendo de tal
forma que as cidades ndo conseguiam proporcionar aos seus cidadaos uma boa qualidade
de vida. Frente a isso comegou a surgir um conceito chamado Smart City, onde a visdo
inicial era implementar tecnologias nas cidades para gerir melhor seus recursos e
infraestrutura, gerando um conforto maior para seus habitantes.

Ao longo do tempo este conceito foi sendo melhor discutido e ganhando outras
definicBes que visavam ndo s6 a implementacdo de tecnologia, mas que expunha uma
cidade inteligente como sendo aquela capaz de fazer cidaddos inteligentes, capazes de
usar as tecnologias como uma ferramenta para tornar sua cidade mais inteligente e
sustentavel, trabalhando temas como governanca inteligente, pessoas inteligentes,
mobilidade inteligente, dentre outras.

Pensando neste conceito este trabalho pretende analisar o tema mobilidade
inteligente aplicado a cidade de Braganca, pois a mesma se destaca bastante neste tema,
levantar uma avaliacdo das tecnologias j& implementadas nesta &rea e propor a

implementacdo de um App para o sistema de bicicletas partilhadas presente na cidade.

Palavras-chave: Smart Cities, mobilidade sustentavel, tecnologias, APP.



ABSTRACT

For a long time, several people have been looking for urban centers in search of
a better life opportunity. As a result, urban centers grew in such a way that cities were
unable to provide their citizens a good quality of life. Faced with this, a concept called
Smart City began to emerge, where the initial vision was to implement technologies in
cities to manage their resources and infrastructure better, generating greater comfort for
their inhabitants.

Over time this concept was better discussed and gained other definitions that
aimed not only at the implementation of technology, but exposed a smart city as being
able to make smart citizens, able to use technologies as a tool to make their city smarter
and more sustainable, working on topics such as smart governance, smart people, smart
mobility, among others.

Thinking about this concept, this work intends to analyze the theme of intelligent
mobility applied to the city of Braganga, as it stands out a lot in this theme, to raise an
assessment of the technologies already implemented in this area and to propose the

implementation of an App for the shared bicycle system present in City.

Keywords: Smart Cities, sustainable mobility, technologies, APP.
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1. INTRODUCAO

A populagdo mundial vem aumentando a cada ano e estima-se que esse
crescimento passara de 7,7 mil milhdes de individuos para 9,7 mil milhdes em 2050 [1].
Este crescimento se dara principalmente nas zonas urbanas, onde atualmente cerca de
55,3% da populacdo mundial vive nessas areas, e essa proporcao devera subir para 70%
até 2050 [2]. A Europa apresenta uma populacdo de 742648 milhdes de pessoas, onde
cerca de 74,5% delas vivem em regides urbanas.

Com o crescimento da populacdo urbana as cidades comegam a enfrentar
diversos problemas para conseguir atender as necessidades de todos os cidaddos com
relacdo a habitacdo, as infraestruturas, transportes, energia, emprego, educacdo e salde.
“Gerir areas urbanas tem-se tornado um dos desafios mais importantes do Século XXI. O
nosso sucesso ou fracasso na construcdo sustentavel das cidades vai ser o principal fator
de sucesso da agenda da ONU pds 2015, afirmou John Wilmoth, Diretor da Divisdo da
populacdo das Nagbes Unidas do Departamento dos Assuntos Econémicos e Sociais [3].

O gerenciamento sustentavel das cidades vem ganhando forca para solucionar
estes problemas que afetam diretamente a qualidade de vida de todos os habitantes destas
cidades. Frente a isto um conceito vem ganhando for¢a em todo o mundo, chamado Smart
Cities. Nele sdo abordados varios temas para uma cidade sustentdvel como economia
inteligente, pessoas inteligentes, governanca inteligente, mobilidade inteligente, meio
ambiente inteligente e vida inteligente [4].

Primeiramente uma cidade que adotava o conceito de smart cities era aquela que
fazia a implementacdo de tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) em seu
territrio nos varios setores da cidade para gerar uma melhor qualidade de vida. O que
ocorre é que muitas vezes essas TIC ndo sdo tdo aceites pela populacdo ou a propria
populacdo ndo consegue utiliza-las, se tornando prejudicial as pessoas ao invés de um

beneficio.

Com o aprofundamento do estudo sobre smart cities foi ficando mais claro que
ndo se trata de simplesmente da implementacdo de novas tecnologias, mas sim de fazer
com que os habitantes destas cidades consigam utiliza-las e evolui-las para melhorarem

a sua qualidade de vida dentro delas.

Esta dissertacdo discutird sobre mobilidade sustentavel, que € um dos temas

principais para uma smart city e também como é a integracdo das TIC com este tema.
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Neste trabalho sera analisado o desenvolvimento da mobilidade sustentavel na cidade de
Braganga, pois foi uma das cidades de Portugal pioneiras no assunto, com um foco maior
sobre o sistema de bicicletas elétricas partilhadas. Um projeto de melhoria deste sistema
sera apresentado com o objetivo de utilizar as TIC para incentivar as pessoas a utilizarem
um meio de transporte mais sustentavel, colocando-as como peca principal para o

funcionamento das bicicletas elétricas partilhadas de Braganca, chamadas Xispas.

1.1. Objetivo

Smart City é um conceito complexo e que vem ganhando for¢a em todo o mundo.
Dentro do territério portugués as cidades tém trabalhado cada vez mais seguindo este
conceito para levar uma melhor qualidade de vida aos seus habitantes. Dento do conceito
de smart city um tema chama a atencédo da cidade de Braganca, a mobilidade sustentavel.
O presente trabalho tem como objetivo avaliar o atual estado da mobilidade sustentavel
da smart city Braganca, de forma mais direta o servico de bicicletas elétricas partilhadas
chamadas Xispas e elaborar uma proposta de melhoria para o sistema utilizando as
tecnologias de informagdo e comunicacao.

Esta proposta segue os principios do conceito de smart city onde as tecnologias
devem ser empregadas, porém as pessoas devem ser o principal foco. Ou seja, a
tecnologia implementada deve ser util e utilizavel pelas pessoas, fazendo-as se tornarem
cidadaos inteligentes e participativos.

Um estudo sobre o conceito é levantado e selecionado um dos frameworks para
entender e analisar Braganca como smart city dentro do tema mobilidade sustentavel para
entdo desenvolver, através das TIC, um meio de tornar os habitantes de Braganca mais
participativos e conscientes da importancia deste tema para a cidade. Como forma de
mobilidade sustentavel o trabalho sera focado nas bicicletas elétricas partilhadas (Xispas),
onde sera desenvolvido um projeto de melhoria para o sistema através de um prototipo
de aplicativo para smartphones que sera utilizado em conjunto com as bicicletas e contara

com a colaboracéo direta dos usuarios.



1.2. Motivacéo

A engenharia estd disponivel para que possamos resolver problemas que
aparecem no cotidiano das pessoas e gerar um grau de conforto para todos.

A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho surge da experiéncia pessoal
e observacdo da quantidade de pessoas que relatavam dificuldades de utilizar o sistema
das bicicletas Xispas. N&o encontrar bicicletas disponiveis nas estagdes de paragem e ma
informacdo de como utilizar o sistema foram alguns dos pontos apresentados que
dificultaram a utilizacao das Xispas. Foi observado que vérias cidades que disponibilizam
0 servico de bicicletas partilhadas tém seu servico vinculado a um aplicativo para
smartphones, o que ndo é encontrado nas Xispas de Braganca. Entdo, pensando em
resolver este problema surgiu a ideia de desenvolver um aplicativo para ser usado em
conjunto com as Xispas, onde a peca principal para o seu funcionamento seria as pessoas

da cidade.

1.3. Organizacéo da Dissertacao

O primeiro capitulo trata de inserir o contexto em que surgiu o conceito de smart
city, onde a maioria das pessoas comecavam a migrar das zonas rurais para as zonas
urbanas. Ainda estabelece o objetivo e a motivacdo para o desenvolvimento deste
trabalho.

O segundo capitulo contém a metodologia usada, a linha de raciocinio para
estabelecer uma proposta de otimizacdo do servico de bicicletas partilhadas.

O terceiro capitulo traz todo o estudo tedrico sobre o conceito de smart city,
apresenta os frameworks desenvolvidos e ainda contextualiza este conceito no territorio
portugués. De uma forma mais detalhada, apresenta a realidade da cidade de Braganga
que sera o campo de estudo deste trabalho. Por fim é apresentado formas de TIC
empregadas nos servicos de bicicletas partilhadas em outras cidades.

No quarto capitulo é encontrado todo o desenvolvimento da proposta, desde os
materiais utilizados, o enquadramento da mobilidade de Braganca ao framework da Inteli,
a pesquisa feita aos habitantes da cidade para gerar dados sobre o real impacto do servico
na vida das pessoas e a propria proposta do aplicativo solucionando os problemas que o

sistema atual apresentava.



O capitulo cinco estabelece a discussdo sobre o impacto que o aplicativo trard na
vida da cidade e o capitulo seis contém as conclusdes que se chegou ao fim deste trabalho,
relatando se a proposta é vidvel e se alcangara os objetivos impostos no inicio do trabalho.

No capitulo sete sdo apresentadas algumas ideias de trabalhos futuros afim de

melhorar ainda mais o servico fornecido e o capitulo oito com as referéncias.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho consiste em fazer
um estudo sobre o0 conceito smart city; apresentar a atual situacdo do campo de estudo,
gue no caso € a cidade de Braganca; enquadrar o campo de estudo dentro do tema;
elaborar uma proposta de otimizacdo do sistema de bicicletas partilhadas no campo de
estudo e por final avaliar quais os resultados obtidos com a proposta.

Com o estudo tedrico do tema, foi selecionado o framework desenvolvido pela
Inteli para analisar o estado atual da mobilidade de Braganca, que obteve um avanco
consideravel em direcéo a sustentabilidade. Este framework foi selecionado por ter sido
desenvolvido tendo em mente a realidade do territorio portugués e devido a isto foi
selecionado para a analise da cidade.

Um inquérito foi elaborado para obter informacdes de como estava sendo o
fornecimento deste servico para a populacdo de Braganca. Com ele foi possivel notar os
pontos fortes e fracos do servico e tracar o caminho para a otimizagdo do sistema das
bicicletas elétricas partilhadas. Este consistiu de perguntas objetivas direcionadas aos
residentes da cidade. Foram questionados sobre a implementacdo de um aplicativo ao
sistema das bicicletas partilhadas para saber seu grau de aceitagéo.

Para a criagdo do QR Code utilizou-se uma plataforma digital especifica para a
criacdo de QR Code personalizados. Com ele foi possivel elaborar um QR Code que
consiga atrair a atencdo das pessoas para fazerem a leitura do mesmo com seus
smartphones.

A proposta consistiu em implementar um aplicativo ao uso das Xispas e para isto
utilizou-se o software Android Studio. Este software é destinado para criacdo de
aplicativos para o sistema operacional Android e utiliza linguagem Java em sua
programacéo.

O aplicativo necessitou de um banco de dados para fazer o registro dos usuarios

e ainda para salvar os dados referentes a quantas Xispas se encontravam e em quais postos



de paragem estavam. Para isto foi utilizado o banco de dados do Firebase que além de
armazenar os dados faz a sincronizagdo das informagdes com todos os usuérios do
aplicativo de forma rapida e automética. O Firebase fica responsavel ainda por autenticar

0 usuario para utilizar o aplicativo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A grande migracéo de pessoas da zona rural para as zonas urbanas ocasionou um
crescimento acelerados das cidades trazendo uma série de problemas tanto para a
populacdo quanto para o desenvolvimento das mesmas. Altos niveis de congestionamento
no transito, falta de saneamento de qualidade e sistema de saude sobrecarregado sao
exemplos destes problemas.

Frente a tais situacdes as liderangas das cidades e os planejadores entenderam
que o atual modelo de gerenciamento das cidades precisava ser reformulado, focando em
um desenvolvimento sustentavel e empregando as tecnologias de informacdo e
comunicagdo que estavam em ascensao na época. Neste contexto surge entdo o conceito
de smart city que mudou completamente a forma de ver a vida em uma cidade, 0s
problemas enfrentados por uma cidade ja ndo eram mais analisados de forma separada
dos outros e as suas solucBes sempre eram apresentadas levando em consideracao trés

fatores: sustentabilidade, TIC e os habitantes.

3.1. Diferentes conceitos de Smart City

A primeira menc¢do ao termo Smart City foi registrada no artigo feito por
Mahizhnan [5] com o nome “Smart Cities: The Singapure Case”. Neste o autor apresenta
todas as restricdes, como de recursos naturais, que a ilha de Singapura tinha para se
desenvolver e como foi elaborado o conceito de smart city para superar estas limitacdes
através da implementacdo das TIC e se tornar uma referéncia para as outras nagoes.
Singapura desejava se tornar uma ilha inteligente e para isso observou nas TIC uma forma
para alcancar este objetivo e mudar a realidade das pessoas da ilha, gerando mais
oportunidades de empregos e dando uma melhor qualidade de viva para a populagéo.
Porém a meta era implementar tecnologias na ilha a servigo das pessoas e depois capacita-

las para usufruir delas, usando-as de uma forma consciente. Para isto foi necessaria uma



reeducacdo dos habitantes para ndo se tornarem reféns destas tecnologias e para que se
quebrasse um certo preconceito frente a elas.

Levando pelo mesmo sentido exposto por Mahizhnan [5], Hall et al. [6] em seu
artigo “The Vision of a Smart City” diz que Smart City é aquela que implementa ou
desenvolve tecnologia para gerir melhor todos os seus sistemas de infraestruturas. Ele
discute que o desenvolvimento das cidades neste conceito se deve a uma alianga formada
por todos os setores, sendo universidades, governo, associacfes empresariais, setor
privado, que utilizam as tecnologias disponiveis em seus catadlogos para aplicar nos
centros urbanos gerenciando melhor a resposta de emergéncia a qualquer desafio natural
ou causado pelo homem que possa vir a ocorrer [6].

Com o conceito ja sendo discutido por vérias cidades, Giffinger et al. [4] elabora
um estudo onde apresenta seu framework e traz o primeiro ranking smart cities para
cidades euopeias de médio porte, pois afirma que as mesmas geralmente nao sdo levadas
em consideragdo pelos rankings que existiam e portanto ser comparadas com as
metropoles ndo seria adequado para elas. Neste estudo Giffinger et al. [4] conceitua que
uma smart city ¢ construida com base na combinagdo “inteligente” de doagdes e
atividades de autodeterminacdo, cidaddos independentes e conscientes. Com isso define
seis carateristicas onde uma cidade deve ter bom desempenho para ser classificada como
tal, sdo estes: economia inteligente, pessoas inteligentes, governanca inteligente,
mobilidade inteligente, meio ambiente inteligente e vida inteligente [4].

Cohen [7] vem explicar de uma forma clara que cidades inteligentes ndo se limita
simplesmente a implementacdo de tecnologias de informagdo e comunicagdo, mas sim
em uma cidade que se preocupa com a eficiéncia das operacOes da cidade, bem estar de
seus habitantes e o crescimento da economia local. Inspirado no ranking de Giffinger et
al. [4], Cohen [8] desenvolve um modelo de framework que chamou de Roda das Cidades
Inteligentes que dispde de 6 dimensGes com 18 &reas e estas com um total de 28
indicadores para comparar cidades inteligentes. Porém ele percebeu que os 28 indicadores
ndo eram suficientes para avaliar precisamente as cidades, entdo formou um comité
consultivo onde juntos estabeleceram um total de 62 indicadores que serviu de apoio para
entender os seis pilares para uma cidade inteligente.

Buscando uma nova definigdo para o conceito, Caragliu et al. [9] mostra que o
modelo de cidade inteligente focada apenas na implementacéo de TIC passa a ndo ser
mais o suficiente. Aponta ainda que os transtornos que a aglomeragdo urbana gera podem

ser superados por meio de criatividade, capital humano, cooperagdo entre as partes
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interessadas e soluc@es "inteligentes™ [9]. Para ele uma cidade inteligente precisa também
de mentes criativas atraidas de fora ou sendo estimuladas de dentro das cidades,
investindo em educacdo a longo prazo. “Acreditamos que uma cidade é inteligente
quando investimentos em capital humano e social e infraestrutura de comunicagéo
tradicional (transporte) e moderna (TIC) alimentam o crescimento sustentavel e alta
qualidade de vida, com uma gestdo inteligente dos recursos naturais, por meio da
governanca participativa” [9].

Alinhado com o conceito de Hall et al. [6], Dirks e Keeling [10] publicou um
artigo pela empresa IBM onde apresentam o conceito de que uma cidade inteligente é
aquela que emprega novas tecnologia em sua area urbana, com a intencao de gerir melhor
seus sistemas principais e também interconecta-los, fazendo assim com que se tornem um
“sistema de sistemas”. Para eles cada sistema da cidade ¢ dependente um do outro e
influenciam diretamente no seu bom desempenho ou néo, estes sistemas Sao: pessoas,
negdcios, transporte, comunicagdo, agua e energia. “Por exemplo, a infra-estrutura de
informacdo e comunicacao de uma cidade é central para sua atratividade para negdcios e
investimentos moveis. As redes comerciais de uma cidade sdo um fator-chave para o uso
do transporte”[10]. Sendo assim, para superar as adversidades encontradas em cada um
dos sistemas deve-se avaliar o seu impacto sobre 0s outros sistemas.

Mahizhnan [5] relata em seu artigo a implementacdo de novas tecnologias na
ilha de Singapura na intensdo de torna-la uma smart city, ou ilha inteligente como preferiu
denominar, para s6 depois entdo se preocupar em educar os cidaddo para usa-las. Este
fato também é defendido por Hall et al. [6] e Dirks e Keeling [10] que acreditam que uma
cidade inteligente é a que implementa tecnologias para gerir melhor os sistemas da cidade.
Hollands [11] apresenta um pensamento contrario em que primeiramente uma cidade
inteligente deve ser voltadas para as pessoas e para a igualdade social, e desenvolve um
discurso de que muitas cidades utilizam deste rétulo como marketing local deixando de
lado o verdadeiro sentido de ser inteligente. Ele afirma que uma cidade “...ndo pode
simplesmente ser rotulada como inteligente adotando uma infraestrutura sofisticada de
tecnologia da informacéo ou criando sites auto-promocionais. As cidades s&o mais que
fios e cabos, escritorios inteligentes, (...) € 0 grande nimero de pessoas que moram nas
cidades merece mais do que essas coisas” [11].

Contribuindo com a disseminacgdo do conceito, Batty et al. [12] apresenta um
modelo de pesquisa onde tem como linha de pensamento a defini¢cdo de Caragliu et al.

[9] sobre smart cities. Sua abordagem implica que uma cidade é inteligente ndo so6 por ter
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uma infraestrutura instrumentada por tecnologias de informacéo e comunicacdo, mas é
inteligente quando as informacgOes obtidas por meio deles sejam usadas de forma
inteligente, com um objetivo, usadas para planejar maneiras de melhorar a eficiéncia, a
equidade, a sustentabilidade e a qualidade de vida nas cidades.

A grande migracgéo de pessoas da zona rural para as cidades acarreta uma série
de desafios para os gestores das cidades como o gerenciamento de recursos naturais, falta
de seguranga e outros. Tais ocorréncias foram retratadas por Toppeta [13], onde também
corrobora com a definicdo de Dirks e Keeling [10] conceituando que uma cidade é uma
complexa rede de “sistemas de sistemas” ¢ que as TIC podem proporcionar uma melhor
forma de organizacdo destes sistemas e uma melhor qualidade de vida. Para ele “podemos
enfrentar melhor novas ameacas, observando a inovacdo e as melhores praticas,
reinventado a organizacdo da cidade alavancando o sistema nervoso habilitado para TIC,
criando cidades mais inteligentes”.

