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RESUMO

Atualmente temos algumas solugées em aplicativos de smartphones para verificar
os tempos cronometrados durante o treinamento, mas destes, nenhum € especifico
para o off-road de motociclismo. Com um numero crescente de adeptos, o velocross
tem se popularizado na regidao do Vale do Taquari, onde encontramos diversos
circuitos que fazem parte do cenario de competicbes de nivel estadual e até
nacional. O esporte exige muito do fisico e mental do praticante e o treino é o
principal método para se sobressair dos demais praticantes. Entende-se que uma
ferramenta de cronometragem de volta torna-se indispensavel para melhorar sua
técnica e aperfeicoar seu rendimento dentro da pista. Buscando auxiliar no
desenvolvimento dos pilotos, o presente trabalho apresenta uma solugdo de
aplicativo mobile para cronometragem e gestao dos tempos realizados durante o
treinamento em circuitos de velocross. Para a compreensao do aplicativo, o presente
trabalho apresenta um estudo sobre o esporte a motor, técnicas de localizacio e
tecnologias. Por meio de outros trabalhos e produtos relacionados ao tema ja
existentes no mercado. Por fim, explica a forma e locais de realizacdo dos testes,
bem como as perguntas respondidas pelos entrevistados cuidadosamente
selecionados de acordo com a finalidade da aplicacdo, demonstrando os resultados
obtidos sendo favoraveis a validagao do aplicativo.

Palavras Chave: Geolocalizagcdo, Android, Aplicativo, Cronémetro.



ABSTRACT

Currently we have some solutions in smartphone applications to check times
recorded during training, but none of these are specific to off-road motorcycling. With
a growing number of fans, velocross has become popular in the Vale do Taquari
region, where we find several circuits that are part of the scene of state and even
national level competitions. The sport demands a lot from the physical and mental
practitioner and training is the main method to stand out from other practitioners. It is
understood that a lap timing tool becomes indispensable to improve your technique
and improve your performance on the track. Seeking to assist in the development of
pilots, this work presents a mobile application solution for timing and management of
times performed during training in velocross circuits. For the understanding of the
application, the present work presents a study on motor sport, localization techniques
and technologies. Through other works and products related to the theme already
existing in the market. Finally, it explains how and where the tests were carried out,
as well as the questions answered by the carefully selected respondents according to
the purpose of the application, demonstrating that the results obtained are favorable
to the validation of the application.

Keywords: Geolocalizagdo, Android, Aplicativo, Cronémetro.
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1 INTRODUGAO

Segundo os diversos estudos sobre a competicdo baseada no tempo (Time
Based Competition - TBC), é possivel afirmar que a busca pela otimizagdo do tempo
€ um tema recorrente e de muita importancia para os diversos processos, seja para
um melhor manejo na industria, aumentando a produtividade, como também nos
esportes a motor, onde ha um alto investimento em solugdes para melhorar a

performance dos recursos disponiveis (pessoas, maquinas, materiais, etc.).

Seguindo essa linha de raciocinio, percebe-se que é utilizada uma métrica
para definir o tempo e este é o principal ponto do estudo em questdo. A melhor
maneira de medir o tempo é com a utilizagdo de um cronémetro, onde através dele
obtém-se um valor de base que posteriormente sera utilizado para a realizacéo de
ajustes e alteragbes no escopo homem e maquina em busca de uma redugao no

tempo cronometrado.

No esporte a motor cada milésimo de segundo reduzido é de suma
importancia para obter-se o melhor resultado perante aos demais competidores. A
Férmula 1 (F1), principal categoria automobilistica do mundo, iniciou a implantagao
de um teto maximo de gastos por temporada em 2020, e que atualmente o valor
estd na casa de US$145,5 milhdes (Adam Cooper, 2022). Esse valor foi pré
estabelecido no inicio da temporada para deixar a disputa mais interessante,
emparelhando o investimento das grandes marcas com as de menor expressdo. Em

anos anteriores a 2020, quando ainda nao existia o teto de gastos, a equipe aleméa
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Mercedes chegou a investir R$1,6 bilhdo e segundo Erica Franco (2021), este
investimento sem limite orcamentario foi crucial para a equipe obter sete titulos

consecutivos no periodo de 2014 a 2020.