E fato de que as tecnologias de informag&o e comunicagio tem um papel muito
importante para a organizacao dos novos modelos de cidades. Lépez-Quiles e Rodrigues
Bolivar [14], levando em consideracdo a utilizacdo dessa importante ferramenta, faz um
estudo de como esta sendo utilizada essa tecnologia pelas governancas. Neste artigo os
autores estabelecem que uma cidade inteligente é aquela que utiliza das TIC como
aplicativos Web 2.0 ou plataformas de participacdo eletronica para atender as
necessidades humanas e incluir a participacdo dos cidaddos no processo de tomada de
decisdo. Tao importante quanto a implementacdo das TIC numa smart city € fazer com
que elas sejam usuais pelos cidaddos como um caminho para poder expressar sua opinido
sobre os planejamentos do futuro das cidades e ndo simplesmente uma ferramenta de
informacdo para somente apresentar servicos prestados pela sua governanca [14].

Tendo como objetivo a criacdo do ranking de cidade inteligente para Portugal, o
grupo INTELI [15] analisa as defini¢Bes ja existentes sobre o conceito e diz que uma
smart city tem como principio a utilizacdo das tecnologias de informagéo e comunicacao
para estimular a competitividade econémica, a sustentabilidade ambiental e a qualidade
de vida dos cidadaos, porém as tecnologias ndo podem ser adotadas como um fim para
definir uma cidade como inteligente, mas deve ser 0 meio para proporcionar a
participacdo dos cidaddos no processo de definicdo das politicas publicas e tomada de
decisdo sobre vida urbana, ressaltando o conhecimento de cada individuo para gerar uma

inteligéncia coletiva [15].



Considerando os objetivos que as governancas pretendem adotar as cidades
podem ser classificadas em duas abordagens, sendo Top down ou Botton up. No principio
da formulacdo do conceito de smart city o modelo top down foi mais utilizado, pois este
se trata da implementacédo de tecnologias de forma a gerir melhor seus recursos, uma
abordagem de cima para baixo, geralmente em parceria com empresas de tecnologia para
que possam usar os produtos disponiveis por elas. A abordagem botton up apresenta uma
vista diferente onde tem como centro do estudo os habitantes, disponibilizando meios
como plataforma de dados abertos para que os proprios criem solucdes para problemas
comuns, sintam-se mais participativos da vida civica e se tornem fontes criadoras de
inteligéncia [16].

As cidades s&o um conjunto de sistemas complexos onde a sua alma séo as
pessoas que a habitam e a fazem crescer e se desenvolver. As TIC integradas a estes
sistemas fazem com que eles sejam mais eficientes para que seus habitantes continuem
cada vez mais adquirindo qualidade de vida, igualdade social e tornando-a sustentavel.

Atualmente um exemplo caro de TIC muito presente em nosso dia a dia séo 0s
aplicativos para smartphones. Estes podem contribuir consideravelmente para o

desenvolvimento da cidade e tornar seus habitantes mais participativos da vida da cidade.

3.2.  Frameworks das Smart Cities

Frameworks sdo utilizados quando ha a necessidade de fazer comparacGes e
estabelecer critérios para classificacbes de rankings. Alguns autores, [4] [8] e [10],
contribuiram elaborando frameworks com indicadores para entender os componentes de
uma cidade inteligente, comparando de forma qualitativa e quantitativa e assim ser
possivel atribuir tal titulo as cidades. Através de seu framework, Giffinger [4] estabeleceu
o0 primeiro ranking de smart cities para as cidades europeias e serviu de inspiracdo para

outros autores, como Cohen [8].

3.2.1. Framework de Giffinger

Giffinger apresenta seu framework de forma a comparar as caracteristicas e
ressaltar os pontos fortes e fracos das cidades europeias de médio porte. Ele estabeleceu
primeiramente alguns critérios para selecionar as cidades como cidade obtendo entre

100mil a 500mil habitantes, ter no minimo uma universidade e uma area de influéncia de



menos de 1 500 000. Através deste estudo ele apresenta o primeiro ranking smart cities
para este nicho de cidades.

Neste caso é considerado que uma cidade para ser inteligente deve apresentar
um bom desempenho de forma prospectiva em suas seis caracteristicas, sendo economia
inteligente, pessoas inteligentes, governanca inteligente, mobilidade inteligente, ambiente
inteligente e vida inteligente. Estas 6 caracteristicas sdo compostas por 31 fatores e
definidos 74 indicadores. A Tabela 1 apresenta as caracteristicas e seus fatores.

Durante a concepcao deste framework para a elaboracdo do ranking, Giffinger
ressalta que nao se pode simplesmente olhar para a classificacdo final focando nas cidades
do topo sem considerar a metodologia. S6 uma anélise profunda dos resultados gerados
vai gerar dados importantes para que cada cidade saiba dos seus pontos fortes e fracos e
assim conseguirem tracar um bom plano de estratégia para sua regido. Uma cidade pode
ter uma classificacdo geral melhor que outra, mas se analisarmos as caracteristicas de

forma individual podemos ter esta situagéo de forma inversa.

Tabela 1: Caracteristicas e fatores do framework de Giffinger. Adaptado de Giffinger.

Caracteristicas

Fatores

Caracteristicas

Fatores

Empreendedorismo
Espirito Inovador

Imagem Econémica e Marcas registradas

Pessoas Inteligentes

Nivel de qualificagdo

Afinidade com a aprendizagem ao longo da
vida

Produtividade . - Pluralidade social e étnica
(Capital Social e

Flexibilidade do Mercado de Trabalho Humano) Flexibilidade

Incorporagdo Internacional Criatividade

Capacidade de Transformar Cosmopolitismo/Mente aberta

Participacdo na vida publica

Participagdo na tomada de decisdo Acessibilidade local

Servigos publicos e sociais Acessibilidade (inter) nacional

Governanga transparente Disponibilidade de infraestrutura de TIC
Governanga . . . - Mobilidade

. Estratégias e perspectivas politicas . . . .
Inteligente Inteligente Sistema de transporte sustentdvel, inovador

(Participagdo) (Transportes e TIC) | e seguro

Ambiente
Inteligente
(Recursos naturais)

Atratividade de condi¢es naturais
Poluigdo
Protegdo ambiental

Gerenciamento sustentavel de recursos

Vida Inteligente
(Qualidade de vida)

Instalagdes culturais
CondigGes saudaveis
Seguranca individual
Qualidade da habitagdo
Instalagdes educacionais
Atratividade turistica

Coesao social

10




3.2.2. Framework de Cohen

Baseado nos estudos de Giffinger [4], Cohen [8] cria seu framework o qual
intitula de Roda das Cidades Inteligentes. Porém, sabendo das dificuldades em
estabelecer pardmetros para justificar uma cidade como inteligente, ele convoca um
comité consultivo global para reformular seu framework. O modelo anterior da roda ndo
conseguia apresentar uma avaliagdo com precisdo das cidades inteligentes para ser
relevante ao planejamento das mesmas. O comité em questdo era composto por Rick
Robinson (arquiteto executivo de cidades inteligentes da IBM), Pilar Conesa (diretora da
SmartCity Expo), Jesse Berst (fundador do Conselho de Cidades Inteligentes) e Esteve
Almirall (diretor do Centro de Inovacgédo nas Cidades da escola de negécios ESADE em

Barcelona).

Mesmo sabendo das dificuldades em identificar a quantidade de indicadores, o
comité selecionou 62 dentre 400 indicadores em potencial. A forma da roda das cidades
inteligentes foi melhorada contendo agora 6 dimensfes, 18 subcomponentes e 0s 62
indicadores. A Tabela 2 apresenta o esquema da Roda das Cidades Inteligentes.

Tabela 2: Indicadores da Roda de Cohen. Adaptado de Cohen et al

Economia Inteligente

Ambiente Inteligente

Produtividade

Construgdes Verdes

Interconectividade locale global

Energia Verde

Empreendedorismo e inovagao

Planejamento urbano verde

Governanga inteligente

Vida Inteligente

Permitir politica de oferta e procura

Saude

Transparéncia e OpenData

Segurancga

TIC e eGovernanga

Culturalmente vibrante e feliz

Mobilidade Inteligente

Pessoas Inteligentes

Acesso a modelos mistos

Educagao moderna

Prioridade a limpos e ndo motorizados

Inclusdo social

Integracgdo de TIC

Abracar a criatividade

3.2.3. Framework IBM

A IBM, empresa que € referéncia em inovagdo e tecnologia, apresenta uma nova
visdo de smart city. Ela afirma que os sistemas de uma cidade ndo podem ser tratados de

forma separada, pois cada um destes sistemas & dependente de outro. Desta forma para
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uma cidade ser inteligente ela deve tornar seus sistemas instrumentados, interconectados
e inteligentes. Assim ela propde 7 sistemas sendo eles servi¢os da cidade, cidad&os,
energia, gestdo da &gua, comunicacdo, transporte e negécios. Estes sistemas sao
classificados como sistemas de operacdo, de usuarios e de infraestrutura. A Figura 1

demonstra 0 modelo de relacdo entre os sistemas.

O sistema de Servicos da Cidade engloba todas as atividades operacionais e a
coordenacao da prestacdo de servicos fornecida pelas autoridades da cidade. O sistema
Cidadaos esta relacionado a todas as questdes humanas e sociais, como seguranca publica,
salde, educacdo e qualidade de vida. No sistema de Transportes a IBM leva em
consideracdo fatores como sua rede de transporte publico, sua rede rodoviaria e seus
portos maritimos e aéreos, analisando do preco ao fornecimento. No sistema de Negocio
refere-se a todos 0s processos regulatorios para a abertura e manutengdo dos mesmaos,
também inclui abertura ao comércio exterior, investimentos e legislacGes sobre 0 mercado
de trabalho e produto. No sistema de Comunicacdo estd toda a infraestrutura de
comunicacdo disponivel na cidade e a praticidade em se acessar e comunicar informacoes.
Nos sistemas de Energia e Agua refere-se a toda sua infraestrutura, sua eficiéncia e

principalmente tratamento dos residuos.

City Services

Business @ Citizens

CITY STRATEGY

CITY GOVERNANCE
Transport Energy

@ City Operations Systems
@ City User Systems

City Infrastructure Systems

Communication Water

Figura 1. Modelo de inter-relagéo entre os sistemas. Autor:1BM

O modelo representa como uma cidade deve relacionar seus sistemas e
considerar que quaisquer dificuldades que um dos sistemas tenha podem influenciar
diretamente no desempenho de outro. Como por exemplo, uma distribuigéo ineficiente de
energia e agua pode trazer complicagfes para 0s negocios e prejudicar a saude dos

cidadaos.
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3.2.4. NPISO37120 Desenvolvimento Sustentavel de Comunidades

A norma portuguesa NPISO37120:2017 é uma adaptacdo da norma
internacional 1SO37120:2014, onde apresenta indicadores para o desenvolvimento de
comunidades sustentaveis baseados na realidade do territério portugués. A
ISO37120:2014 foi 0 primeiro passo no intuito de padronizar os indicadores para orientar
e medir a gestdo do desempenho dos servicos publicos e qualidade de vida de uma cidade
[17].

A NPIS0O37120:2017 esta disposta em 17 temas que contém 100 indicadores,
sendo destes 46 indicadores essenciais e 54 indicadores de apoio para complementar a
avaliacdo. Estes indicadores ajudam as cidades a medir a gestdo do desempenho dos
servicos urbanos e da qualidade de vida a longo prazo, permiti que as cidades aprendam
umas com as outras por meio de comparacdo entre varias medidas de desempenho e ainda
partilha as melhores préticas de cada uma. Ela ndo define restricGes para sua aplicacéo,
qualquer cidade independente da sua dimensdo e localizacdo pode fazer uso dela, se

comprometendo a medir seu desempenho de forma comparavel e verificavel.
Tabela 3. Indicadores da NP 1S037120:2014. Adaptado da NPISO37120:2017.

Indicador Principal Indicador de Apoio

Taxa de desemprego da cidade. Percentagem de pessoas empregadas a
Valor avaliado das propriedades tempo inteiro.
comerciais e industriais como uma
percentagem do Valor de todas as NUmero de empresas por 100 000
propriedades. habitantes.

Economia

Numero de patentes de invengao

Taxa de risco de pobreza, apés registrada por 10 000 habitantes por
transferéncias sociais. ano.
Taxa real de escolarizagdo do sexo Taxa real de escolarizagdo do sexo
feminino. masculino.
Percentagem de alunos que completa o
12 e 22 ciclo de ensino basico: taxa de Taxa de escolarizago.
sobrevivéncia.

Educagao

Numero de individuos que completaram
0 ensino superior por 100 000
habitantes.

Percentagem de alunos que completa o
32 ciclo do ensino basico e o ensino
secundario: taxa de sobrevivéncia.

Réacio alunos/professor no 12 e 22 ciclo
do ensino basico.
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Indicador Principal

Indicador de Apoio

Utilizagao total de energia elétrica
residencial per capita (kWh/ano).

Percentagem de populagdo da cidade
com servico de eletricidade autorizado.

Consumo de energia de edificios publicos

Energia elétrica total utilizada per capita
(kWh/ano).

Numero médio de interrupgdes elétricas
por cliente por ano.

Energia por ano (kWh/m2).
Percentagem de energia total Duragdo média das interrupgdes
proveniente de fontes renovaveis, como | elétricas (em horas).
uma quota do consumo total de energia
da cidade.
Concentragdo de particulas finas (PM2,5) | Concentragdo de didxido de azoto (NO2)
Concentracao de didxido de enxofre
Concentragdo de particulas (PM10) (S02).
Ambiente Concentragdo de ozono (03).
Emissdes de gases com efeito de estufa | Poluicdo sonora.
em toneladas per capita Alteracdo da percentagem no nimero de
espécies autoctones.
Réacio de servico da divida (despesa de Despesas de capital como uma
servico da divida como uma percentagem das despesas totais.
_ perce'ntagerr'l ‘?'a, receita gerada pelo Receita de fonte prépria como uma
Financas proprio municipio). percentagem das receitas totais.
Impostos cobrados como uma
percentagem dos impostos faturados.
Ndmero de bombeiros por 100 00 Numero delbombelros voluntal.'los ea
el s tempo parcial por 100 000 habitantes.
Resposta a Numero de mortes relacionadas com Tempo de resposta para servigos de

incéndios e a
emergéncias

incéndios por 100 000 habitantes.

Numero de mortes relacionadas com
catastrofes naturais por 100 000
habitantes.

resposta a emergéncias desde a
chamada inicial.

Tempo de resposta para o corpo de
bombeiros desde a chamada inicial.

Governanga

Participacao dos eleitores nas ultimas
elei¢bes autarquicas (como uma
percentagem dos eleitores elegiveis).

Mulheres como uma percentagem do
total eleito para os 6rgaos autarquicos.

Percentagem de mulheres empregadas
no pessoal da administracao local.

Numero de condenagdes por corrupgao
e/ou suborno entre eleitos locais e
funcionarios da administragdo local por
100 000 habitantes.

Representacdo dos cidaddos: nimero de
eleitos locais por 100 000 habitantes.

Numero de eleitos registrados como
uma percentagem da populagdo com
idade de voto.
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Indicador Principal

Indicador de Apoio

Esperanca média de vida.
Numero de camas hospitalares por 100
000 habitantes.

Numero de enfermeiros por 100 000
habitantes.

Saude Ndmero de medicos por 100 000 Numero de profissionais de satide por
habitantes. 100 000 habitantes.
Taxa de mortalidade dos 0-4 anos por Taxa de suicidio por 100 000 habitantes.
cada 1000 nascidos vivos.
Area de espacos de recreio de utilizacdo
coletiva em edificado per capita.
Recreio ’
Area de espacos de recreio de utilizacao
coletiva ao ar livre per capita.
Numero de agentes de policia por 100 Crimes contra a propriedade por 100 000
000 habitantes habitantes.
Seguranca Tempo de resposta para a policia desde a
Numero de homicidios por 100 000 chamada de socorro.
habitantes Taxa de crime violento por 100 000
habitantes.
Numero de sem-abrigo por 100 000
i — Pgrcentagem de populacio da cidade a | habitantes.
viver em barracas Percentagem de agregados familiares
existentes sem titulos legais registrados.
Percentagem de residuos urbanos
depositados em aterros.
Percentagem de populagao da cidade Percentagem de residuos urbanos
com recolha regular de residuos urbanos |incinerados.
Percentagem de residuos urbanos
gueimados a céu aberto.
Resllies Total de residuos urbanos recolhidos per | Percentagem de residuos urbanos

capita

Percentagem de residuos urbanos
reciclados

depositados numa lixeira a céu aberto.

Percentagem de residuos urbanos
geridos por outros meios.

Producdo de residuos perigosos per
capita.

Percentagem de residuos perigosos da
cidade que sdo reciclados.

Telecomunicagées
e inovagao

Numero de ligagGes a internet por 100
000 habitantes

Numero de ligagoes de telemdvel por
100 000 habitantes

Numero de ligagdes de telefone fixo por
100 000 habitantes
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Indicador Principal

Indicador de Apoio

Transportes

Extensdo da rede de transportes publicos
terrestres de elevada capacidade por 100
000 habitantes

Extensdo da rede de transportes publicos
terrestres de baixa capacidade por 100
000 habitantes

Viagens de transportes publicos per
capita
Veiculos individuais per capita

Percentagem de pessoas que utilizam
nas suas deslocagbes didrias para o
trabalho outro meio de transporte que
nao o veiculo individual

Motociclos e ciclomotores per capita

Extensdo de faixas e pistas ciclaveis por
100 000 habitantes

Vitimas mortais relacionadas com
transportes por 100 000 habitantes

LigacOes aéreas comerciais diretas

Planeamento
urbano

Area verde por 100 000 habitantes

Arvores plantadas anualmente por 100
000 habitantes

Percentagem da area da cidade com
urbanizacao ilegal

Racio empregos/habitacdo

Aguas residuais

Percentagem de populacdo da cidade
servida por um sistema de recolha de
aguas residuais domésticas

Percentagem de aguas residuais
domésticas da cidade n3do sujeitas a
tratamento

Percentagem de dguas residuais
domeésticas da cidade que recebe
tratamento primario

Percentagem de dguas residuais
domésticas da cidade que recebe
tratamento secundario

Percentagem de dguas residuais
domeésticas da cidade que recebe
tratamento tercidrio

Aguas e
saneamento

Percentagem de populacdo da cidade
com servico de abastecimento de dgua
para consumo humano

Percentagem de populacao da cidade
com acesso sustentavel a uma fonte
protegida de agua

Percentagem de populagdo com acesso a
saneamento melhorado

Consumo domeéstico total de agua per
capita (litros/dia)

Consumo total de dgua per capita
(litros/dia)

Numero médio de horas anuais de
interrupgdo de abastecimento de dgua
por alojamento familiar

Percentagem de perda de 4gua (agua
nao faturada)
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A Norma 1SO37120 estipula diferentes niveis de certificagdo com base na
quantidade de indicadores que a cidade consegue relatar. As certificacOes séo: aspirante,
bronze, prata, ouro e platina [18]. Na Tabela 4 é apresentada a quantidade necesséria de

indicadores relatados para atingir cada certificacdo.

ISO 37120

ISO 37120

ISO 37120 1SO 37120

WORLD COUNCIL
ON CITY DATA

WORLD COUNCIL
ON CITY DATA

WORLD COUNCIL
ON CITY DATA

WORLD COUNCIL
OM CITY DATA

Figura 2. Niveis de certificagdes da 1SO37120. Adaptado da 1SO37120

Tabela 4. Nimero de indicadores por certificagdes. Adaptado da 1SO37120

Bronze Prata Ouro Platina

Aspirantes

30 - 45 Indicadores
essenciais

46 - 59 Indicadores
(46 essenciais+0 a
13 de apoio)

60 - 75 Indicadores
(46 essenciais + 14
a 29 de apoio)

76 - 90 Indicadores
(46 essenciais + 30
a 44 de apoio)

91-100
Indicadores (46
essenciais + 45 a 54

de apoio

3.3. PORTUGAL E SUAS SMART CITIES

Por mais que haja dificuldades em definir o que é uma smart city, o conceito
vem sendo trabalhado e tomando forca a cada dia e é adotado por diversas governancgas
pelo mundo inteiro, em Portugal ndo podia ser diferente. A primeira abordagem de
Portugal neste sentido foi no &mbito da mobilidade sustentvel com o surgimento da Rede
Portuguesa de Cidades Inteligentes (RENER) em 2009 pelo grupo INTELI. O projeto
adotou uma postura no modelo top-down onde a visdo inicial era usar as cidades como
campos de testes para a implementacdo de um programa de mobilidade elétrica,
introduzindo veiculos elétricos e postos de carregamentos [19]. No principio o projeto
contava com 25 municipios sendo eles Almada, Aveiro, Beja, Braga, Braganca, Cascais,
Castelo Branco, Coimbra, Evora, Faro, Guarda, Guimardes, Leiria, Lisboa, Loures,
Portalegre, Porto, Santarém, Setdbal, Sintra, Torres Vedras, Viana do Castelo, Vila Nova
de Gaia, Vila Real e Viseu, destes 18 sdo capitais de distrito [20].

Logo em 2013 a RENER decidiu abranger outros temas chaves para um

desenvolvimento sustentavel como eficiéncia energética, energias renovaveis, gestdo da
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agua e residuos, governacdo e cidadania, a cultura e o turismo. Neste mesmo ano
ocorreram dois fatos importantes para a RENER, o primeiro foi que mais 18 municipios
passaram a incorporar a rede, acrescentando mais valor e capacidade de cooperacdo ao
sistema. O segundo foi sua oficializacdo em novembro de 2013. Hoje a Rede Portuguesa
de Cidades Inteligentes conta com 46 municipios que trabalham numa visdo de partilha
de boas préticas para o desenvolvimento sustentavel e experimentacdo de solugdes
urbanas [19].

Visando fazer uma avaliacdo das cidades inteligentes portuguesas, 0 grupo
INTELI [15] elaborou um indice de Cidades Inteligentes Portuguesas, onde leva em
considera¢do a realidade do territorio portugués. Afirma ainda que “o objetivo € ndo s6
posicionar estrategicamente as cidades portuguesas, mas também produzir
recomendacdes para a melhoria do desempenho do territério. Pretende ainda estimular a
cooperacdo intermunicipal através do lancamento de projetos conjuntos numa logica de
rede de cidades” [15]. Para este primeiro indice foram avaliados 20 das 25 primeiras
cidades que ingressaram na RENER, onde as mais bem colocadas foram Lisboa, Almada,
Cascais, Aveiro e Vila Nova de Gaia.

O intuito do Indice de Cidades Inteligentes 2020 era classificar as cidades
portuguesas frente a inteligéncia urbana, o qual se traduziria em uma base de informacéo
e conhecimento para suporte a tomada de decisdo das politicas publicas [15]. Com tal
indice, as cidades podem avaliar os seus pontos fortes e fracos para saber em qual setor
precisam dar mais atencdo para melhorar, fazendo com que seus habitantes tenham uma
boa qualidade de vida e consequentemente também seja atrativa para talentos, visitantes
e investidores.

Sendo assim foram consideradas 5 dimensfes para caracterizar uma cidade
inteligente, o que implica em 3 destas sendo dimensdes centrais como inovacao,
sustentabilidade e inclusdo, e 2 transversais, governacao e conectividade. As 5 dimensoes
juntas englobam 21 sub-dimensdes. A Figura 3 representa 0 modo de interagéo e relacado
entre as dimensdes centrais e transversais e suas respectivas sub-dimensodes. Para efeito
de quantificar e/ou qualificar as dimensdes e sub-dimensGes foram atribuidos 80
indicadores considerados de forma a serem indicadores de caracterizacdo, de estratégia e

de economia digital.
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Figura 3. Dimensoes e sub-dimensdes. Autor: Inteli.

Para a INTELI [15] a dimens&o de Governagéo envolve as politicas urbanas e a
cooperacdo entre os atores politicos, economicos e sociais. Também se considera a
eficiéncia e transparéncia dos servicos publicos. A dimensdo de Inovacdo trata da
competitividade das cidades com relagdo a criacdo de riqueza e geragcdo de emprego.
Trabalha tanto setor de I&D e tecnologia, quanto o desenvolvimento do espago urbano.
Na Sustentabilidade o autor determina indicadores que avaliem a eficiéncia na utilizacéo
dos recursos, a protecdo do ambiente além do equilibrio dos ecossistemas. Os indicadores
do sistema Inclusdo foram pensados de modo que analisassem a coesdo social, a
diversidade cultural, a inovacao e o empreendedorismo social e a inclusdo digital na area
de salde, seguranca, educacdo, cultura e turismo, além de usar as tecnologias digitais na
integracdo das pessoas mais desfavorecidas. Para a Conectividade os indicadores
selecionados analisam o nivel de integracao de fun¢des e infraestruturas urbanas, um fator
de sucesso é a utilizacdo de TIC e redes digitais.

A Tabela 5 demonstra os indicadores selecionados para a dimensdo
sustentabilidade usados para comparar qualitativamente e quantitativamente as cidades

do territério portugués.
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Tabela 5. Sub-dimensdes e Indicadores da Dimensdo de Sustentabilidade. Adaptado de Inteli.

Indicadores

Sub-dimensdes Gestdo e monitorizagdo ambiental
Biodiversidade e ecologia | Pegada ecoldgica
Hortas urbanas comunitarias

Politicas de protecao dos recursos e qualidade do ambiente

Pegada carbodnica

Ar e emissdes Emissdes de CO2 per capita

Qualidade do ar
Estratégia municipal de reducdes de emissGes

Producao de residuos per capita
Valorizagao energética de residuos

Agua e residuos Qualidade da agua
Consumo de 4gua per capita
Tratamento de aguas residuais

Caracterizacao energéticas dos edificios
Edificios Redes de energia e sensores inteligentes

Construcado sustentavel

Sustentabilidade

Estratégia municipal de construcdo sustentavel

Mobilidade sustentavel

Mobilidade Mobilidade elétrica
Frota municipal

Consumo energético municipal

Consumo energético per capita

Energia Capacidade local de produgdo energética
lluminacgdo publica

Estratégia energética municipal

Uma cidade inteligente também precisa ser capaz de atrair e manter mentes
criativas em sua regido [9], porém este evento gera um crescimento acelerado que pode
acarretar varios transtornos para seus cidaddos. Um destes principais problemas esta
relacionado a mobilidade.

A mobilidade urbana € um fator que influencia em todas as outras dimens@es de
uma cidade como economia, negdcios, saude e tudo isso se traduz em qualidade de vida.
Uma cidade que apresenta uma alta taxa de transito e engarrafamentos gera despesas para
0s negocios da regido, alta emissao de CO2 agredindo o meio ambiente e a satde de todos
os habitantes. Tal tema deve ser trabalhado e desenvolvido de forma sustentavel, pois este
ird interferir diretamente no desenvolvimento das outras dimens@es de uma smart city.
Para poder contribuir na formacéo de uma mobilidade mais sustentavel as tecnologias de

informacdo e comunicacdo sdo uma forte aliada neste processo.
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Para determinar se uma cidade pode obter o titulo de inteligente ndo se pode
analisar um tema em especifico e ndo considerar os outros, pois, como mencionado
anteriormente, um influencia no outro. Contudo o presente trabalho ndo tratara de definir
se uma cidade € ou ndo smart, mas ira analisar como foi e como esta o desenvolvimento
do tema mobilidade sustentavel em uma smart city de Portugal. Foi escolhido mobilidade

sustentavel pois foi por onde comegou a caminhada rumo a cidades sustentaveis.

3.4. Desenvolvimento Sustentavel e Mobilidade Sustentavel

Durante varios anos estudiosos do tema, [4], [8] e [15], vem tentando chegar a
uma concluséo sobre o conceito de smart city, alguns afirmam ser cidades que utilizam
das tecnologias, outros dizem ser inteligentes aquelas que focam nos seus habitantes e
qualificacdo destes, ainda ha autores que concluem ser a juncao destas duas abordagens.
Porém o que todos eles ndo deixam de mencionar é que sdo cidades que se preocupam
com o seu desenvolvimento de forma sustentavel, sem ameacar 0 ambiente onde vivem.

A primeira meng&o ao conceito de desenvolvimento sustentavel foi no Relatério
de Brundtland, publicado pelas Nacdes Unidas em 1987, onde diz que o conceito é uma
forma de “garantir que atenda as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das geragOes futuras em satisfazer as suas proprias necessidades”[21].
Partindo desta definigcdo, o tema pode ser encontrado em muitas agendas de cidades que
buscam ser “inteligentes”, para dar uma melhor qualidade de vida para seus moradores
atuais e futuros, garantindo um desenvolvimento de forma consciente.

Pensar em um desenvolvimento sustentavel é um grande desafio e um processo
consideravelmente longo e que pode vir a ter muitos obstaculos devido ao crescimento
acelerado das cidades. No ano de 2007 a populacdo das areas urbanas ultrapassou a
populacdo das zonas rurais [22] e depois disso o0 crescimento foi cada vez maior. Tal
fendmeno implica em um grande desafio para os gestores dos centros urbanos, que
precisam fazer com que todos os sistemas de servico da cidade estejam disponiveis para
todos os seus habitantes.

Um dos principais problemas que os grandes centros urbanos enfrentam com o
crescimento acelerado € com relagéo aos transportes, pois “o crescimento das cidades
influencia e ¢ influenciado pelos meios de transporte disponiveis a populagao” [23]. Uma

cidade que oferece meios de transporte eficientes e sustentaveis proporciona uma melhor
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qualidade de vida para as pessoas. A mobilidade sustentavel deve atender as necessidades
da populacéo possibilitando meios de acesso ao trabalho, estudo, lazer como ir ao cinema,
concertos, parques e outros.

Uma alta densidade populacional implica em mais carros nas ruas e
superlotacdo nos transportes publicos. Um sistema de transporte precisa disponibilizar
meios de transporte alternativos e fazer com que sejam interligados entre eles para que
consigam sanar obstaculos como altas taxas de congestionamento, pois este pode
acarretar uma série de outros problemas como elevada emissdo de CO2 prejudicando a
salde de todos e agredindo o meio ambiente e também o tempo que as pessoas perdem
por causa do transito denso, o que pode gerar altos niveis de estresse.

A TomTom, empresa fabricante de sistemas de navegacdo para automaveis,
publicou pela 9% vez o TomTom Traffic Index 2019 onde ela apresenta o nivel de
congestionamento em 416 cidades de 57 paises pelo mundo na missdo de auxiliar
motorista sobre as condi¢Bes de transito em cada cidade, mas também para auxiliar
planejadores de cidades a tracarem estratégias para melhorarem o transito em suas regides
[24]. No indice, a cidade de Lisboa, a mais populosa de Portugal [25], apresentou um
nivel de congestionamento de 33% em 2019 e ocupa a posi¢do 81 no ranking mundial.
Transferindo em tempo, uma viagem programada para durar 30 minutos levaria 33% a
mais de tempo para se chegar ao seu destino, ou no caso a viagem demoraria em média
39 minutos para chegar ao destino.

Ter uma alta taxa de congestionamento ndo é apropriado para uma governanca
que almeja o titulo de inteligente para sua cidade e por isso todos os estudiosos do tema,
por exemplo [4], [8], e [15], incluiram em seus frameworks a mobilidade sustentavel.

3.5. Frameworks de mobilidade

Giffinger [4] apresenta o primeiro framework de cidades inteligentes da Europa
para cidades de médio porte. Referente a caracteristica de mobilidade ele analisa 4 fatores
dispostos de 9 indicadores. Os indicadores incluem na andlise desde a satisfacdo dos
usuarios dos transportes publicos até itens como seguranca e mobilidade verde. Também
sdo considerados a quantidade de computadores em domicilio e 0 acesso a internet banda

larga, como mostrado na Tabela 6.
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Tabela 6. Framework de Giffinger sobre mobilidade. Adaptado de Giffinger.

Fatores Indicadores
Acessibilidade local Rede de transporte publico por habitante
Acessibilidade (inter) nacional Satisfacdo com o acesso aos transportes publicos
Disponibilidade de infraestrutura de
TIC Satisfacdo com a qualidade do transporte publico
Sistema de transporte sustentavel, Acessibilidade internacional
inovador e seguro Computadores em domicilio
Acesso a internet banda larga nos agregados
familiares
Compartilhar mobilidade verde (trafego individual
ndo motorizado)
Seguranga no transito
Uso de carros econémicos

Indicadores que coletam informagdes sobre a satisfacdo das pessoas que utilizam
0s transportes publicos sdo de muita importancia para que os planeadores de cidades
possam ter uma resposta da eficiéncia do servico e identificar possiveis problemas ou
melhorias a serem feitas no sistema. Dessa forma a cidade deve colocar como foco
principal o cidaddo e fazendo uma governanca mais participativa. Estes dados
normalmente sdo obtidos através de inquéritos enviados aos usuarios ou feitos por um

pesquisador junto aos pontos onde se tem acesso aos sistemas de transporte.

O fator disponibilidade de infraestrutura de TIC, mais detalhado pelos
indicadores computadores em domicilios e acesso a internet banda larga nos agregados
familiares, j& eram pontos de muita importancia para o desenvolvimento das smart cities,
apesar de ndo ser um recurso disponivel com muita facilidade na mesma época em que o
estudo foi realizado. Um exemplo é o Brasil onde somente 24% das residéncias possuiam
computadores em 2007 [26]. Em Portugal apenas 45,8% da populacéo acima de 16 anos

utilizavam computadores e 39,6% tinham acesso a internet neste mesmo ano [27].

Derivando do framework de Giffinger [4], Cohen [8] estabelece 3 &reas para
analisar dentro de mobilidade inteligente com 4 indicadores como pode ser observado na
Tabela 7. Seus estudos se assemelham bastante, pois Cohen também considera
indicadores que relatam sobre a existéncia de transporte com energia limpa e um

transporte pablico de qualidade. Nota-se novamente a presenca de indicadores referentes
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a tecnologias de informacéo e comunicacao, no caso deste framework esta representado

pelos indicadores cartdo inteligente e acesso a informacdo em tempo real.

Tabela 7. Framework de Cohen sobre Mobilidade. Adaptado de Cohen

Mobilidade Inteligente

Area de atuagdo Indicadores
Acesso modal Misto Transporte de energia limpa
Mobilidade limpa e ndo motorizada Transporte publico
TIC integrada Cartdes inteligentes
Acesso a informacdo em tempo real

No framework estabelecido pela INTELI [15] é considerado indicadores
relacionados a mobilidade sustentavel, mobilidade elétrica e frota municipal,
representados na Tabela 8. Referente a mobilidade elétrica, por exemplo, o autor analisa
dados como numero de tomadas por 1000 habitantes, consumo médio por tomada com
consumo (kWh) e existéncia de plano formalizado de mobilidade elétrica. Neste ranking
a cidade de Lisboa se destacou, pois disponha de uma frota municipal com 39 veiculos
hibridos e foi uma das primeiras a ter taxis elétricos em circulacdo. As cidades de Almada
e Aveiro se destacaram por incentivar a mobilidade suave, com a ampliacdo das ciclovias
e incluindo sistemas de bicicletas compartilhadas com pontos de paragem distribuidos em

locais estratégicos como nos de transportes, zonas universitarias e outros.

Tabela 8. Framework do INTELI sobre Mobilidade. Adaptado de Inteli

Mobilidade
Mobilidade sustentavel
Mobilidade elétrica
Frota municipal

Na Tabela 9 estdo apresentados os indicadores frente ao tema de transportes da
ISO 37120:2017. Os indicadores estdo divididos em indicadores principais e de apoios
que as cidades devem reportar para receberem a certificacdo 1SO. Os indicadores
principais sdo focados no fornecimento dos transportes publicos (TP), onde retrata que a
extensdo da rede dos TP fornece uma visdo de flexibilidade do sistema de transporte e
uma alta taxa de viagens indica a facilidade de deslocamento na cidade. Os indicadores
de apoio d&o a nogédo da densidade de transito principalmente nas horas de ponta, como
horario que as pessoas vao para o trabalho, e ainda d&o informacéo acerca da diversidade
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do sistema de transportes com os indicadores de quantidade de motociclos e ciclomotores

e extensao de faixas e pistas ciclaveis.

Tabela 9. Indicadores estabelecidos pela 1SO37120. Adaptado de I1SO37120..

Transporte
Indicadores Principais Indicadores de Apoio
e Percentagem de pessoas que
e Extensdo da rede de transportes utilizam nas suas deslocacdes
publicos terrestres de elevada didrias para o trabalho outro
capacidade. meio de transporte que n3o o
e Extensdo da rede de transportes veiculo individual.
publicos terrestres de baixa
capacidade. e Motociclos e ciclomotores
e Extensdo de faixas e pistas
e Viagens em transportes publicos ciclaveis.
per capita. e Vitimas mortais relacionadas
e Veiculos individuais. com transportes.
e LigagOes aéreas comerciais
diretas.

Cada autor determina seus proprios indicadores de acordo com o objetivo que
deseja atingir. Giffinger [4] estipula para cidades de médio porte de toda a europa, Cohen
[8] se baseia nele e elabora a roda da cidade inteligente para cidades europeias, a INTELI
[15] apresenta uma ideia mais focada para a realidade de Portugal e a 1SO37120
normaliza padrGes para que todas as cidades do mundo possam avaliar 0 seu
desenvolvimento sustentavel. Porém pode ser destacado que todos eles denotam uma

semelhanga em seus indicadores.

Todos eles enfatizam que uma smart city deve apresentar um sistema de
transporte publico que atenda toda sua populacdo de maneira eficiente, segura, flexivel e
de qualidade, sem deixar de lado a importancia de o sistema ser sustentavel. Tao
importante é este topico que Giffinger apresenta trés indicadores e a 1ISO37120 destaca
quatro indicadores referentes a TP. Oferecer um TP de qualidade significa que as pessoas
ndo precisaram necessariamente se deslocar para seu trabalho, ou qualquer outro lugar,
utilizando veiculos individuais, isto se traduz em menos carros nas ruas tendo efeitos
significativos ndo s no transito com a reducgéo na taxa de congestionamento, mas também
na saude das pessoas, pois reduzira as emisses de CO2 e evitara problemas ocasionados

por estresse no transito.
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A disponibilidade de transportes de energia limpa, energia elétrica, pode ser
encontrada em todos os frameworks apresentados e € um dos fatores mais importantes
para uma cidade se dizer sustentavel. Disponibilizar autocarros elétricos, bicicletas
compartilhadas e outros veiculos ou qualquer projeto referente a energia limpa além de
trazer uma boa imagem para a cidade gera qualidade de vida e conscientizacdo das
pessoas para cuidar do meio ambiente. Ter uma imagem de cidade que se preocupa com
0 meio ambiente também se torna um fator consideravel para empresas que procuram

Nnovos Iugares para atuar.

Os autores Giffinger [4] e Cohen [8] apresentam de forma direta indicadores
relativos a utilizacao de tecnologias de informacao e comunicacgdo. Este sistema pode ser
utilizado em conjunto com os sistemas de transporte publicos ou simplesmente para
transporte de qualquer informacédo sobre a cidade, eventos, comunicados, participacdo
publica e outros. Porém para este trabalho focaremos na aplicacdo das TIC para melhor
utilizacdo dos meios de transportes disponibilizados pelas cidades. Informacdes de quais
as opcdes de transportes e onde podem ser encontrados sdo exemplos de dados
importantes e que podem ser acessados de forma simples pelos cidaddos por meio de

smarphones.

Diante da apresentacdo destes frameworks nota-se que as tecnologias de
informacdo e comunicacdo estdo sempre presentes e colaborando para um
desenvolvimento sustentavel da mobilidade nos centros urbanos. Sendo assim, a seguir
sera feito uma analise da cidade de Braganca com relacdo a utilizacdo das TIC para a

mobilidade urbana em seu territério.