Em relagdo ao motociclismo, a principal categoria é a MotoGP que
proporciona verdadeiros espetaculos do esporte a motor. As corridas sao geralmente
decididas na ultima curva, fazendo com que nao seja possivel prever o vencedor até
a bandeira quadriculada. Assim como na F1, o investimento ¢é altissimo em busca do
melhor conjunto entre maquina e piloto. As motos sao prototipos desenvolvidos
especialmente para a competicdo e seu custo é aproximado em R$19 milhdes. Ja o
valor total gasto por temporada gira em torno de R$250 milhées (Fernando Santos,
2021).

No Brasil, mais precisamente na regido sul do pais, tem se popularizado uma
competicdo chamada velocross. Sua origem parte do motocross, competicao
off-road em circuitos fechados com obstaculos (saltos) onde os pilotos competem em
provas de quinze a trinta minutos acrescidos de duas voltas ao final do tempo
cronometrado. O que difere um esporte do outro € que o velocross nao possui
saltos, sendo uma competicdo mais veloz. Conforme Camilo (2020), a modalidade
vem ganhando espago pois n&o necessita de um alto investimento inicial, motos de
rua podem ser adaptadas para a competicdo. O esporte ja € reconhecido pela
principal entidade de motociclismo do pais, a Confederagdo Brasileira de
Motociclismo (CBM), que realiza um campeonato anualmente com em média seis
etapas, em varios estados do pais. Essa profissionalizagdo do esporte acaba
trazendo mais investimentos e mais disputas, aumentando o nivel técnico dos

praticantes.

No Vale do Taquari é possivel encontrar diversos circuitos para a pratica do
velocross, alguns mais simples com uso exclusivo para treinos e outros maiores e
mais estruturados onde sao realizadas etapas do campeonato gaucho e até do

brasileiro da modalidade. A pista mais famosa da regido esta localizada em Arroio
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do Meio, possui mil e duzentos metros e ja sediou por duas vezes a competicao

nacional, sendo considerada a melhor etapa do campeonato brasileiro em 2019.

Em relagdo aos praticantes, o vale conta com varios pilotos consagrados em
competi¢des regionais, estaduais e nacionais. Desta forma, € possivel observar um
numero crescente de adeptos que, com treinos constantes e dedicagao,
consagram-se vitoriosos nas competi¢cdes. O principal fundamento da competicao é
a velocidade, pois para ser veloz € necessario muito treino e preparo fisico. Como a
competicdo costuma ter duragao de dez a quinze minutos acrescidos de duas voltas,

manter o ritmo rapido do inicio ao fim € de suma importancia.

Durante os treinos oficiais das competicdes estaduais e nacionais, € feita a
cronometragem de volta que determina a ordem de escolha do grid de largada. O
melhor tempo tem preferéncia pela escolha do grid em que se sente mais
confortavel para largar e assim sucessivamente até o ultimo piloto adentrar o grid.
Nestes treinos é possivel observar os tempos de cada piloto e geralmente ja mostra
0 que esperar da corrida oficial, pois os pilotos mais rapidos costumam disputar as

primeiras posicgoes.

Com base no exposto, percebe-se que existe oportunidade para explorar
solugdes de baixo custo para a cronometragem de voltas, de modo que o usuario
necessite apenas de um smartphone para baixar o aplicativo que é objeto deste
trabalho de conclusdo de curso para cronometrar seu tempo, comparando seu

resultado com treinos anteriores e de outros adversarios.

1.1 Problema a ser resolvido e publico-alvo

A cronometragem de volta para praticantes do motociclismo off road costuma
ser exercida somente em dia de provas oficiais ou de maneira manual com o auxilio
de outra pessoa. O presente trabalho visa melhorar essa demanda com um
aplicativo para que os praticantes desse esporte a motor, possam registrar seus

tempos e, quando for o caso, tracar estratégias para melhora-lo. O estudo estara
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limitado a pistas e atletas do Vale do Taquari, para um monitoramento mais facil,

além de um feedback mais proximo.
1.2 Objetivos

Nas se¢des a seguir serdo apresentados os objetivos gerais e especificos do

presente estudo.
1.2.1 Objetivos gerais

Melhorar o controle de treinos de pilotos off-road, realizando um controle de

tempo e criagao de treinos, por meio do desenvolvimento de um aplicativo mével.
1.2.2 Objetivos especificos