3.6. O caso de Braganca: Apresentacao e contextualizacéao.

Braganga é a capital do distrito, o qual recebe 0 mesmo nome, esté localizado na
regido Norte de Portugal na sub-regido Tras-os-Montes, onde o Concelho apresenta uma
populacdo de 33 597 habitantes [28] e a cidade que corresponde a Freguesia Se, Santa
Maria e Meixedo contém 22016 habitantes[29]. Esta cidade é destino de estudantes do
mundo inteiro, com o Instituto Politécnico de Braganca atraindo 8500 alunos entre
nacionais e internacionais [30]. Contudo, apesar de Braganca receber varios estudantes

todos os anos, € raro estes alunos firmarem raiz na cidade apds concluir os estudos, o
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destino deles sempre sdo 0s centros urbanos maiores, onde proporcionam melhores
oportunidades para atuarem nas suas areas profissionais. Contudo, a diminui¢do da
populacdo ndo se d& somente pela migragdo de jovens estudantes recém-formados para
cidades maiores, mas o0 numero de Obito se demonstra um fator significativo, pois
ultrapassa o numero de nascidos, sendo em 2019 a quantidade de 459 ébitos contra 231
bebés nascidos[31]. Os dois fatores apresentados acima sdo exemplos de casos que afetam
a diminuicgéo da populagdo do concelho de Braganca, onde em 2010 sua populacéo era
39637 habitantes, em 2018 esse valor era de 35608 [32] e hoje (2020) esse nimero € de
33597 habitantes [28].

Mesmo com a atual realidade, Braganca apresenta projetos de desenvolvimento
para mudar este cenario e se tornar mais atrativa para as pessoas viverem, como ressalta
Caragliu em seu estudo onde diz que uma smart city deve ser capaz de atrair e manter
mentes criativas [33]. Dentre os projetos apresentados pelo municipio um deles esta
relacionado a um dos assuntos que o presente trabalho abrange, a mobilidade sustentavel.
Braganca participa de um programa de Portugal para cidades sustentaveis onde a ideia foi
a implementacdo de um projeto de mobilidade elétrica, que consistia em introduzir postos
de carregamento para carros elétricos nas cidades envolvidas no programa [19]. Em locais
estratégicos da cidade foram instalados pontos de carregamento para carros elétricos,
sendo como exemplo o ponto na avenida S& Carneiro, o do estacionamento do shopping,
outro proximo a Camara Municipal, dois no estacionamento subterraneo da Praca Camdes
e ainda um ponto de carregamento no Brigantia EcoPark. Depois deste primeiro passo
outros projetos foram apresentados e estdo em utilizacdo, como as bicicletas
compartilhadas.

3.7. TICnaformade aplicativos para o Sistema de bicicletas partilhadas

A utilizacdo de aplicativos para smartphones ja se tornou algo quase que
indispensavel no cotidiano das pessoas. Aplicacfes de bancos, de redes sociais e
principalmente aplicativos que dao informagdes sobre o trafego urbano e localizacdo séo
alguns exemplos de aplicativos mais utilizados.

Estes ultimos estéo diretamente relacionados com mobilidade dentro das cidades
e sdo de grande influéncia para um transito mais fluido, sem grandes congestionamentos
e por consequéncia menos poluicédo e outros fatores negativos decorrentes de um transito

pesado como altos niveis de stress e acidentes.
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Muitos sistemas de bicicletas compartilhadas utilizam esta mesma tecnologia
para que as pessoas possam usufruir do seu servico. Um exemplo sdo as bicicletas GIRA
presente em Lisboa representado na Figura 4Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada., que para a sua utilizacéo é disponibilizado um aplicativo para smartphones
que possibilita o desbloqueio da bicicleta para utilizacdo. Outras informacdes também séo
encontradas nesta plataforma como a quantidade de bicicletas disponiveis em cada
estacdo, qual a capacidade da carga em cada bicicleta, seu histérico de viagens, pode-se

carregar o saldo e outras informacdes.

EUEEE B

Figura 4: Imagens do aplicativo. Fonte: Gira.

Barcelona, cidade referéncia quando se trata de smart cities, possui o sistema de
bicicletas partilhadas chamado Bicing. Este sistema trabalha junto ao aplicativo Smou,
uma plataforma que integra todos os servigos de mobilidade da cidade de Barcelona em
um so local. Através desta aplicagdo as pessoas, além de utilizar e ter informacdes sobre
as bicicletas podem fazer pagamentos de estacionamentos, localizar, reservar e recarregar

seu carro elétrico e outras funcionalidades a mais.
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Pensando em se tornar uma cidade mais inteligente e fazer com que o0s seus
cidaddos se tornem mais participativo nas tomadas de decisdes da cidade, Braganca
desenvolveu um aplicativo onde se reine em um s6 lugar diversos setores da cidade.
Neste aplicativo as pessoas podem saber mais das noticias da cidade, eventos, previsdo

29



meteorologica da cidade, saber qual a farméacia de servi¢o e outros, como indicado na

Figura 7.

= .l 80% @ 10:20 = Braganga+Perto Q

Home

to ntactos Ute A
{5 .
.
r
|

—  Braganga+Perto
Home *

]

Recr

Autenticar =) O
stamen

N

bilidad
létrica

oo |

Figura 7: Aplicativo de Braganca. Fonte: Braganga + Perto.

Com o intuito de incentivar a mobilidade sustentavel é possivel encontrar no
aplicativo informacGes sobre o servico de mobilidade elétrica, como informagdes de onde
encontrar um posto de carregamento na cidade e se 0 mesmo esta sendo utilizado, esta
em manutencdo ou disponivel. Contudo ndo é encontrado nenhuma informacéo sobre as
bicicletas partilhadas, que € alternativa para mobilidade limpa na cidade. Pensando na
importancia e no grande impacto ambiental e social que este servigo gera para a cidade e
seus cidaddos, foi pensado e desenvolvido uma primeira versao de um aplicativo para ser
utilizado com as bicicletas partilhadas, visando tornar o servi¢co mais eficiente integrando
as TIC.

4. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Neste capitulo sera apresentado o caminho percorrido para se chegar a proposta
de melhoria para a mobilidade sustentavel de Braganca. Primeiramente sera apresentado
0 estado atual da mobilidade da cidade frente aos indicadores da Inteli, que foi a
responsavel por fazer o ranking das smart cities portuguesas. Nao foram encontrados na
literatura os exatos indicadores utilizados pela Inteli para o ranking, mas 0s seus
indicadores estdo relacionados com mobilidade sustentavel, mobilidade elétrica e frota
municipal [15].
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Ap0s esta comparacdo da mobilidade na cidade nota-se que uma modernizacao
do sistema de bicicletas elétricas partilhadas Xispas utilizando as TIC pode ser um ponto
forte para incentivar as pessoas a utilizar este servigo, fazendo com que tenham um habito
mais sustentavel. E feito um inquérito para saber como estava sendo a utilizagdo do
servico antes da pandemia, pontos fortes e fracos do sistema e se seria viavel vincular o
uso das xispas com um aplicativo para smartphones.

A proposta é elaborar um protétipo de aplicativo para smartphone que sera
utilizado em conjunto com as xispas. Este aplicativo leva como objetivo principal ser uma
ferramenta de facil compreensao e utilizacdo pelos habitantes da cidade e coloca-los como
colaboradores para o funcionamento do sistema, gerando uma responsabilidade social nos

utilizadores para o uso de meios de transporte mais sustentaveis.

4.1. Ferramentas utilizadas.

Para a realizacdo deste trabalho recorreu-se a banco de dados disponiveis na
internet, material disponibilizado pela camara municipal, software de desenvolvimento
de aplicativos entre outros.

Para a obtencdo de informacdo sobre a mobilidade em bicicletas partilhadas fiz
um ingquérito com a intencdo de obter informacGes sobre as experiéncias que as pessoas
tiveram com este servico em outras cidades, mas principalmente em Braganca com as
Xispas. Foram analisados os resultados e com base neles construido um aplicativo na
intencdo de otimizar o sistema, sempre seguindo o0 conceito de smart city.

No desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o software Android Studio. Este
software dispOes de todas as ferramentas necessarias para a criacdo de aplicativos deste a
primeira concepgdo da ideia até o produto final utilizando a linguagem Java, tendo seu
desenvolvimento voltado para o sistema operacional Android.

Para testes do aplicativo foi utilizado um smartphone modelo Galaxy A5 que
contém o sistema Android. O Sistema Operacional Andorid é o sistema para dispositivos
moveis mais disseminado pelo mundo. Este € um sistema de codigo aberto baseado em
Linux desenvolvido por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris White. O Android
foi criado para ser um sistema de facil entendimento para os programadores e gratuito
para o publico. O seu desenvolvimento teve inicio no ano de 2003, porém logo depois foi
comprada pela Google que manteve os mesmos desenvolvedores trabalhando na criagéo

deste sistema operacional. A primeira versdo lancada em 2008 foi o Android 1.0,
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chamado de Alpha, desde entdo o sistema recebeu diversas atualiza¢des para melhorar o

seu desempenho [36].

Foi preciso utilizar um banco de dados para guardar as informacdes recolhidas
pelo aplicativo e sincroniza-las com todos os smartphones que instalarem o aplicativo e
para isto foi utilizado o Firebase do Google. O Firebase ¢ uma plataforma para
desenvolvimento e gerenciamento de aplicativos moveis e da web que disponibiliza uma
infraestrutura abrangente para um 6timo desempenho dos aplicativos. A utilizacdo desta
plataforma se deu por ela ser de facil utilizacdo e compativel com o sistema operacional

Android que foi utilizado para o presente aplicativo.

Os servicos do Firebase que foram configurados ao projeto para a construcéo do
presente aplicativo foi o Realtime Database que é um banco de dados que faz a
sincronizacdo dos dados em tempo real e o Authentication responsavel por fazer a

autenticacdo dos usuarios.

4.2. Comparativo da Mobilidade Sustentavel de Braganca com o
Indicador de Mobilidade da Inteli.

Braganca se preocupa em ser uma cidade sustentavel e isto sempre esteve em
suas estratégias de desenvolvimento. Sendo assim, referente a mobilidade sustentavel,
Braganca é uma das 25 cidades que participaram de um projeto nacional que tinha como
objetivo incentivar a mobilidade elétrica no pais, desde entdo a cidade tem tracado
estratégias de desenvolvimento com relacdo ao tema, afim de gerar uma melhor qualidade
de vida para seus habitantes. Para ter uma analise melhor da mobilidade sustentavel em
Braganca foi selecionado para discutir os seus projetos o framework da Inteli, o qual

analisa trés pontos: mobilidade sustentavel, mobilidade elétrica e frota municipal.

4.2.1. Mobilidade Sustentavel

Um dos pontos fortes da cidade de Braganca € com relagdo a sua preocupacao
em ser uma cidade que trabalha em dire¢do a sustentabilidade, principalmente quando se
refere a mobilidade. Se tratando de modos suaves, a cidade dispunha de mais de 181mil

m? de passeios em area urbana, mais de 9mil m? de ruas exclusivamente pedonais, mais
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de 6 km de ciclovias dedicadas e mais de 700 passadeiras. A estratégia 2020 da cidade
para a mobilidade sustentavel tratou de reforcar as infraestruturas para os modos suaves,
como a introdugdo de piso téctil nas vias pedonais, rebaixamento dos passeios, sobre
elevacdo das passadeiras, rede de ciclovias focadas nas escolas, instituicdes publicas e
atividade econdmica, além de instalacdo de sistemas inteligentes de acalmia de trafego.
A estratégia trata de integrar até 2021 mais 22km a rede ciclavel da cidade como na
circular com cerca de 3,4km de pista, 0 que incentiva a populagdo a utilizar os modos
suaves como as bicicletas [37]. Diante de varias melhorias apontadas, também estdo
sendo incluidas algumas solugdes smart como passadeiras inteligentes, iluminagéo
autdbnoma e piso fotovoltaico [38]. Atualmente é possivel observar a cidade em obras,
trabalhando para melhorar a mobilidade da cidade.

Se tratando ainda de modos suaves, a cidade dispde de servicos de bicicletas
elétricas partilhadas. O sistema de bicicletas elétricas partilhadas, as Xispa, foi instalado
em junho de 2015 contando com 20 bicicletas elétricas espalhadas pela cidade dispostas
em locais estratégicos, segundo informagdes da Camara Municipal através de e-mail.
Estes locais estdo posicionados em pontos que fazem ligagbes com outros sistemas de
transporte pablico, com locais turisticos e ainda com o Instituto Politécnico de Braganca,
possibilitando assim atender toda sua populagéo e turistas que venham visitar a cidade.
No ano de 2018 o servigo atendeu 492 utilizadores, que utilizaram o sistema 8214 vezes,
isto correspondeu a um total de 6111 horas das bicicletas circulando por Braganca. Porém
diferente de outras cidades como Lisboa e Barcelona onde a utilizacdo do sistema é
através de um aplicativo para smartphones, o sistema de utilizacdo das Xispas € feito
através de cartBes que as pessoas precisam solicitar na Camara Municipal ou no Posto de
Turismo, o gera algumas dificuldades na utilizacdo imediata do servico, pois as pessoas
tem que se deslocar até estes lugares.

Apesar da grande quantidade de ciclovias e da disponibilizacdo das Xispas € de
se ressaltar que para uma melhor avaliacdo deste servico foram feitas vérias tentativas de
utilizacdo das Xispas quando ainda estavam disponiveis antes da pandemia, contudo ndo
foi possivel realizar este teste devido a alguns problemas no fornecimento do servico
como a falta de informacéo de onde solicitar o cartdo de utilizador e o fato de todas as
vezes ndo ter cartdes disponiveis.

Os transportes publicos (TP) é o ponto de maior representatividade quando se
fala em mobilidade sustentavel, tal importancia é notada pelo fato deste meio de

transporte ser ressaltado neste e em todos os frameworks apresentados anteriormente. Ter
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um TP de qualidade, eficiente e sustentavel é dizer que a cidade se preocupa e é amiga
do ambiente. Em Braganca o transporte publico chamado STUB (Servigo de Transportes
Urbanos de Braganca) percorre quatro linhas (linhas U1, U2, U3 e AZUL), sendo que
destas duas sdo feitas por autocarros elétricos [37]. Na estratégia de mobilidade
sustentavel que Braganca esta aplicando os pontos de paragem dos STUB estdo recebendo
ao todo seis painéis informativos digitais que funcionardo através de energia solar. Estes
sdo exemplos de TIC colaborando e incentivando a mobilidade sustentavel da cidade.
Com a pesquisa nédo foi encontrado a distancia total que os autocarros percorrem
dentro da cidade. Entretanto com a informacdo das localizacdes dos pontos de paragem
das linhas e os trajetos, foi possivel dimensionar através do Google Maps a distancia total
percorrida, que somadas séo 39,8 km. Os trajetos sdo mostrados nas Figura 8, Figura 9,

Figura 10 e Figura 11.
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Com a implementagdo destes projetos o municipio demonstra como esta sendo
sua caminhada para ser uma cidade sustentavel, amiga do ambiente, fazendo assim com
que seus habitantes tenham uma melhor qualidade de vida e com isso se tornando um
6timo lugar para se viver, revertendo a condicdo atual onde as pessoas estdo migrando da

cidade em busca dos grandes centros urbanos.

E de se ressaltar que boa parte dos projetos de mobilidade obtiveram melhorias
com solucdes tecnoldgicas simples, mas que causam impactos significativos no dia a dia
da populacdo e melhoram sua qualidade de vida. Como é o caso das passadeiras
inteligentes e os painéis digitais sustentados com energia solar que estdo presentes nos
pontos de paragem dos STUB.
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4.2.2. Mobilidade Elétrica

Em 2009, participando do programa piloto para mobilidade elétrica, Braganca
implementa postos de carregamento para carros elétricos no intuito de incentivar uma
forma sustentavel de mobilidade. Apds este primeiro contato no &mbito de mobilidade
sustentavel a cidade investiu cada vez mais para expandir e melhorar o sistema do servico
fornecido. Hoje a cidade conta com 20 pontos de carregamento de veiculos elétricos, onde
destes eram 0s oito que ja estavam instalados, sete pontos para utilizagdo publica por um
periodo de duas horas e cinco pontos de carregamento privados. Além incentivar seus
habitantes a utilizar veiculos elétricos, a cidade adquiriu veiculos elétricos para sua frota,
onde agora possui 45% dos veiculos do servico de manutencdo urbana sendo veiculos
elétricos [37].

O sistema de abastecimento dos carros elétricos utiliza das TIC para que as
pessoas possam ter mais informacdes sobre onde podem ser encontrados 0s postos de
carregamento, se esta disponivel ou sendo utilizado, qual o tarifario cobrado e o tipo de
tomada do ponto de carregamento [37]. Desta forma, o servigo conta com uma plataforma
digital europeia onde os utilizadores podem ter acesso a estas informacdes através do site
ou do aplicativo da Electromaps. Contudo, esta ndo é a Gnica plataforma que disponibiliza
informacdes sobre os pontos de carregamentos dos carros elétricos. A cidade de Braganca
oferece aos seus habitantes e visitantes um aplicativo para smartphones chamado
Braganca + Perto [39]. Neste aplicativo as pessoas encontram diversos conteidos sobre
a cidade, incluindo os postos de carregamento para carros elétricos, como mostrado na

Figura 12.
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4.2.3. Frota Municipal.

Braganga adquiriu no ano passado, 2019, dois autocarros elétricos para estar
percorrendo duas das quatro linhas da cidade, isto corresponde a 50% das suas linhas de
transporte urbano sendo totalmente elétricas. Para a Camara de Braganca isto se traduz
em uma economia anual de 27550 euros em combustivel féssil, além de uma reducéo de
58 toneladas de emisséo de CO2 [37] que reflete diretamente na vida das pessoas, pois
melhora a qualidade do ar diminuindo as ocorréncias de doencas respiratorias e incentiva
a populacédo a adquirirem melhores habitos e pensar na responsabilidade social de ter uma
cidade mais sustentavel com uma boa qualidade de vida. Para além dos autocarros, a
cidade ainda dispde de 45% dos seus veiculos de manutencdo urbana sendo carros
elétricos.

Pode-se observar que uma das prioridades da cidade foi o desenvolvimento de
uma mobilidade inteligente, desenvolvida para empregar solugdes tecnologicas que
impactam e incentivam a populacdo. A utilizacdo de carros elétricos em sua frota
municipal sdo solu¢bes que demandam altos investimentos, porém séo estratégias de
impacto imediato na imagem da cidade e que ao longo prazo influencia na qualidade de
vida de seus habitantes, gerando uma diminuicao da poluicdo que impactara na saude das

pessoas.

4.3. Avaliacdo dos servicos disponiveis. (TIC empregadas)

Diante do comparativo da mobilidade de Braganca foi possivel notar a forte
presenca das TIC em cada um dos projetos citados, entretanto alguns pormenores sao
preciso serem apontados.

Com relagdo ao transporte publico da cidade, o0 STUB, estdo sendo instalados
painéis digitais e interativos nos pontos de paragens, como mostrado na Figura 13. Estes
painéis levam informac6es em tempo real sobre as noticias e agenda da cidade, informam
pontos turisticos dando o trajeto e o tempo que a pessoa levara para chegar ao local,
informacdes sobre o clima e outras informacgdes importantes. Entretanto ndo foi notado a
presenca dos horarios de passagem dos autocarros que seria talvez a principal informacéo
que as pessoas procurariam no painel. A falta desta informacéo faz com que o painel
acrescente beneficios para o sistema de transporte publico, apesar de ser uma boa forma

de divulgacédo dos acontecimentos da cidade.
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Figura 13: Painel digital.

Com relacdo aos carros elétricos e seus pontos de carregamentos foi encontrado
dois aplicativos que disponibiliza informacdes sobre o servi¢o, o primeiro é o aplicativo
da cidade chamado Braganca + Perto e o outro é o aplicativo Electromaps. Realizando
testes com o aplicativo Braganca + Perto foi notado que o mesmo esta disponivel para ser
instalado no sistema operacional iOS, contudo nédo foi possivel utiliza-lo devido ao fato
do aplicativo ndo conseguir ser executado. Vale ressaltar que o aplicativo disponibilizado
pela Electromaps pode ser utilizado tanto no sistema operacional Android quanto no
sistema i0S, além de disponibilizar informacbes mais precisas sobre os pontos de
carregamentos do que o aplicativo Braganca + Perto, como informar o tipo de tomada
disponivel em cada posto, tarifarios de estacionamento e de carregamento e outros, como

mostra a Figura 14.
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Figura 14: Informacdes contidas no aplicativo Electromaps. Fonte: Elestromaps.

Diante da anélise feita no subtopico anterior € possivel dizer que o servico de
mobilidade entregue pelas Xispas ndo conta com um sistema tao eficiente quanto o que é
disponibilizado aos carros elétricos, além de ser talvez um dos poucos servicos de
bicicletas partilhadas que nao tem sua utilizacdo vinculada a aplicativo para smartphones.
Informacdes sobre como utilizar o servico também sao dificeis de ser encontradas,
situacdo que néo deveria ocorrer diante do importante impacto que este servi¢o causa em
uma smart city. Devido a este fato, desenvolver uma proposta de otimizagédo do servico
através das TIC, de um aplicativo sendo mais especifico, se torna ainda mais necessario
para dar a devida importancia que este servico tem na construcdo de uma mobilidade

sustentavel.

Bicicletas partilhadas de Bragancga

Este servico estd sempre presente nas smart cities do mundo todo e junto a ele
sempre estdo associadas as TIC para um melhor desempenho na sua utilizacdo. As formas
de TIC empregadas para o uso de bicicletas partilhadas s&o em forma de aplicativos para
smartphones, pois assim os utilizadores podem baixar o aplicativo, se cadastrar e utilizar
as bicicletas de imediato. Contudo, é notado que o servico disponibilizado em Braganca
ndo é feito desta forma. Uma pessoa que queira utilizar as Xispas precisa primeiro se
deslocar ao Posto Turismo ou ao Balcio Unico na Camara Municipal para fazer a adeso

do Cartdo de Utilizador e somente com este cartdo em maos ele conseguira desbloquear
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a bicicleta no posto de paragem e carregamento para utiliza-la. Devido a este fato o
sistema das Xispas de Braganca se torna um servigo pouco eficiente por ndo ter seu uso
de modo imediato.

O servico apresenta outros obstaculos para a sua utilizacdo. Para uma melhor
analise foi, por varias vezes, feito a tentativa de solicitar um dos cartdes de utilizador,
porém ndo foi possivel obté-lo devido ao fato de ndo ter cartdes disponiveis. Informagoes
de onde solicitar o cartdo também ndo sdo faceis de encontrar principalmente se for a
primeira vez que a pessoa vem a cidade, como turistas ou novos moradores. Vale ressaltar
que quando foi solicitado o cartdo somente um dos lugares indicados para fazer o cartdo
estava disponivel para pedi-lo. Situagdes como estas impedem o uso das Xispas e fazem
com que os cidadaos criem uma aversao pelo uso das Xispas por ndo conseguirem utiliza-
las, levando-os a utilizar veiculos préprios.

Vendo a necessidade de tornar mais eficiente este importante servico para a
mobilidade sustentavel, nos proximos subcapitulos sera apresentada uma pesquisa para
saber como era o servico disponibilizado antes da pandemia e se a implementacao de um
aplicativo seria uma mais valia para o sistema. A seguir sera apresentado a proposta de
introducao de um prototipo de aplicativo para smartphones para ser utilizado em conjunto
com o sistema. As ideias para a implementacdo deste aplicativo receberam diversos
obstaculos devido a atual realidade de pandemia que estamos vivendo. Portanto algumas
ideias como eliminar o uso do cartdo de usuario e fazer o desbloqueio das bicicletas
através do aplicativo ndo foram possiveis ho momento, pois 0 servico ndo esta sendo
disponibilizado a populacéo por causa da pandemia. Todavia a presenca de um aplicativo
para este servico se torna importante para que os utilizadores tenham uma melhor

informacdo sobre as Xispas e incentiva a populacdo a utilizar um meio mais sustentavel.

4.4. Inquérito sobre as Xispas.

Como nao foi possivel fazer teste pratico nas Xispas foi elaborado um inquérito
para saber como estava sendo o servico das mesmas. Tal inquérito possibilitou ter uma
nogdo melhor do impacto do servi¢o na vida das pessoas que vivem na cidade e saber o
qudo elas julgam importante para a utilizacdo de um aplicativo para as Xispas.

O primeiro passo para o inquérito foi determinar o calculo amostral. A populacéo
do Concelho de Braganca é de 33597 habitantes, entretanto foi considerado para o calculo
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apenas a cidade que consiste na Freguesia Sé, Santa Maria e Meixedo com 22016
habitantes [29]. O erro amostral foi de 10%, com um nivel de confianga de 95%, o que
leva a necessitar de 62 respostas. Foi obtido um total de 63 respostas, 0 que gerou uma
margem de erro de 10,32%.

A primeira questdo do inquérito tratou de estimar, de acordo com a idade, qual
foi o publico respondente. Nao foi requisitado identificar género pois ndo se viu a
necessidade desta diferenciagdo tdo pouco a sua influéncia na utilizagdo das Xispas. Com
isto pode-se notar no Grafico 1 que o perfil da populacdo respondente foi de idade entre
19 a 25 anos.

@ Wenor gue 14 anos

@ D= 14318 anos
De 19 a 25 anos

® De 26 a30anos

‘./A @ De 31 a40anos

® WMais de 40 anos

Grafico 1: Perfil dos respondentes quanto a idade.

Na segunda questdo os respondentes informaram a sua nacionalidade, o que foi
bastante expressiva a presenca de brasileiros respondendo ao inquérito, como notado no
Gréfico 2. Isto ocorre devido ao fato de Braganca ter uma populacéo universitaria bastante
consideravel de 8500 alunos [30], com jovens do mundo inteiro tendo-a como destino

para estudos, principalmente a comunidade brasileira.

@ Brasileira

@ Portuguesa
Espanhola

@ Angolana

@ Cabo verdiano

Grafico 2: Nacionalidade dos respondentes.
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Em seguida foi feito uma pergunta para saber se as pessoas ja utilizaram o
servico de bicicletas elétricas partilhadas em outras cidades na intencdo de saber o grau
de conhecimento delas sobre esse tipo de servico para poder avaliar melhor as Xispas de
Braganca. O Gréafico 3 mostra que 38,1% dos respondentes ja utilizaram o servi¢co em

outras cidades.

@ Nio
® Sim

Gréfico 3: Percentagem de pessoas que ja utilizaram o mesmo servigo fora de Braganga.

Foi solicitado que os respondentes que ja utilizaram servi¢os de bicicletas
partilhadas informassem em qual cidade fez uso deste servigo. Foi notado que apesar da
maioria dos respondentes serem de nacionalidade brasileira as cidades que mais foram

destacadas foram as do territdrio europeu, como observado no Grafico 4.

Territdrio com mais uso de bicicletas
partilhadas
12

10

(o]

[e)]

S

N

0 .

Europa América do Sul América do Norte

Grafico 4: Territorio com mais uso de bicicletas partilhadas.

A questdo seguinte serviu para saber como era fornecido o servico nessas cidades
e se 0 uso de aplicativos vinculado as bicicletas era disponibilizado. Fato este comprovado
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pelo Grafico 5, onde apresenta que dos 50,8% das pessoas que ja utilizaram bicicletas

partilhadas, em 27% dos casos o servigo era vinculado a aplicativos para smartphones.

@ Sim
® Nio

Nunca utilizei bicicletas partilhadas

Gréfico 5: Percentagem de servicos de bicicletas partilhadas vinculado a aplicativos.

A proxima questdo defini um ponto importante para o trabalho, pois estabelece
a percentagem de pessoas que conhecem ou ndo as bicicletas elétricas partilhadas da
cidade de Braganca, Xispas. Observando o Gréfico 6 é possivel notar que 80,9% dos
respondentes conhecem as Xispas, porém 46% destes nunca utilizaram as mesmas. Este
fato abre o questionamento para qual seria 0 motivo destas pessoas nunca terem usufruido

das Xispas, ja que € um meio de transporte gratuito e sustentavel.

@ Nio conheco
@ Sim, conheco mas nunca utilizei
Sim, conheco e ja utilizei

Grafico 6: Percentagem de pessoas que conhecem o servico das Xlspas.

A Grafico 7 representa 0 meio de transporte utilizado pelas pessoas que ndo
conhecem as Xispas e todas relatam andar a pe. Esta situacdo pode ser revertida com a
utilizacdo do QR Code nos pontos de paragem, pois chamam a atencdo das pessoas que

passam por perto e tornando do conhecimento delas como utilizar o servico das Xispas.
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® Ando a pé
@ Utilizo a IPBike
Tenho motofcarro proprio
® sSTUB
@ Taxi

Gréafico 7: Meio de transporte utilizado por quem ndo conhece as Xispas

Dos respondentes que conhecem as Xispas e ja utilizaram 31,8% dizem ter
conhecido atraves das estacdes de paragem, fato este que comprova a importancia de se
divulgar o modo de uso nas esta¢des de forma mais clara e de facil visualizagdo. A maior
percentagem, 59,1%, tomaram conhecimento através de um amigo que ja conhece as
Xispas. Neste ponto um aplicativo vinculado ao uso das Xispas se tornaria uma mais valia
para sua divulgacdo, pois 0 amigo poderia indicar o aplicativo para ter mais informacdes
sobre o servico. Como observado no Gréafico 8, apenas 9,1% das pessoas tomaram
conhecimento por meio do site da Camara Municipal.

@ Um amigo me apresentou

@ Vias estacles de parada e procurei
sobre

Mo site da Camara Municipal
@ Atraves da instituicio gue estudo

Grafico 8: Como as pessoas que utilizaram as Xispas tomaram conhecimento delas.

A questdo seguinte tratou de avaliar se por alguma vez 0s usuarios se depararam
com alguma situacdo onde impedisse 0 uso das Xispas e o fato é que 86,4% das pessoas
afirmaram terem passado por este problema, como mostra o Gréfico 9. De uma forma
mais especifica, a maior parte dos respondentes afirmaram que ndo conseguiram utilizar
0 servico por ndo terem Xispas disponiveis quando chegaram as esta¢cdes ou por estarem

avariadas
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® Sim
@ NMNio

Gréafico 9: Alguma vez houve situagdo que impedia o uso das Xispas?

18
B N3o havia Xispas
16 . Lo
disponiveis
14 ) .
M Xispas estavam avariadas
12
10 B Tranca da estag¢do ndo
8 liberou a Xispa
6 Esqueci o cartdo de
utilizador
4
2 B A estagdo ndo conseguiu
fazer a leitura do catdo
0

Grafico 10: Motivos que impediram o uso das Xispas.

E de se notar diante do Gréfico 11 que 77,3% dos usuarios do sistema dizem n&o
ser suficientes a quantidade de postos de paragem das Xispas e para sugestdo de lugares
onde instalar novos pontos de paragem os hipermercados ficam em primeiro lugar, como
observado no Grafico 12. Seguido dos hipermercados esta a op¢do de um posto por bairro
e em quarto lugar o hospital de Braganca, o indicando que a maioria dos usuarios utilizam

0 servico para tarefas do dia a dia, dando a ideia de uso frequente.

@ Sim
@ Nao

Gréfico 11: A quantidade dos postos de paragem é suficiente?
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Um posto em cada bairro 11 (50%)

Castelo de Braganca

Mo hospital

Hipermercados (Continente,
Fingo Doce, ...

Estatua de Santo Sdo
Bartolomeu

0 5 10 15 20

Grafico 12: Opgdes de locais para postos de paragem.

Da mesma forma que os pontos de paragem séo considerados insuficientes, os
quilémetros de ciclovias também sdo poucos segundo o Grafico 13. Entretanto o plano
estratégico da cidade para a mobilidade sustentavel esta tratando de mudar este cenario

com a ampliacdo das ciclovias em mais 22 km que serdo entregues no ano de 2021.

® Sim
® Mo

Graéfico 13: Considera suficiente as ciclovias existentes em Braganca?

Analisando outro cenario, onde as pessoas conhecem o servico das Xispas mas
nunca as utilizaram, podemos destacar que 48,3% das pessoas tomaram conhecimento
delas através das estacBes de paragem. Com 37,9% segundo o Gréfico 15, 0 motivo mais
expressivo delas ndo terem utilizado o servigo foi justamente ndo encontrar maiores
informagdes do modo de uso. O fato de ndo ter informagbes do modo de uso nas estaces
se demonstra um problema recorrente, pois a maioria das pessoas que conseguiram
utilizar o sistema tomaram conhecimento através de informacGes de amigos.
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@ Um amigo me apresentou

@ Vias estacbes de parada e procurei
sobre

Mo site da Camara Municipal
@ Atfravés da instituicdo gue estudo

Grafico 14: Conhecem mas nunca utilizaram

@ NEo consegui informacbes de como
utilizar as bicicletas

@ WMo consequi fazer o cartdo de
utilizador

Tenho meio de transporte proprio (carro,
moto)

@ .3 tenho uma bicicleta
@ Utilizo a IPBike (bicicletas do IPB)

@ Utilizo outros meios de transporte
publico como o STUB

Gréfico 15: Qual motivo nunca utilizou as Xispas?
Fazendo uma comparagao do servigo das Xispas com 0s STUB quanto ao grau
de importancia para a qualidade de vida da cidade os respondentes dizem que as Xispas
apresentam um meio de transporte mais importante do que o STUB, fato que pode ser

observado no Gréfico 16.

B Mada importante [ Pouco importante Meutro M 'mportante [ Muito importante

—
Bicicletas Xispas STUB (Transporte Publico)

Grafico 16: Grau de importancia para a qualidade de vida na cidade.
Com relacdo a implementagdo de um aplicativo no sistema das Xispas, foi

questionado os respondentes para saber como seria a sua aceitacdo e como o Grafico 17

comprova 92,1% acredita que o aplicativo acrescentaria melhoria consideravel ao servico.
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@ Sim
® Nio
Talvez

P

Grafico 17: Um app para as Xispas melhoraria o sistema?

A questdo anterior e a proxima foram respondidas tanto por quem ndo conhece
as Xispas, quanto por quem conhece mas nunca utilizou e por quem ja utilizou e de acordo
com o Grafico 18 pode-se dizer que a maioria dos respondentes acreditam que um
aplicativo ira atrair mais usuarios para o sistema. Esta influéncia esta ligada a frequente

utilizacdo de aplicativos pelas pessoas no seu dia a dia.

® Sim
® Mo
N&o faz diferenca na utilizacgo

Grafico 18: O aplicativo incentivaria o uso das Xispas?

Foi solicitado que os respondentes escolhessem trés pontos positivos que o
aplicativo acrescentaria ao servico e o mais enumerado foi tornar mais fécil a localizacao
dos postos de paragem, seguido de evitar transtornos de ndo ter Xispas disponiveis nos
postos, como apresentado no Grafico 19. Devido a este relato se tornou ainda mais

importante configurar estas fungdes ao aplicativo proposto.

48



50

45

40

35

30

25

A

0

H Evitaria transtornos de ndo ter
Xispas disponiveis
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avariadas
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Servigo
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N Teria uma maior divulgagdo do
Servico

Grafico 19: Pontos positivos

Por ultimo, pediu-se aos respondentes que informassem em quais situacdes

utilizariam uma das Xispa. As opc¢des que foram mais pontuadas foram ir as aulas, ir aos

hipermercados e para lazer, respectivamente. O Grafico 20 apresenta as respostas.
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W Ir ao trabalho
mIrasaulas
M Ir aos hipermercados
Ir a casa de um amigo
M Para lazer
W Conhecer pontos turisticos

M Ir almogar

Grafico 20:0nde iria com uma Xispa?

4.5. Proposta de melhoria através das TIC para uso das bicicletas
partilhadas.

Através da pesquisa feita e da tentativa malsucedida de utilizacdo das Xispas,

pode-se notar que um aperfeicoamento do sistema por meio de um aplicativo para

smartphone pode se tornar uma mais valia para motivar a populacdo e seus visitantes a
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utilizar o servico. O intuito entdo é desenvolver um aplicativo para melhorar a eficiéncia
do sistema das Xispas, tornar mais acessiveis as informacBes de utilizagdo e
principalmente, assim como o conceito de smart city, colocar as pessoas como pegas
principais para o funcionamento do servico, fazendo com que elas sintam cada vez mais

responsaveis por promover a mobilidade sustentavel na cidade.

A conta do atual estado de pandemia ndo foi possivel integrar algumas fungoes
como a liberacdo das Xispas por meio do aplicativo dispensando o uso dos cartdes, pois
0 servico ndo esta disponivel e tal funcdo necessitaria de acesso as estacoes e as bicicletas
para uma melhor analise. Entretanto em uma futura atualizagdo do aplicativo esta fungéo

serd incluida.

Enumerando os obstaculos a serem superados temos a ma divulgacdo de
informacdes sobre o sistema das Xispas, um servigo pouco atrativo devido a dificuldades
de saber onde e como fazer o cartdo, saber da disponibilidade das Xispas nas estacdes de
paragem e interagir as pessoas no funcionamento do sistema levando-as a optarem por

um meio de transporte mais sustentavel.

O aplicativo foi desenvolvido primeiramente para ser utilizado no sistema
operacional Android, pois este € um sistema de cddigo aberto (open source) e de facil

compreensdo. O programa utilizado para projetar o aplicativo foi o Android Studio.

Para superar os obstaculos é preciso promover uma divulgacdo do servigo
através do aplicativo, tornar do conhecimento do usuario que ele tem a sua disposi¢do um
aplicativo para usar em conjunto com as Xispas. Baseado no resultado da pesquisa, 59,1%
das pessoas que conhecem e ja utilizaram as Xispas conheceu 0 servi¢co atraves de um
amigo, 31,8% souberam através das estaces e somente 9,1% conheceram através do site
da Camara Municipal. Esta proporcéo torna-se maior com as pessoas que conhecem, mas
nunca utilizaram as Xispa, sendo que destas 48,3% das pessoas procuraram as estacoes
para terem mais informacéo de uso das bicicletas e 44,8% conheceram através de amigos.
Entretanto, mesmo procurando as estagdes ou sendo informado por um amigo 37,9% das
pessoas que nunca utilizaram o servico ndo conseguiram utilizar devido a falta de

informac0des precisas sobre as Xispas.

Pode-se dizer entdo que os pontos de paragem sao importantes veiculos para a
divulgacéo do aplicativo, pois chamam a atengéo das pessoas que passam por eles e assim

se torna o primeiro local onde elas buscam informagcdes sobre o servico. A vista disto, é
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preciso disponibilizar esta informacdo sobre o aplicativo de forma visivel, de rapida e
facil compreensdo. Colocar textos grandes nas estacGes ndo sao a maneira mais atrativa
para isto, € preciso ser um meio dindmico e que interaja com as pessoas. Pensando neste
fato a solugéo encontrada € inserir no totem da estacdo 0 QR Code (Quick Responde Code)
da Figura 15, onde as pessoas podem fazer a leitura do mesmo com a camera de um
smartphone e entdo sera direcionado para baixar o aplicativo, chamado “Xispa com
Vocé”. No aplicativo se encontram todas as informagdes de como utiliza o sistema das

Xispas.

Para gerar o QR Code da Figura 15 foi utilizado um site especifico para a criagéo
de codigos de barras 2D (duas dimensdes: vertical e horizontal). Neste site é possivel
personalizar os cddigos de acordo com a finalidade dos mesmos, tanto que para o0 QR
Code em questdo foi selecionado uma cor que faz sugestdo ao meio ambiente, a
sustentabilidade, e que além disso é a cor do aplicativo. Ainda é possivel notar que foi
adicionado ao centro um elemento que faz mengdo a uma bicicleta e que é utilizado no
aplicativo para representar as localizacGes dos pontos de paragem e carregamento das
Xispas. A principio o codigo esta configurado para direcionar as pessoas para uma pasta
no Drive onde atualmente se encontra esta presente tese, isto se da ao fato do aplicativo
ainda ndo ter sido publicado nas galerias de aplicativos.

VAMOS DAR UMA VOLTINHA ECOLOGICA?