e Avaliar aplicativos, trabalhos relacionados e elementos tedricos acerca do

tema proposto.
e Criar um aplicativo com foco em interacao, aliado a poucos toques na tela.
1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos, onde o primeiro traz
uma contextualizagdo sobre a busca constante pela reducdo de décimos de
segundo em competicbes motorizadas, partindo das categorias de maiores
prestigios e fama até o cenario onde vai ser desenvolvido o trabalho. O segundo
capitulo parte dos fundamentos necessarios para a compreensao do objeto de
estudo do presente trabalho. O capitulo trés apresenta dois trabalhos de concluséo
de curso e trés aplicativos existentes nas principais lojas de aplicativos relacionados
ao tema, ainda € brevemente apresentado o que se espera da aplicacdo deste
trabalho, enquanto o quarto capitulo apresenta os materiais e métodos necessarios
para o desenvolvimento do mesmo. Por fim, o quinto capitulo apresenta as

consideracgdes finais sobre o trabalho desenvolvido.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo traz o referencial teérico necessario para o entendimento dos
principais conceitos da elaboracdo do trabalho, como a arquitetura do sistema
operacional Android, integracdo do aplicativo com banco de dados e fundamentagao
da geolocalizagdo. Além de uma breve explicagdo sobre o motociclismo aliado de

cronometragem e motivagao.
2.1 Android

Android é o sistema operacional (SO) mais utilizado no mundo, sua
participagdo no mercado de sistemas operacionais corresponde a 43,06% em todo o
mundo (Statcounter, 2022). O cddigo do SO é aberto para todos, permitindo todo
tipo de criagcdo para desenvolvedores, designers e fabricantes de dispositivos.
Gracas a isso, o sistema esta presente em smartphones, tablets, relogios, aparelhos
de tv e carro (Android, 2022).

14



2.1.1 Arquitetura

O Android é uma pilha de softwares erguida com base no Kernel do Linux de
cédigo aberto. Conforme a figura 1 € possivel verificar cada uma das camadas que

serao descritas nas seg¢des seguintes.
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Figura 1: A pilha de software do Android
System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES . Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Fonte: Android Developers (2020)

O kernel do Linux é a camada base da arquitetura Android, denominada de
camada zero, e é responsavel pelo gerenciamento de energia, drivers de video,

audio, teclado, camera, bluetooth, WiFi como também é responsavel pelo controle
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de processos, gerenciamento de memoéria e seguranga. A utilizagdo deste kernel
permite aproveitar os principais recursos de seguranca desse sistema, famoso por
sua estabilidade, tendo bastante documentagao disponivel ele possibilita que os

fabricantes de dispositivos desenvolvam drivers para seus hardwares.

Na sequéncia vem a camada de abstracao de hardware (HAL), que consiste
em modulos de biblioteca, necessarios para que as demais camadas acessem as
funcdes fisicas do dispositivo. E através dele que acionamos a camera, bluetooth,

sensores, etc.

O Android Runtime (ART) foi projetado para executar varias maquinas virtuais
que operam arquivos Dalvik Executable (DEX), onde & encontrado um tipo de
bytecode otimizado que oferece baixo consumo de memoaria. O ART foi implantado a
partir da verséo 5.0 do Android (API nivel 21), onde cada aplicativo executa o proprio
processo, permitindo que a estabilidade do sistema prevalega mesmo quando um

aplicativo nao responde.

Tanto a ART quanto o HAL sao implementados por cédigos nativos que
exigem bibliotecas nativas programadas em C e C++. Esse conjunto de bibliotecas
possuem diversos fins e podem ser acessadas a partir de Application Programming

Interface (APIs) de alto nivel.

A partir dessas APIs programadas em linguagem Java conforme o quadro 1
abaixo, os desenvolvedores criam seus préprios aplicativos, utilizando blocos de

programacao para simplificar a reutilizacdo de componentes e servigos.

Quadro 1: Estrutura da Java API

Sistema de visualizagao (Layout) Compde as views da aplicagao,
extensivamente uteis para programar a
interface do usuario de um aplicativo,
com listas, grades, caixas de texto,
botbes e até mesmo um navegador da
web incorporado.

Gerenciador de recursos Fornece acesso a recursos sem codigo

17



como strings localizadas, graficos e
arquivos de layout.

Gerenciador de notificagcboes Permite que todos os aplicativos exibam
alertas personalizados na barra de
status.

Gerenciador de atividade Gerencia o ciclo de vida dos aplicativos
e fornece uma pilha de navegacao
inversa.