HOW TO SCAN: OPEN, AIM & TAP

— —
r_A F—a
o,
— —

Open the camera Aim it at the Tap the banner
on your phone Flowcode that appears

Figura 15: QR Code para baixar o aplicativo.
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Ao baixar o aplicativo sera aberto a tela inicial onde consta o logo das Xispas e
dois botdes, um para entrar no aplicativo e outro para cadastro. A Figura 17 mostra esta
primeira vista do aplicativo depois de instalado. Nesta primeira tela é configurado para
pedir ao usuario permissdo para acessar a sua localizacdo, pois sem a localizacdo do
usuario o aplicativo ndo conseguira fornecer o servigo corretamente e nao sera liberado o
seu uso. E de muita importancia tornar o usuario ciente que o sistema precisa de receber
sua localizagdo para funcionar, por isto é introduzido um cédigo no aplicativo que verifica
o resultado desta permisséo e se for negada uma mensagem aparecera na tela informando
que para a utilizacdo do aplicativo deve-se aceitar esta permissdo. Tal cddigo é

representado na Figura 16.

Figura 16: Cddigo de alerta para validar permisséo.

Para a utilizacdo do aplicativo € preciso se cadastrar clicando no botdo
“CADASTRAR?”, o qual abrird uma nova tela para ser feito o cadastro de usuério. Nesta
primeira fase do proto6tipo o cadastro ndo faz a concessdo para que o usuario utilize as
bicicletas de forma imediata, porém ainda € importante para que os administradores da
cidade tenham mais informacdes de como esta sendo a procura por este servigo e assim
poder definir grau de prioridade na estratégia de desenvolvimento da cidade, ponto

significativo para uma smart city.

Mesmo que nesta primeira versao o usuario ndo consiga desbloquear a Xispa
sem ter feito o cartdo de utilizador, ele teréd acesso através do aplicativo a informacdes de
como utilizar o servigo, como e onde fazer o cartdo, além de outras informagGes que o
incentive a utilizar a Xispa. O desbloqueio automatico das Xispas pelo aplicativo é uma
das funcdes de mais utilidade e podera ser disponibilizada em uma atualizacdo futura do

aplicativo, fazendo o mesmo se conectar com as estacdes das bicicletas. Tal servigo ndo
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estd disponivel devido ao fato de ndo ter conseguido um melhor contato com a Camara
Municipal para obter informagfes mais técnicas do funcionamento das estacBes e por
precisar de autorizacdo da Camara Municipal. Por causa do atual estado de pandemia as

Xispas ndo estdo disponiveis e as restricdes dificultam este contato.

Figura 17: Tela inicial do aplicativo.

Na tela de cadastro sera solicitado que o usuario informe nome completo, um e-
mail para contato e que ele crie uma senha, como representado na Figura 19. Na
programacdo do aplicativo é colocado um codigo para recuperar os dados que foram
preenchidos e se acaso estiverem vazios o codigo reconhecerd e o cadastro ndo seréd

efetuado, a Figura 18 demonstra um trecho deste codigo.

Figura 18: Verifica dados do cadastro.
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Apbs o usudrio preencher os dados na tela 2 (Faca seu cadastro) a programacéo
do aplicativo ird receber o e-mail e a senha para salvar o perfil do usuario no banco de
dados criados para este projeto e ira direciona-lo para a tela principal do aplicativo atraves
do startActivity. O cadastro ndo serd efetuado caso o e-mail ndo seja valido, ou se ja
houver um cadastro com estes dados, ou ainda se a senha nao apresentar seguranca para
o cadastro do usuério. Na Figura 20 esté representado um trecho da CadastroActivity que
representa esta acao.

IIIIIEHHHHHIHH%%HHIIIIIIIII

Nome Completo

CADASTRAR

Figura 19: Tela de Cadastro

Figura 20: Cadastro do usuario.
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Como ndo é possivel ter acesso ao banco de dados utilizado pelo sistema das
Xispas, foi criado um banco de dados utilizando a plataforma Firebase. Neste banco de
dados serd armazenado o cadastro de usuario, como mostrado na Figura 21, para que
quando o aplicativo for acessado novamente ele verifique que o usuario ja tem cadastro e

autentique 0 acCesso.

B Firebase Projeto Xispa2 = Acessara documentagse ML o

Realtime Database

Dados  Regras  Backups  Uso

@ hupsprojeto-vispad.firebaseio. comy o O

projeto-xispa2

cantina

©- rodoviaria

se
usuarios
@ D4a2SGTRWEYuKWFFEpTHDSOlyqv)
O PSMZgL7LaST3ZJEJUbgeqbgbexb2
L. SIWICNGIuAOphHMKesBaR4Po4aVZ

sarvalhofhotnail,con’
(GIUAOR K2 BIRAP4eY2 "
Godad”

= XKBFIIPFBLSIAAUWZINT 3yk6 1ic2

il: “thatartzrugatgnail.con”

L emaili *fohr me2c@hotnzil.con”

Figura 21: Banco de dados dos usuérios

O Firebase esta configurado para autenticar o usuario através do e-mail e senha
quando o login é efetuado. E valido ressaltar que a programacao do aplicativo é feita de
forma que a senha do usuério ndo é salva no Firebase de forma visivel como mostra a

Figura 22 e a Figura 21, preservando assim a privacidade do usuario.

Figura 22: Salvando dados do usuario no Firebase.

Caso o usuario ja tenha cadastro no aplicativo, ele podera efetuar o login e apos

0 programa verificar a autenticidade do usuario no banco de dados ele seré direcionado
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para a tela principal do aplicativo. Entretanto se o e-mail e senha ndo forem reconhecidos
com algum perfil cadastrado uma mensagem de erro serd exibida na tela, como mostra o

cddigo da Figura 23. A Figura 24 apresenta a tela de login.

public void logarUsuario( Usuario usuario ){

autenticacao = ConfiguracaoFirebase.getFirebaseAutenticacao();
autenticacao.signInwithEmailAndPassword(
usuario.getEmail(), usuario.getSenha()
).addonCompleteListener(new OnCompleteListener<AuthResult>() {
@override
public void onComplete(@NonNull Task<AuthResult> task) {
if (task.isSuccessful()) {

UsuarioFirebase.redirecionaUsuariologado(LoginActivity.this);
startActivity(new Intent(LoginActivity.this, xispa_mapa.class));

finish();
Jelse {

String excecao = "";
try {
throw task.getException();
Jcatch (FirebaseAuthInvalidUserException e){
excecao = “"Usudrio ndo estd cadastrado.”;
}catch (FirebaseauthInvalidcredentialsexception e){
excecao = "E-mail e senha ndo correspondema um usudrio cadastrado”;
}catch (Exception e){
excecao = "Erro ao cadastrar usudrio:" + e.getMessage()
e.printStackTrace();

Toast.makeText(LoginActivity.this,
excecao,
Toast.LENGTH_SHORT).show();

Figura 23: Codigos da mensagem de erro.

&«

Exmall

ENTRAR

Figura 24: Tela de Login

Tendo sido efetuado com sucesso o login, sera aberta a tela “Xispa com vocé”
que é a tela principal do aplicativo. Nesta tela é carregado um mapa onde nele estdo
representados a localizacdo do usuério com um ponto azul, os marcadores que mostram
onde estdo posicionados 0s postos de paragem e carregamento das bicicletas e os locais
em que se pode solicitar os cartdes para desbloqueio das bicicletas, estes podem ser

observados na Figura 25. Para utilizar o mapa é preciso registrar o aplicativo no servigo
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Maps SDK (Software Development Kit) no Console de API (Application Programming
Interface) do Google. Com o registro feito uma chave de API foi gerada para ser inserida
no programa do aplicativo no software Android Studio, dando acesso ao mapa da Google.

Um dos objetivos do aplicativo é informar aos usuérios como o sistema funciona
e como utilizar. Na tela principal do aplicativo, como mostrado na Figura 25, é possivel
notar informacgdes importantes como as localizacBes das estacdes de paragem e
carregamento das Xispas, sinalizadas por um icone verde que sugere uma pessoa em uma
bicicleta, 0 mesmo icone utilizado no QR Code. Desta forma o usuério sabera onde pode
retirar uma Xispa e onde pode deixa-la e assim poderé escolher a estagdo mais proxima
da sua rota para deixar a Xispa. Na forma atual que o servigo é fornecido pode-se ocorrer
alguns problemas quanto a devolugéo das bicicletas, pois 0s locais das estacGes somente
sdo divulgados nos totens das estacdes e 0s usuarios devem memorizar a localizagédo para
saber onde devolver. Este fato pode levar a atrasos na devolugéo, pois uma pessoa que
ndo é usuério frequente pode ndo lembrar de onde esta o local de paragem e se 0 usuario
ultrapassar o limite de tempo para a entrega da Xispa ele estara sujeito a pena de
desativacdo do cartdo ou indisponibilidade do servico no periodo de um més. Vale
ressaltar que 74,6% das pessoas que responderam a pesquisa dizem que o principal ponto
positivo da implementacdo do aplicativo é tornar mais fécil a localizagdo das estagdes.
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Figura 25: Tela principal do aplicativo.

No mapa ainda estdo representados outros dois marcadores que sinalizam os

locais no qual as pessoas devem ir para solicitar o cartdo de utilizador. Esta € uma
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informacao essencial, pois sem o cartdo ndo é possivel utilizar o sistema. Contudo
informagdes como esta ndo estdo de facil acesso para as pessoas, fato comprovado pela
pesquisa realizada onde 37,9% das pessoas que responderam a pergunta “Por qual motivo
nunca utilizou as Xispas?” afirmaram nao ter usado o servi¢o por nao terem informacoes
de como utiliza-las. Pensando em uma solugéo para este caso, foi adicionado um menu
no canto superior direito, como mostrado na Figura 26, para que 0 usurio tenha acesso a
essas informagdes. O menu € formado por 4 topicos, sendo eles: Instrucdo de uso, Como

fazer o cartdo?, onde ir? e o Sair.

) (ET NI RTIo]  Instrugdes de uso

Como fazer o cartdo
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Figura 26: Menu principal.

Como mencionado anteriormente, adicionar textos grandes nas estacfes de
paragem ndo seria uma forma muito atrativa para as pessoas se informar sobre o servico
e tdo pouco nos sites como estava sendo feito. Clicando entdo no menu “Instrucdes de
uso” pode-se saber, de uma forma simples, objetiva e interativa, como o sistema funciona
através do cartdo, como ligar a Xispa e algumas verificacdes que o usuéario deve fazer
antes de sair em sua viagem. A Figura 27 exibe algumas instrucdes sobre o uso das
Xispas, no entanto estas informagdes ainda ndo estdo precisas devido ao fato de néo ter

conseguido um cartéo de utilizador para fazer testes sobre 0 modo de uso.
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& Instrugdes de uso

1°- Com o cart&@o de usudrio em maos,
encoste-o no leitor da estagdo para
desbloquear a bicicleta

2°- Apds a bicicleta ser desbloqueada
retire-a da estagdo

3°- Para ligar a bicicleta......

4°- Verifique no display da bicicleta se
a bateria apresenta carga suficiente
para que possa fazer sua viagem sem
complicagdes

5°- Verifique se os pneus se encontram
em condigdes e se os travoes estdo
funcionando corretamente

6°- O botao de "+" quando precionado
aumentard a velocidade do motor elétrico
e o "-" diminuira

7°- Com tudo verificado é s6 montar a
bicicleta e apreciar sua viagem

Figura 27: Tela de instrucdes de uso.

O segundo topico do menu sdo instrucdes de onde e como solicitar a adesdo ao
servico das Xispas, ponto relevante pois 37,9% das pessoas que conhecem as Xispas mas
nunca utilizaram relatam que nao conseguiram informacd@es suficientes sobre o servico e
ainda 10,3% sabiam da necessidade de fazer o cartdo, porém ndo conseguiram solicitar o
mesmo. Com esta informacdo disponivel no aplicativo estes problemas poderiam ser
mitigados, levando esta percentagem a tender a zero e fazendo com que mais pessoas
adotem este meio de transporte. Na Figura 28 pode-se notar algumas informacdes sobre

a solicitacdo do cartdo de utilizador.

Atualmente este cartdo é indispensavel para a utilizacdo do servico, porém em
uma préxima atualizacdo do aplicativo o usuario podera fazer uso do servico utilizando
somente o aplicativo, fazendo o desbloqueio da bicicleta diretamente pelo aplicativo sem
a necessidade do cartdo. Este fato tornara o sistema mais inteligente e possibilitara o uso
imediato do servico, o que sera de mais valia principalmente para pessoas que estejam de
passagem para conhecer a cidade. Tal fungdo néo foi integrada neste primeiro momento,
pois com o atual estado de pandemia foi gerado varias limitagdes que impossibilitaram

integrar esta funcéo.
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<  Como fazer o cartdo

Para a utilizacéo do sistema de bicicletas
de uso partilhado é indispensavel efetuar
um registo inicial de ades&o ao servigo em
qualquer dos seguintes locais:

a) Balcdo Unico do Municipio de Braganga
b) Posto de Turismo

Estes locais estédo incicados no mapa por este
icone:

.-

famald

it
0 registo inicial de ades&o ao servigo ¢ feito
através do preenchimento de uma ficha de
inscrigao e de um termo de responsabilidade,
a qual o requerente deverd anexar, na
qualidade de utilizador frequente, copia do
cartdo de cidadéo ou bilhete de identidade,
copia do nimero de identificagdo fiscal e
copia de documento comprovativo de morada
(ex: carta de conducdo, fatura dgua, luz, ete.).

Figura 28: Tela Como fazer o cartéo.

Braganga é uma cidade que dispde de varios pontos historicos e de lazer,
pensando em incentivar as pessoas a conhecerem a cidade através de um meio de
transporte mais sustentavel, foi aberto outro mapa no aplicativo que pode ser acessado
através do menu “Onde ir?”. A Figura 29 mostra a tela com o novo mapa onde foram

inseridos marcadores que representam o que ha nestes locais.
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Figura 29: Tela com indicagdes de lugares para visitar.
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Com um clique sobre os marcadores uma mensagem aparecera informando o
nome do local onde o0 marcador se encontra. A Figura 30 mostra como foi feito a insercao
dos cadigos para serem carregados 0s marcadores no mapa, com as devidas latitudes e

longitudes de cada local inseridas.
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onMapClick(La

Figura 30: Cddigo para inserir os marcadores.

Com base na pesquisa realizada notou-se que 100% das pessoas que nao
conhecem o sistema andam a pé, se através da divulgacao deste aplicativo estas pessoas
conhecessem 0 servigo das Xispas, esta tela com os marcadores de lugares para visitar na

cidade seria um primeiro atrativo para que elas aderissem o uso das Xispas.

Retornando a tela principal nota-se que foi introduzido um floating button no
canto inferior direito. Este botdo dara acesso a uma funcao que se pode considerar a mais
importante e usual nesta primeira versdo do aplicativo. Com o atual sistema das Xispas o
usuario ndo tem meios de saber a disponibilidade das bicicletas antes de chegar aos postos
de paragem, fato este que se comprovou pela pesquisa ser um transtorno para o uso do
servigo e 63,5% dos respondentes afirmam que o aplicativo evitaria esta situagdo. Para
solucionar este problema o floating button em questdo abrird trés itens, cada um
representando um posto de paragem, onde dara acesso as telas que mostrardo quantas

Xispas se encontram disponiveis. A Figura 31 ilustra os topicos do floating button.
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Figura 31: Sele¢do do posto de paragem e carregamento.

Tendo selecionado uma das opcdes do floating button a tela do posto se abrira
indicando quais as Xispas disponiveis. Se ndo houver indicacdo de nenhuma Xispa
significa que ndo ha nenhuma disponivel. De uma forma simulada, a Figura 32 indica que
no posto da rodoviaria existem cinco delas disponiveis para uso, sendo as Xispas 02, 17,
29, 15 e 24.

Diante de todas as fung¢des do aplicativo uma em especial carrega a verdadeira
intencdo da implementacdo do aplicativo no sistema das Xispas, que é fazer com que 0s
cidaddos sejam colaboradores ativos do servico e ndo um simples utilizador, assim eles
se tornam pessoas mais consciente e responsaveis em promover o desenvolvimento da
mobilidade sustentavel da cidade. Afim de alcancar este objetivo o aplicativo infere ao
usudrio a responsabilidade de adicionar e/ou remover do aplicativo a Xispa que estiver
utilizando. Para isto foi adicionado um icone no canto superior direito nas telas referentes

aos postos de paragem, como é possivel notar na Figura 32.
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xispa02
xispal7
xispa29
xispal5

xispa24

Figura 32: Tela do Posto de Paragem da Rodoviéria.

Este icone abrird uma outra tela, Figura 33, onde contém uma caixa de texto para
0 usuario adicionar qual Xispa esta introduzindo ao posto de paragem e um botdo para
salvar esta informag&o no banco de dados do Firebase, como mostrado na Figura 34. Da
mesma forma que é preciso registrar que foi deixada uma bicicleta nos postos também é
solicitado que o usuario registre a retirada da bicicleta quando for utiliza-la. Para isto o
usuario sé precisa manter pressionado o nome da bicicleta que ele esta retirando e ela sera
removida. Deixando esta funcdo a cargo dos usuérios torna-os mais responsaveis por
solucionar os proprios problemas que alegaram té-los impedido de utilizar o servi¢o das
Xispas. Assim faz com que 0s mesmos se tornem mais conscientes da responsabilidade

social de colaborar com o desenvolvimento de uma mobilidade mais sustentavel.

A Figura 34 apresenta as Xispas que foram adicionadas pelos usuérios. E
possivel notar que o sistema tem acesso ao identificador do usuario e registra qual usuario

inseriu cada Xispa em cada estacéo.
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Figura 33: Tela adicionar nova bicicleta.
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Figura 34: Xispas registradas no banco de dados Firebase.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

E notado com o comparativo da mobilidade de Braganca que em todos 0s
projetos de mobilidade sustentavel ha implementacdes de tecnologias de informacéo e
comunicagdo para uma melhor interacdo com os usuarios dos servicos. Vale ressaltar que
para os carros elétricos estdo a disposi¢do aplicativos para smartphones que garantem
acesso rapido a informacdes especificas sobre o servi¢o. Contudo alguns pormenores se
tornam necessarios ser comentado.

Para os transportes publicos STUB estdo sendo instalados painéis digitais
sustentados por energia solar nos pontos de paragem dos autocarros. Esta tecnologia leva

informacgdes sobre a cidade em tempo real aos habitantes que usufruem do servigo ou que
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simplesmente passam por perto. InformacGes sobre o clima, agenda da cidade, locais
turisticos dando sua localizagdo e tempo gasto para chegar ao local e outras informacoes
disponiveis sdo muito Uteis e chama a atencdo das pessoas. Porém, devido ao fato do
painel estar posicionado em um ponto de paragem de autocarros espera-se que contenha
informacBes mais detalhadas sobre o servico, como tarifarios cobrados, horério de
passagem dos autocarros, rotas e outros. No teste feito ndo foi encontrado estas
informacdes que sdo de muita importancia para 0s usuérios, o que leva a pensar se esta
tecnologia esta realmente contribuindo com o servico dos STUB ou se o foco é
simplesmente levar informacéo sobre a cidade.

O servico de abastecimento de carros elétricos apresenta um sistema com 0 uso
de aplicativos para smartphones. O primeiro aplicativo é o da cidade de Braganca que
traz informaces sobre todas as areas da cidade, incluindo a mobilidade elétrica. Nesta
area é possivel notar quais sdo e onde estdo os postos de abastecimentos, informacdes
simples, mas muito uteis aos usuarios deste servico. O segundo € o aplicativo da
Electromaps, este contém informacdes sobre todos os pontos de abastecimento da cidade
incluindo os publicos e os privados. Outro diferencial deste para o da cidade de Braganca
é a informacao do tipo de tomada que cada posto de carregamento disponibiliza. Em um
comparativo entre os dois aplicativos, o aplicativo da Electromaps dispde de mais
informacdes e tem uma melhor usabilidade do que o Braganca + Perto.

Como apresentado, o servico das Xispas se torna um tanto quanto deficiente se
comparado aos outros. Seu sistema necessita de uma otimizacdo para voltar a ter a devida
importancia que este servico representa dentro de uma smart city. Com base no inquérito
realizado percebe-se que o servigco tem grandes chances de atrair mais pessoas se for
vinculado sua utilizacdo a um aplicativo para smartphone.

O inquérito apresentou que 46% dos respondentes conhecem o servico, mas
nunca utilizaram, destas 48,3% tomaram conhecimento ao ver as estagdes das Xispas
espalhadas pela cidade e procuraram informagdes sobre as mesmas. Todavia, 37,9% das
pessoas que nunca utilizaram as Xispas relatam que ndo conseguiram encontrar
informacgdes suficientes para o uso. A proposta desenvolvida visa sanar este problema
com a implementacdo de um QR Code em cada estacdo das Xispas, onde com o préprio
smartphone as pessoas podem fazer a sua leitura e apds serd direcionada para fazer o
download do aplicativo Xispa com Vocé. E fato que a informagio deve ser acessada de
maneira facil e interativa para atrair a atencdo das pessoas e a solucéo adotada é fazer

com gue as pessoas interajam com o sistema através do seu smartphone fazendo a leitura
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do QR Code personalizado para as Xispas e assim tendo acesso a toda informacéo sobre
0 servico. O inquérito apresenta fatos de que 93,7% dos respondentes dizem que
aplicativo vinculado ao uso de bicicletas partilhadas sdo uma forma de atrair mais pessoas
para um meio de transporte mais sustentavel.

O sistema atual das Xispas apresenta alguns pormenores que dificultam o seu
uso e a proposta de otimizagdo do servico atraves do aplicativo almeja apresentar solucdes
para estes casos. Estes pormenores foram relatados pelos respondentes que conhecem e
ja utilizaram as Xispas e a maioria pontuou que a situacdo em que mais impediram o seu
uso foi de ndo haver Xispas disponiveis ao chegarem as estacoes.

Como relatado no inquérito, os respondentes estabelecem como os principais
pontos positivos que o aplicativo traria como sendo tornar mais facil a localizagéo das
estacdes e saber quantas Xispas estao disponiveis em cada estacdo antes de chegar até ela.
Frente a isto, o aplicativo apresenta nitidamente em sua tela principal a localizacdo de
todas as esta¢des, informando ainda o0 nome de cada estacdo ao clicar sobre elas. Através
do floating button que foi inserido no canto inferior direito pode-se ter acesso a quantas
Xispas se encontram em cada estacao.

O maior relato dos respondentes é com relacdo a informacéo de localizagdo das
estacOes e das Xispas disponiveis nelas. O aplicativo entdo apresenta um meio de fazer
com que 0s proprios usuarios tenham uma forma de solucionar os problemas que eles
mesmos enfrentam. Diante disto o aplicativo contém uma tela onde os usuarios devem
acessar e informar se esta retirando ou adicionando uma Xispa a uma determinada
estacdo, assim imprime o usuario a responsabilidade de ter que manter o bom
funcionamento do sistema, pois como foi relatado os mesmos nédo ficam satisfeitos de
chegar a uma estacdo e ndo haver Xispas, tornando assim os cidaddaos mais conscientes
da responsabilidade social para com a cidade e 0s outros, ajudando na geracédo de cidadaos
mais ativos e participativos.

E de se ressaltar que nem sempre 0s usuarios podem ter esta consciéncia de
cuidar do bem de todos, assim sendo, em uma préxima atualizacdo o aplicativo pode ser
integrado ao sistema das estagdes e identificar depois de alguns minutos se foi inserido
alguma Xispa as estacdes e assim o0 proprio sistema atualizar o aplicativo com a Xispa
inserida. Este fato pode talvez prejudicar a ideia central que sdo 0s proprios usuarios
fazerem esta atualizacdo, porém pode-se programar um alerta no aplicativo para avisar o

usuario que ele esqueceu de adicionar a devolucdo da Xispa.
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6. CONCLUSAO

A proposta de implementacdo de um aplicativo para a otimizacdo do sistema das
bicicletas elétricas partilhadas de Braganca apresenta grandes chances de melhoria para
o servico fornecido, pois o sistema atual gera varios problemas que impedem as pessoas
da cidade de usufruirem deste meio de transporte sustentavel, como a falta de informacéo
sobre 0 modo de uso, informacdes de quantas Xispas estdo disponiveis e em quais postos
de paragem estdo, além de outras relatadas pelo inquérito.

Podemos considerar que a grande deficiéncia deste sistema atual é a falta de
informacao sobre o0 mesmo e que a utilizacdo de tecnologias simples e modernas como
um aplicativo para smartphone se apresenta como uma boa forma de resolver esta
situacdo. Acima de tudo torna-se mais valioso quando transferido a responsabilidade aos
préprios cidaddos de gerarem as informacGes necessarias sobre o sistema, fazendo com
que os proprios tenham uma forma de atuarem na resolucao dos problemas em que tanto
relatam e assim contribuir com a smart city Braganca no desenvolvimento de cidaddos
inteligentes, mais atuantes na vida da cidade.

Para trabalhos futuros é possivel ressaltar varias atualizacbes na programacao do
aplicativo, contudo a que mais se destaca é a presenca de uma mensagem ao usuario caso
esqueca de comunicar a devolucéo a estacao.

Para esta funcdo estar disponivel é preciso que o aplicativo esteja conectado ao
sistema das estac¢des, portanto como outra sugestao para trabalhos futuros fica a ideia de

fazer essa sincronizacdo com as estacfes caso a Camara Municipal permita.

67



Referéncias

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

UN, “Populacao mundial deve chegar a 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, 2019.
https://nacoesunidas.org/populacao-mundial-deve-chegar-a-97-bilhoes-de-
pessoas-em-2050-diz-relatorio-da-onu/.

United Nations, “Populagdo de areas urbanas e rurais em meados do ano
(milhares) e porcentagem urbana, 2018,” 2018. .

T. B. da Silva, “Urbanismo sustentavel e o paradigma da resiliéncia.,” Fac.
Arquitetura e Urban. da Univ. S&o Paulo, 2017.

R. Giffinger, C. Fertner, H. Kramar, and E. Meijers, “Smart City - Ranking of
European medium-sized cities,” Cent. Reg. Sci. Vienna UT, no. October, 2007.
A. Mahizhnan, “Smart Cities - The Singapore Case,” Cities, vol. 16, no. 1, pp.
13-18, 1999, doi: 10.1201/9781351228480.

R. E. Hall, B. Bowerman, J. Braverman, J. Taylor, H. Todosow, and U. Von
Wimmersperg, “The vision of a smart city,” Il Int. Life Ext. Technol. Work.,
2000.

B. Cohen, “What exactly is a Smart City?,” Fast Company, 2012.
https://www.fastcompany.com/1680538/what-exactly-is-a-smart-city.

B. Cohen, “The Smartest Cities in the World 2015: Methodology,” Fast
Company, 2014. https://www.fastcompany.com/3038818/the-smartest-cities-in-
the-world-2015-methodology.

A. Caragliu, C. D. E. L. Bo, and P. Nijkamp, “Smart cities in Europe,” 3rd Cent.
Eur. Conf. Reg. Sci. - CERS 2009, pp. 45-59, 2009, doi:
10.1080/10630732.2011.601117.

S. Dirks and M. Keeling, “A vision of smarter cities,” New York IBM Glob. Serv.,
p. 18, 2009, doi: GBE03227-USEN-04.

R. G. Hollands, “Will the real smart city please stand up?,” City, vol. 12, no. 3,
pp. 303-320, 2008, doi: 10.1080/13604810802479126.

M. Batty et al., “Smart cities of the future,” Eur. Phys. J. Spec. Top., vol. 214, no.
1, pp. 481-518, 2012, doi: 10.1140/epjst/e2012-01703-3.

D. Toppeta, “The Smart City vision: How innovation and ICT can build smart,
liveable, sustainable cities.,” Think Rep., vol. 005, pp. 1-9, 2010.

J. M. Lépez-Quiles and M. P. Rodriguez Bolivar, “Smart technologies for
building smart cities. A synthesis of the contributions,” Public Adm. Inf.

68



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Technol., vol. 24, no. July, pp. 191-196, 2018, doi: 10.1007/978-3-319-58577-2.
INTELI, “indice de Cidades Inteligentes - Portugal,” Eur. - Industria Gréfica, p.
117, 2012.

Center for Cities, “Smart Cities,” vol. 3, no. 3, p. 13, 2014, doi: 10.7256/2313-
0539.2014.3.12545.

Instituto Portugués de Qualidade, “ISO37120:2017 - Desenvolvimento
Sustentavel de Comunidades,” 2017.

World Council on City Data (WCCD), “Created by Cities, for Cities.”
https://www.dataforcities.org/wccd.

I. M. Lopes and P. Oliveira, “Relacdo entre smart cities e smart tourism em
regides de baixa densidade,” Iber. Conf. Inf. Syst. Technol. Cist., vol. 2018-June,
pp. 1-6, 2018, doi: 10.23919/CIST1.2018.8399444.

I. M. Lopes and P. Oliveira, “As Dimensdes de uma Smart City em Regides
Remotas (Smart) - Estudo de Caso,” Iber. Conf. Inf. Syst. Technol. Cist., 2017,
doi: 10.23919/CIST1.2017.7975835.

World Commission on Environment and Development (WCED)., “Report of the
World Commission on Environment and Development. Our common future.,”
United Nations, General Assembly, Forty-second session. p. 374, 1987, doi:
10.1016/b978-0-7506-1049-0.50009-5.

Nagdes Unidas, “Pela primeira vez, populagdo urbana supera a rural no mundo.,”
ONU News, 2007. https://news.un.org/pt/story/2007/04/1267511-pela-primeira-
vez-populacao-urbana-supera-rural-no-mundo.

R. C. Magagnin and A. N. R. da Silva, “A percepc¢ao do especialista sobre o tema
mobilidade urbana,” Transportes, vol. 16, no. 1, pp. 25-35, 2008, doi:
10.14295/transportes.v16i1.13.

TomTom, “TomTom Trafic Index 2019, 2019.
https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-
index/ranking/?country=AT,BE,BG,CZ,DK,EE,FI,FR,DE,GR,HU,IS,IE,IT,LV,L
T,LU,NL,NO,PL,PT,RO,RU,SK,SI,ES,SE,CH,TR,UA,UK.

PORDATA, “Populagdo residente em lugares com 10 mil e mais habitantes,
segundo os Censos,” Base de Dados Portugal Contemporéaneo, 2015.
https://www.pordata.pt/Municipios/Continente/Populagdo+residente+em+lugares
+com+10+mil+e+mais+habitantes++segundo+os+Censos-26.

R. S. dos Santos, “Pela primeira vez mais da metade da populacdo ja teve acesso

69



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

ao computador.,” CGl.br (Comité Gestor da Internet no Brasil), 2008.
https://www.cgi.br/publicacao/pela-primeira-vez-mais-da-metade-da-populacao-
ja-teve-acesso-ao-computador/ (accessed Sep. 28, 2020).

P. (Base de D. P. Contemporaneo), “Individuos com 16 e mais anos que utilizam
computador e Internet em % do total de individuos: por grupo etario,” 2019.
https://www.pordata.pt/Portugal/Individuos+com+16+e+mais+anos+que+utiliza
m+computador+e+Internet+em-+percentagem+do-+total+de+individuos+por+grup
o+etario-1139 (accessed Sep. 28, 2020).

EyeData, “Portugal,” EyeData, 2020. https://eyedata-lusa.socialdatalab.pt/
(accessed Oct. 08, 2020).

Instituto Nacional de Estatistica, “1.02 - Populagao residente em 2001 e 2011,
segundo os grupos etarios e sua evolugdo entre 2001 e 2011.” 2011.

B. M. Filena, “Entre 8500 alunos, IPB regista record de mais de 2800 inscritos s
no primeiro ano,” Kapital do Nordeste, 2020.
http://www.kapitaldonordeste.pt/entre-8500-alunos-ipb-regista-record-de-mais-
de-2800-inscritos-so-no-primeiro-ano (accessed Oct. 03, 2020).

O. T. Cordeiro, “Braganca perdeu 1800 habitantes em 8 anos.,” Jornal Nordeste,
2020. https://www.jornalnordeste.com/noticia/braganca-perdeu-1800-habitantes-
em-8-anos (accessed Oct. 08, 2020).

PORDATA, “O seu municipio em numeros! Bragang¢a,” PORDATA, 2019.
https://www.pordata.pt/Municipios/Quadro+Resumo/Braganc¢a-252125 (accessed
Oct. 12, 2020).

A. Caragliu, C. del Bo, and P. Nijkamp, “Smart cities in Europe,” J. Urban
Technol., vol. 18, no. 2, pp. 65-82, 2011, doi: 10.1080/10630732.2011.601117.
Gira, “Gira.” Lisboa, 2020, [Online]. Available:
https://apps.apple.com/br/app/gira-bicicletas-de-lisboa/id1229177768.
Ajuntament de Barcelona, “Smou.” Barcelona, 2020, [Online]. Available:
https://apps.apple.com/br/app/smou/id1439898721.

G. Faustino, H. Calazans, and W. Lima, “Android e a influéncia do Sistema
Operacional Linux,” Tecnol. em Projecéo, vol. 8, pp. 100-111, 2017.

Camara Municipal de Braganca, “Braganga aposta na Mobilidade elétrica,”
Camara Municipal de Braganca, 2019. https://www.cm-
braganca.pt/pages/547?news_id=2580.

CCDR-n, “Estratégia de mobilidade do Municipio de Braganga: Uma Nova

70



[39]

[40]

[41]

Energia para a Mobilidade Sustentavel,” 2018, [Online]. Available:
http://www.ccdr-
n.pt/sites/default/files/ficheiros_ccdrn/ambiente/6_cmbraganca_hernani_dias.pdf
?fbclid=IwAR1f8ymBoLwxX2-

Xg_zeEFrl'Yng84Ua0_ 9RK5iV4bUNwDr5cqH3paj3MHS8s.

Cémara Municipal de Braganga, “App Braganga + Perto,” Camara Municipal de
Braganca, 2020. https://www.cm-braganca.pt/app-braganca-perto (accessed Oct.
14, 2020).

Municipio de Braganga, “Braganca + Perto.” Bragancga, 2020, [Online].
Available: https://apps.apple.com/br/app/bragancga-perto/id1499474343.
Electromaps S. L., “Electromaps.” 2020, [Online]. Available:
https://apps.apple.com/br/app/electromaps/id606186464.

71



ANexos



ANexos

Anexo | — Inquérito sobre as Xispas

Anexo Il — Codigos do Software Android Studio

73



Anexo |

Qual sua idade?

&3 respostas

@ Menor que 14 anos
@ De 14318 anos
@ De19a 25 anos
@ De 26 230 anos
@ De 31 a 40 anos
@ Mais de 40 anos

Qual a sua nacionalidade?

63 respostas

@ EBrasileira

@ Fortuguesa
@ Espanhola

@ Angolana

@ Cabo verdiano

Ja utilizou o servigo de bicicletas partilhadas em alguma cidade além de Braganga?

63 respostas

@ Nio
® Sim
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Se sim, qual foi a cidade?

23 respostas

4
4 (1774%)
3
2(8,7%)
2
1 (4,3%1(4,3%17(4,351°(4,3%1)(4,3913(4,3%) 1 (4,3%1(4,3%170(4,351(4,3%1)(4,3517(4,3%1 (4,3%1)(4,351)(4,3%1(4,3%12(4,3%
’
1}
Algarve Belo Horizonte - MG, Fortaleza, Buenos Air.  Mova York, Washingt. .. Rio de Jangiro
Barcelona, Bruxelas Braganca Luxemburgo Porte, Rio de Janeiro Sao...

Ma cidade em que utilizou as bicicletas o servigo era vinculado a alguma aplicagac para
telemaovel?

63 respostas

@ Sim
@ Nao
@ Nunca utilizei bicicletas partilhadas

Ja conhece ou ja utilizou as bicicletas eletricas partilhadas, chamadas XISPAS, que era
disponibilizada pelo municipio de Braganca antes da pandemia?

63 respostas

@ Nio conheco
@ Sim, conheco mas nunca utilizei
@ Sim, conheco e j& utilizei
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Qual meio de transporte costuma utilizar nas locomogdes diarias?

12 respostas

® Ando apé

@ Utilizo a IPBike

@ Tenho moto/carro proprio
® STUB

@ Tax

Comoeo ficou sabendo das XISPAS?

22 respostas

@ Um amigo me apresentou

@ Vi as estacbes de parada e procurei
sobre

@ Mo site da Camara Municipal
@ Atraves da instituicdo que estudo

Durante este tempo se deparou com alguma situagdo que impedia o uso das XISPAS?

22 respostas

® sSim
® Nio
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Se sim, quais foram estas situagdes?

20 respostas

MN&o havia bicicletas disponiveis

Algumas bicicletas estavam
avariadas (e_ .

16 (80%)
16 (80%)

5 (25%)
5 (25%)

Esqueci o cartdo de utilizador
A estacdo ndo conseguiu fazer a
leitura...

Nao fiham estacdes suficientes

1(5%
na cidad... (5%)

1(5%)

A quantidade dos postos de paragem séo suficientes?

22 respostas

® sSim
® Nio

Quais desses lugares na cidade seriam opgdes para ter um posto de paragem das XISPAS?

22 respostas

Um posto em cada bairro 11 (50%)
Castelo de Braganca

Mo hospital

Hipermercados (Continente,
Fingo Doce, ...

Estafua de Santo Séo
Eartolomeu

18 (31,8%)

20
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Considera suficiente as ciclovias existentes em Braganga?

22 respostas

® sSim
® Nio

Como ficou sabendo das XISPAS?

29 respostas

@ Um amigo me apresentou

@ Vias estacdes de parada e procurei
sobre

@ Mo site da Cadmara Municipal
@ Atfraves da instituicio gue estudo

Por qual motivo nunca utilizou as Xispas?

29 respostas

@ Mo consequi informacdes de como
utilizar as bicicletas

@ N&o consegui fazer o cartdo de
utilizador

@ Tenho meio de transporte proprio (carro,
moto)

@ Ja tenho uma hicicleta

@ Utilizo a IPBike (bicicletas do IPB)

@ Utilizo outros meios de transporte
publico como o STUB
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Quanto considera importante, para uma melhor qualidade de vida da cidade, um meio de
mobilidade mais sustentavel e amiga do ambiente como...

I Nada importante @ Fouco importante M Neutro [l /mportante Il Muito importante

40

20

Bicicletas Xispas STURB (Transporte Plblico)

Devido ao fato das app para telemaveis serem muito disseminados hoje em dia, uma app
para as XISPAS de Braganga seria uma forma de melhorar o sistema das bicicletas?

63 respostas

® Sim
@ NMNio
O Talvez

Considera que um servigo de bicicletas partilhadas que tem sua utilizagdo vinculada a um
app para telemdveis acabam sendo uma forma de atrair as pessoas a utilizarem um meio de
locomog&o mais sustentavel e amiga do ambiente?

63 respostas

® sSim
® Nio
@ Nao faz diferenca na utilizacdo

]

79



Escolha 3 pontos positivos que um app para as XISPAS trariam?

63 respostas

Evitaria transtornos de ndo ter
bicicle...

40 (63,5%)

24 (38.1%)
Tornaria mais facil a lecalizaco

dos p... 47 (74.6%)

15 (23,8%)

Diminuiria a quantidade de
bicicletas a...

32 (50,8%)
Tornaria mais facil a sua
utilizacdo

Escolha 3 situagdes em gue vocé utilizaria uma das bicicletas XISPAS.

63 respostas

Para ir ao trabalho
Para ir as aulas
Para ir ao mercado 45 (71,4%)

Fara ir a casa de um amigo

Para lazer (como pedalar nos
finais de ...

21 (33,3%)

Pra ir almocar
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Anexo Il

AndroidManifest.xml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.carvalho.xispa2">
<l--

The ACCESS_COARSE/FINE_LOCATION permissions are not

required to use
Google Maps Android API v2, but you must specify either coarse or fine

location permissions for the 'MyLocation' functionality.