Provedor de conteudo Permite que aplicativos acessem dados
de outros aplicativos, como o aplicativo
Contatos, ou compartilhem os proprios
dados.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Developers Android (2020)

Por fim temos a camada de aplicativos do sistema, que sdo aplicativos nativos
do Android como contatos, e-mail, envio de SMS, calendario, navegador. Estes
aplicativos ndo possuem um status especial perante aplicativos de terceiros que o
usuario instala, ou seja, qualquer aplicativo terceiro pode se tornar o padrao para

funcdes nativas.
2.2 Banco de dados NoSQL

Segundo Toth (2020), o banco de dados NoSQL surgiu para solucionar o
problema de desempenho quando temos um numero relativamente grande de
registros. Ele apresenta uma abordagem diferente de persisténcia, baseada em
disponibilidade, desempenho e escalabilidade dos dados. Sdo muitas as opgdes no

mercado, cada uma desenvolvida para atender necessidades especificas.

Os bancos de dados nédo relacionais foram criados a partir do conceito de
BASE (Basically Available, Soft state, Eventual consistency), onde é considerado um
cenario com transacgodes distribuidas, tolerante a falhas de consisténcia e replicagao
otimista. Com isso, este modelo torna-se mais escalavel e eficiente em questao de

desempenho.
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2.3 Geolocalizagao

A geolocalizagdo é um processo de identificagao de informagdes geograficas,
isto €, o ato de localizar algum aparelho em algum ponto do mundo por meio de
suas coordenadas geograficas (latitude e longitude). Essa informagdo pode ser

obtida através dos dispositivos conectados a internet, satélite ou radiofrequéncia.

De origem militar, ela surgiu na Guerra Fria por meio de satélites que
transmitiam sinais de radiofrequéncia, onde os paises monitoravam o avango de

suas tropas durante o combate (Redator PontoTel, 2021).

Atualmente a geolocalizagdo € fortemente utilizada em aplicativos moveis,
serve tanto para obter informagdes sobre a previsdao do tempo, como também em
processos logisticos, onde o uso da tecnologia faz-se necessario para instruir e
monitorar os condutores veiculares sobre condi¢cbes das rodovias, fluxo do transito,
distancias percorridas e tempo desempenhado no trajeto. Ha também o seu uso em
restaurantes e carros de aluguel, seja para informar se o seu pedido ja esta a
caminho ou verificar a que distancia se encontra o veiculo contratado para fazer sua

locomogéao.

Os smartphones utilizam alguns métodos especificos para obter a
geolocalizagdo, que sao o sistema de posicionamento global (GPS), a
radiofrequéncia, o AGPS e o wi-fii Nas se¢des a seguir vou especificar mais

detalhes de cada sistema.
2.3.1 GPS

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) surgiu inicialmente como uma
ferramenta de uso exclusivo militar, servindo para facilitar o deslocamento das tropas
militares americanas durante a guerra, além de auxiliar na localizagdo dos seus
inimigos. Mas um incidente em 1983, onde um avido comercial invadiu o espago
aéreo sovietico indevidamente e foi abatido por misseis, fez com que o Exército

Americano liberasse o uso civil da ferramenta (LIMA, 2013).
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Embora agora fosse possivel que qualquer pessoa tivesse acesso ao GPS
(desde que possuisse um receptor), ele ndo era muito preciso e segundo Lima
(2003), isto era proposital, visto que os americanos tinham medo de que sua propria
tecnologia fosse utilizada contra eles. Nos anos 2000 isso foi resolvido apds um
decreto do entdo presidente dos Estados Unidos, Bill Clinton, onde ele retirou a
distor¢cao proposital que o GPS fornecia, permitindo que qualquer pessoa pudesse

realmente ter informagdes precisas sobre sua localizagao.

Lima (2013) explica que o GPS possui trés segmentos conforme a figura 2. O
primeiro € chamado de segmento espacial, que é composto pelos satélites que ficam
orbitando ao redor do planeta Terra a todo momento. O segundo, denominado
segmento de controle, € formado por cinco estagdes de monitoramento que estao
estrategicamente localizadas nas proximidades da linha do Equador. As estacdes
servem para o controle dos satélites, corrigindo suas 6rbitas quando necessario. O
terceiro segmento é o de usuarios, representado pelos receptores espalhados no
mundo, onde € necessario o sinal de no minimo trés satélites ao mesmo tempo para

calcular corretamente a posigcao geografica.

Figura 2: Segmentos do GPS

UL
. .

Controle

Fonte: Adaptado pelo autor com base em LIMA (2013)
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Cada satélite possui um relégio interno que opera com precisdo de
nanossegundos. Para saber a localizagdo, o satélite emite um sinal de radio para o
aparelho receptor informando a hora exata que o sinal foi enviado, o receptor faz a
leitura calculando o tempo que o sinal levou para percorrer o caminho, determinando
assim a posi¢cao do receptor e do satélite. Por isso € necessario ao menos trés
satélites para o enquadramento ser preciso. A margem de erro costuma ser limitada

a no maximo vinte metros (Alencar, 2022).
2.3.2 Radiofrequéncia

Também conhecido como GSM (Global System for Mobile Communications),
este tipo de sistema de localizagdo funciona por ondas de radio que sao obtidas por
torres de transmissao de telefonia mével conforme a figura 3. Possui uma area de
cobertura bastante extensa em areas com rede de antenas para comunicacao,
localizando o seu dispositivo sem a necessidade de GPS, desde que a operadora do

seu aparelho esteja com sinal (cobertura).

Figura 3: Funcionamento da radiofrequéncia

Torre de radio Torre de radio
telecomunicagdes telecomunicacbes

Usuario =%

B 8 i

BB aaE = = .
ry .unl;.l”"_hh‘_.h

e

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Redator Pontotel (2021)
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Seu diferencial em relacdo ao GPS, é que mesmo passando por tuneis e
locais fechados o sinal da radiofrequéncia se mantém, pelo fato de ndo depender de

uma conexao com satélites.
2.3.3 AGPS

O Sistema de Posicionamento Global Auxiliado (AGPS), como o nome
sugere, parte do principio de funcionamento do GPS (localizagdo por satélite),
juntamente com a radiofrequéncia. Utilizando as duas tecnologias para a captagao
dos dados, tornando a localizagdo mais precisa e estavel, além de ser também mais

eficiente em questdo da velocidade de localizacéo.
2.3.4 Wi-fi

Considerado um método indoor (para ambientes internos), a localizagéo por
wi-fi € obtida através da intensidade da rede sem fio. Segundo Tréia (2020), o
aparelho analisa os pontos de acesso wi-fi ao seu alcance, criando uma lista com a
intensidade de sinal de cada um. Apds mapear as redes, o dispositivo conecta-se a
um servidor que contém uma lista com os SSID (nome das redes wi-fi) e BSSID
(enderegcos MAC unicos) de todos os pontos de acesso do mundo. Como os
enderegcos MAC dificiimente mudam, ele consegue fazer o mapeamento da
localizacao informando com preciséo onde o aparelho se encontra. Da mesma forma
que a radiofrequéncia, este método também nao necessita de GPS para pleno

funcionamento.
2.4 Motociclismo

No que diz respeito ao esporte, o motociclismo €& considerado uma
modalidade de corrida de motocicletas. Praticado em qualquer tipo de terreno, o
motociclismo divide-se em on-road (na estrada) e off-road (fora da estrada). As
categorias on road sao disputadas em autédromos e dentre as principais categorias
destacam-se o MotoGP e a Superbike, que sdo as corridas mais rapidas da

modalidade. Entre as categorias off-road, destaca-se o motocross, considerado um
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esporte completo, pois exige muito tanto do piloto quanto da motocicleta em pistas

de terra com saltos conforme figura 4.

Figura 4: Piloto praticando Motocross

Fonte: Do autor (2020)

De acordo com o neurocientista Ademar Souza (2018), pilotar uma moto
regularmente estimula as atividades cerebrais promovendo o desenvolvimento da
memoria, dos reflexos, da capacidade de tomar decisdes rapidas, da autoconfiancga,
equilibrio, além de promover o bem estar fisico diminuindo o stress, protegendo o

cérebro do envelhecimento.

Tanto o motocross quanto o velocross exigem um alto nivel de preparagao
fisica, a diferenga esta que o velocross nédo possui saltos, com isso o praticante esta
o tempo todo pilotando no seu limite, tendo que estar muito focado para minimizar os

erros. Além de ter que ser rapido e agil para sobressair perante seus adversarios.
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2.5 Cronometragem

O estudo do tempo por meio da cronometragem permite buscar o tempo ideal
para a pratica de qualquer atividade. E no esporte ndo é diferente, desde os
primordios das Olimpiadas onde a cronometragem era feito de modo manual até
atualmente com o auxilio do photo finish (foto de chegada), o emprego da
cronometragem faz-se necessario para separar os vencedores dos quase

vencedores (Globoesporte.com, 2020).

Na principal categoria de motociclismo do mundo, a MotoGP, o sistema de
cronometragem é realizado por dois sistemas independentes, onde cada motocicleta
possui uma unidade transmissora (transponder) com frequéncia unica. Conforme
explica Goldani (2016), o sistema principal conta com antenas distribuidas em todo o
circuito e no pit lane. Esse sistema capta os sinais de tempo e velocidade emitidos
pelo transponder nos trés setores da pista e da linha de chegada, resultando nos