-—->
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission

android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />

<application

android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:roundlcon="@mipmap/ic_launcher_round"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme">
<activity android:name=".activity. AddSeActivity"
android:parentActivityName=".activity.SeActivity"></activity>
<activity
android:name=".activity.AddRodoviariaActivity"
android:parentActivityName=".activity.RodoviariaActivity" />
<activity
android:name=".activity.AdicionarActivity"
android:parentActivityName=".activity.CantinaActivity" />
<activity android:name=".activity.SplashActivity" />
<activity
android:name=".activity.SeActivity"
android:parentActivityName=".activity.xispa_mapa"
android:theme="@style/postosTheme" />
<activity
android:name=".activity.RodoviariaActivity"
android:parentActivityName=".activity.xispa_mapa"
android:theme="@style/postosTheme" />
<activity
android:name=".activity.CantinaActivity"
android:parentActivityName=".activity.xispa_mapa"
android:theme="@style/postosTheme" />
<activity
android:name=".activity.CartaoActivity"
android:label="@string/title_activity cartao™
android:parentActivityName=".activity.xispa_mapa"
android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar" />
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<activity
android:name=".activity.InstrucoesActivity"
android:label="@string/title_activity instrucoes"
android:parentActivityName=".activity.xispa_mapa"
android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar" />
<activity
android:name=".activity.mapaActivity"
android:label="@string/title_activity _mapa"
android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar" />
<activity
android:name=".activity.ConhecerActivity"
android:label="@string/title_activity _conhecer"
android:parentActivityName=".activity.xispa_mapa"
android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar" />
<activity
android:name=".activity.xispa_mapa"
android:label="@string/title_activity Xispa_mapa"
android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar" />
<l--
The API key for Google Maps-based APIs is defined as a string
resource.
(See the file "res/values/google_maps_api.xml").
Note that the API key is linked to the encryption key used to sign the
APK.
You need a different API key for each encryption key, including the
release key that is used to
sign the APK for publishing.
You can define the keys for the debug and release targets in src/debug/
and src/release/.
-—->
<meta-data
android:name="com.google.android.geo.API_KEY"
android:value="@string/google_maps_key" />

<activity
android:name=".activity.MainActivity"
android:label="@string/app_name">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" />

</intent-filter>

</activity>

<activity
android:name=".activity.LoginActivity"
android:label="@string/titulo_login"
android:parentActivityName=".activity.MainActivity" />

<activity
android:name=".activity.CadastroActivity"
android:label="@string/titulo_cadastro”
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android:parentActivityName=".activity.MainActivity" />
</application>

</manifest>

build_gradle(module):

apply plugin: ‘com.android.application’
android {
compileSdkVersion 29
buildToolsVersion *29.0.0"
defaultConfig { applicationld "com.carvalho.xispa2"
minSdkVersion 16
targetSdkVersion 29
versionCode 1
versionName "1.0"
testinstrumentationRunner "androidx.test.runner.AndroidJUnitRunner"}
buildTypes { release {
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile(‘proguard-android-optimize.txt'),
‘proguard-rules.pro'’}  }}
dependencies {
implementation fileTree(dir: 'libs', include: [*.jar"])
implementation ‘androidx.appcompat:appcompat:1.1.0'
implementation ‘com.google.android.gms:play-services-maps:17.0.0'
implementation ‘androidx.constraintlayout:constraintlayout:1.1.3'
testimplementation 'junit:junit:4.12'
androidTestImplementation ‘androidx.test.ext:junit:1.1.1'
androidTestImplementation 'androidx.test.espresso:espresso-core:3.2.0'
implementation ‘com.github.clans:fab:1.6.4'
//[Dependencias Firebase
implementation ‘com.google.firebase:firebase-analytics:17.2.2'
implementation ‘com.google.firebase:firebase-database: 18.0.0'
implementation ‘com.google.firebase:firebase-auth:18.0.0°
implementation ‘com.google.android.material:material:1.1.0'
[*MaterialSearchView*/
implementation ‘com.miguelcatalan:materialsearchview:1.4.0'
/ICirclelmageView
implementation 'de.hdodenhof:circleimageview:3.1.0'}
apply plugin: 'com.google.gms.google-services'
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build_gradle(project):

buildscript {

repositories {
google()
jeenter()

}

dependencies {
classpath ‘com.android.tools.build:gradle:3.5.3'
classpath ‘com.google.gms:google-services:4.3.3'
/I NOTE: Do not place your application dependencies here; they belong

// in the individual module build.gradle files

}
allprojects {
repositories {
google()
jcenter()
}

}
task clean(type: Delete) {

delete rootProject.buildDir
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AddRodoviariaActivity:
public class AddRodoviariaActivity extends AppCompatActivity {

private EditText editNomeBikeRod;
private String idUsuarioLogado;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_add_rodoviaria);

inicializarComponentes();
idUsuarioLogado = UsuarioFirebase.getldUsuario();

/lconfiguracdes da toolbar

Toolbar toolbar = findViewByld(R.id.toolbar2);
toolbar.setTitle("Nova Bike");
setSupportActionBar(toolbar);
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);
}

public void validarDadosBike (View view){

/[Valida se os campos foram preenchidos
String nomeRod = editNomeBikeRod.getText().toString();

if ('nomeRod.isEmpty()){

BicicletasRodoviaria bicicletasRodoviaria = new BicicletasRodoviaria();
bicicletasRodoviaria.setldUsuarioRod( idUsuarioLogado );
bicicletasRodoviaria.setNomeRod( nomeRod );
bicicletasRodoviaria.salvar();

finish();

exibirMensagem("Bike salva");

Yelse {

exibirMensagem("Digite nimero da bike disponivel™);
}

}

private void exibirMensagem(String texto){
Toast.makeText(this,texto,
Toast.LENGTH_SHORT).show();

}

private void inicializarComponentes(){

editNomeBikeRod = findViewByld(R.id.editNomeBikeRod);

1
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AddSeActivity:

public class AddSeActivity extends AppCompatActivity {

private EditText editNomeBikeSe;
private String idUsuarioL.ogado;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_add_se);

inicializarComponentes();
idUsuarioLogado = UsuarioFirebase.getldUsuario();

/lconfiguracdes da toolbar

Toolbar toolbar = findViewByld(R.id.toolbar2);
toolbar.setTitle("Nova Bike");
setSupportActionBar(toolbar);
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);

ky

public void validarDadosBike (View view){

/[Valida se os campos foram preenchidos
String nomeSe = editNomeBikeSe.getText().toString();

if ('TnomeSe.isEmpty()){

BicicletasSe bicicletasSe = new BicicletasSe();
bicicletasSe.setldUsuarioSe( idUsuarioLogado );
bicicletasSe.setNomeSe( nomeSe );
bicicletasSe.salvar();

finish();

exibirMensagem("Bike salva");

Yelse {

exibirMensagem("Digite nimero da bike disponivel™);
}

}

private void exibirMensagem(String texto){
Toast.makeText(this,texto,
Toast.LENGTH_SHORT).show();

¥

private void inicializarComponentes(){
editNomeBikeSe = findViewByld(R.id.editNomeBikeSe);

¥
¥

86



AdicionarActivity:
public class AdicionarActivity extends AppCompatActivity {

private EditText editNomeBike;
private String idUsuarioL.ogado;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity adicionar);

inicializarComponentes();
idUsuarioLogado = UsuarioFirebase.getldUsuario();

/lconfiguracdes da toolbar

Toolbar toolbar = findViewByld(R.id.toolbar2);
toolbar.setTitle("Nova Bike™);
setSupportActionBar(toolbar);
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);

ky

public void validarDadosBike (View view){

/[Valida se os campos foram preenchidos
String nome = editNomeBike.getText().toString();

if ('nome.isEmpty()){

Bicicletas bicicletas = new Bicicletas();
bicicletas.setldUsuario( idUsuarioLogado );
bicicletas.setNome( nome );
bicicletas.salvar();

finish();

exibirMensagem("Bike salva");

Yelse {

exibirMensagem("Digite nimero da bike disponivel™);
}

}

private void exibirMensagem(String texto){
Toast.makeText(this,texto,
Toast.LENGTH_SHORT).show();

¥

private void inicializarComponentes(){
editNomeBike = findViewByld(R.id.editNomeBike);

ks
¥
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CadastroActivity:
public class CadastroActivity extends AppCompatActivity {

private TextInputEditText campoNome, campoEmail, campoSenha;
private FirebaseAuth autenticacao;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _cadastro);

Toolbar toolbar = findViewByld(R.id.toolbar);
toolbar.setTitle("Faca seu cadastro™);
setSupportActionBar(toolbar);
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);

/lnicializar os componentes

campoNome = findViewByld(R.id.editCadastroNome);
campoEmail = findViewByld(R.id.editCadastroEmail);
campoSenha = findViewByld(R.id.editCadastroSenha);

ky

public void validarCadastroUsuario (View view){

/IRecuperar textos dos campos

String textoNome = campoNome.getText().toString();
String textoEmail = campoEmail.getText().toString();
String textoSenha = campoSenha.getText().toString();

if ("textoNome.isEmpty()) { //verifica nome
if ("textoEmail.isEmpty()) { //verifica e-mail
if ('textoSenha.isEmpty()) { //verifica senha

Usuario usuario = new Usuario();
usuario.setNome(textoNome);
usuario.setEmail(textoEmail);
usuario.setSenha(textoSenha);

cadastrarUsuario( usuario );

}else {
Toast.makeText(CadastroActivity.this,

"Preencha a senha",
Toast.LENGTH_SHORT).show();

¥

} else {
Toast.makeText(CadastroActivity.this,



"Preencha o e-mail",
Toast. LENGTH_SHORT).show();

¥

}else {
Toast.makeText(CadastroActivity.this,

"Preencha o nome",
Toast. LENGTH_SHORT).show();

¥
k

public void cadastrarUsuario (final Usuario usuario ){

autenticacao = ConfiguracaoFirebase.getFirebaseAutenticacao();
autenticacao.createUserWithEmail AndPassword(
usuario.getEmail(),

usuario.getSenha()

).addOnCompleteListener(this, new OnCompleteListener<AuthResult>() {

@Override
public void onComplete(@NonNull Task<AuthResult> task) {

/Ipara verificar se realmente deu certo cadastrar o usuario
if (task.isSuccessful()){

try {

String idUsuario = task.getResult().getUser().getUid();
usuario.setld( idUsuario );
usuario.salvar();

/[Atualizar nome no UserProfile
UsuarioFirebase.atualizarNomeUsuario( usuario.getNome());

startActivity(new Intent(CadastroActivity.this, Xispa_mapa.class));
finish();

/lexibir msg d q o cadastro foi efetuado
Toast.makeText(CadastroActivity.this,
"Cadastro efetuado com sucesso”,
Toast. LENGTH_SHORT).show();

}catch (Exception e){
e.printStackTrace();

}
Yelse {

String excecao =",

try {
throw task.getException();
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}catch ( FirebaseAuthWeakPasswordException e ){
excecao = "Digite uma senha mais forte!";

}catch ( FirebaseAuthInvalidCredentialsException e ){
excecao = "Por favor, digite um e-mail valido";

}catch ( FirebaseAuthUserCollisionException e ){
excecao = "Esta conta ja foi cadastrada”;

}catch ( Exception e ){

excecao = "Erro ao cadastrar usuario:" + e.getMessage();
e.printStackTrace();

}

Toast.makeText(CadastroActivity.this,

excecao,

Toast. LENGTH_SHORT).show();

}
}
bk
I3
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CantinaActivity:
public class CantinaActivity extends AppCompatActivity {

private FirebaseAuth autenticacao;

private RecyclerView recyclerCantina;

private AdapterProduto adapterProduto;

private List<Bicicletas> cantina = new ArrayList<>();
private DatabaseReference firebaseRef;

private String idUsuarioLogado;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity cantina);

/lconfiguragdes iniciais

inicializarComponentes();

autenticacao = ConfiguracaoFirebase.getFirebaseAutenticacao();
firebaseRef = ConfiguracaoFirebase.getFirebaseDatabase();
idUsuarioLogado = UsuarioFirebase.getldUsuario();

/lconfiguracdes da toolbar

Toolbar toolbar = findViewByld(R.id.toolbar2);
toolbar.setTitle("Posto da Cantina™);
setSupportActionBar(toolbar);
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);

/lconfigura recyclerView

recyclerCantina.setLayoutManager(new LinearLayoutManager(this));
recyclerCantina.setHasFixedSize(true);

adapterProduto = new AdapterProduto(cantina, this);
recyclerCantina.setAdapter(adapterProduto);

/lrecupera bikes nos postos
recuperaProdutos();

/ladicionar evento de clique no recyclerview
recyclerCantina.addOnltemTouchListener(

new RecyclerltemClickListener(

this,

recyclerCantina,

new RecyclerltemClickListener.OnltemClickListener() {
@Override

public void onltemClick(View view, int position) {

¥

@Override
public void onLongltemClick(View view, int position) {
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Bicicletas bicicletasSelecionadas = cantina.get(position);
bicicletasSelecionadas.remover();
Toast.makeText(CantinaActivity.this,

"Bicicleta retirada da estacéo",
Toast.LENGTH_SHORT)

.show();

}

@Override
public void onltemClick(AdapterView<?> parent, View view, int position, long id) {

)}

private void recuperaProdutos(){

final DatabaseReference produtosRef = firebaseRef
.child(""cantina™)
.child( idUsuarioLogado );

produtosRef.addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@Override

public void onDataChange(@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {
cantina.clear();

for (DataSnapshot ds : dataSnapshot.getChildren()){
cantina.add( ds.getValue(Bicicletas.class));

}

//Collections.reverse(cantina);
adapterProduto.notifyDataSetChanged();

}

@Override
public void onCancelled(@NonNull DatabaseError databaseError) {

13}

private void inicializarComponentes(){
recyclerCantina = findViewByld(R.id.recyclerCantina);

}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {

Menulnflater inflater = getMenulnflater();
inflater.inflate(R.menu.menu_cantina, menu);

return super.onCreateOptionsMenu(menu);

}

@Override
public boolean onOptionsitemSelected(@NonNull Menultem item) {
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switch (item.getltemlid()){
case R.id.menuBikeCantina :
abrirAddBike();

break;

}

return super.onOptionsitemSelected(item);

}

private void abrirAddBike(){
startActivity(new Intent(CantinaActivity.this, AdicionarActivity.class));

3
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CartaoActivity
public class CartaoActivity extends AppCompatActivity {

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _cartao);

Toolbar toolbar = findViewByld(R.id.toolbar);
toolbar.setTitle("Como fazer o cartdo™);
setSupportActionBar(toolbar);
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);

3
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ConhecerActivity:

public class ConhecerActivity extends AppCompatActivity
implements OnMapReadyCallback {

private GoogleMap mMap;

private String[] permissoes = new String[]{
Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION
b
private FirebaseAuth autenticacao;

private LocationManager locationManager;
private LocationListener locationListener;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedlInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity conhecer);

Toolbar toolbar = findViewByld(R.id.toolbar);
setSupportActionBar(toolbar);
getSupportActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);

FloatingActionButton fab = findViewByld(R.id.fab);

fab.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View view) {

Snackbar.make(view, "Replace with your own action”, Snackbar.LENGTH_LONG)
setAction("Action”, null).show();

j B

//IConfiguracgdes iniciais
autenticacao = ConfiguracaoFirebase.getFirebaseAutenticacao();

// Obtain the SupportMapFragment and get notified when the map is ready to be used.
SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager()

findFragmentByld(R.id.map);

mapFragment.getMapAsync(this);

¥

/**

* Manipulates the map once available.

* This callback is triggered when the map is ready to be used.

* This is where we can add markers or lines, add listeners or move the camera. In this
case,

* we just add a marker near Sydney, Australia.

* If Google Play services is not installed on the device, the user will be prompted to
install
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* it inside the SupportMapFragment. This method will only be triggered once the user
has

* installed Google Play services and returned to the app.

*/

@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)

@Override

public void onMapReady(GoogleMap googleMap) {

mMap = googleMap;

recuperarLocalizacaoUsuario();

1141.804248, -6.756376

LatLng castelo = new LatLng(41.804440, -6.749209);
LatLng santo = new LatLng(41.796504, -6.751692);

LatLng catedral = new LatLng(41.806083, -6.762295);
LatLng cienciaViva = new LatLng(41.804388, -6.755214);
LatLng museoAB = new LatLng(41.805791, -6.752973);
LatLng domusMunicipalis = new LatLng(41.803462, -6.749172);
LatLng eixoAtlantico = new LatLng(41.803736, -6.773526);
LatLng piscina = new LatlL.ng(41.805779, -6.770911);
LatLng braguinha = new LatLng(41.814650, -6.758968);
LatLng iberico = new LatLng(41.803986, -6.749884);
LatLng parque = new LatLng(41.801135, -6.773500);
LatLng polis = new LatLng(41.804386, -6.757604);

LatLng casaSeda = new LatL.ng(41.804248, -6.756376);

mMap.setOnMapClickListener(new GoogleMap.OnMapClickListener() {
@Override
public void onMapClick(LatLng latLng) {

}
H;

/I Castelo

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(castelo)

title("Castelo de Braganca™)

.snippet(""Ponto mais marcante da cidade™) //para add alguma descri¢éo ao local
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.castelo_48xp))

);

// Santo S&o Bartolomeu

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(santo)

title("Estatua de Séo Bartolomeu")

snippet("Otima vista do por do sol")
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.estatua_64xp))

);
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// Catedral

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(catedral)

title("Catedral de Braganga")

snippet("lgreja"”)
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.igreja_32))

);

// Centro de ciéncia viva

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(cienciaViva)

title("Centro de Ciéncia Viva")

.snippet("Tecnologias Interativas")
JIcon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.ciencia_32))

);

I/l Museo Abade Bacal

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(museocAB)

title("Museo do Abade Bacal™)
.snippet("Aberto:09:30-12:30,14:00-18:00")
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.museo_32))

);

// Domus Municipalis

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(domusMunicipalis)

title("Domus Municipalis™)

.snippet("Ponto de referencia historico™)
Icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.domus))

);

// Parque eixo atlantico

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(eixoAtlantico)

title("Parque Eixo Atlantico™)

snippet("Otimo lugar pra descansar")
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.parque))

);

/Il Piscina

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(piscina)

title("Piscinas do Clube Académico de Braganca™)
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.snippet("Aberto no verdo")
JIcon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.piscina))

);

//Parque da Braguinha

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(braguinha)

title("Parque Quinta da Braguinha")

snippet("Otimo lugar pra descansar")
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.parque))

);

//Museo Ibérico da méscara e do traje

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(iberico)

title("Museu Ibérico da Mascara e do Traje")

.snippet("Museu™)
JIcon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.museo_32))

);

//parque na coxa

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(parque)

title("Parque™)

.snippet("Bairro da Coxa™)
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.parque))

);

/IPolis

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(polis)

title("POLIS™)

.snippet("Escadarias")
Icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.parque))

);

//Casa da Seda

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(casaSeda)

Ltitle("Casa da Seda")

.snippet("Conheca a producéo da seda")
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.casa_da_seda))

);
}
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@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
private void recuperarLocalizacaoUsuario() {

locationManager = (LocationManager)
this.getSystemService(Context. LOCATION_SERVICE);
locationListener = new LocationListener() {

@Override

public void onLocationChanged(Location location) {

double latitude = location.getLatitude();
double longitude = location.getLongitude();
LatLng meuLocal = new LatLng(latitude, longitude);

mMap.addMarker(

new MarkerOptions()

.position(meuLocal)

title("meu local™)
.icon(BitmapDescriptorFactory.fromResource(R.drawable.icons8 ponto_final 30))
);

mMap.moveCamera(
CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(meuLocal, 14)

);

¥

@Override

public void onStatusChanged(String provider, int status, Bundle extras) {
¥

@Override

public void onProviderEnabled(String provider) {

¥

@Override

public void onProviderDisabled(String provider) {

j3 s

if (checkSelfPermission(Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION) ==
PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {
locationManager.requestLocationUpdates(

LocationManager. NETWORK_PROVIDER,

10000,

10,

locationListener

)i} 3}
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InstrucoesActivity:

import android.os.Bundle;

import com.google.android.material.floatingactionbutton.FloatingActionButton;
import com.google.android.material.snackbar.Snackbar;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;

import androidx.appcompat.widget.Toolbar;

import android.view.View;

import com.carvalho.xispa2.R;

public class InstrucoesActivity extends AppCompatActivity {

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstan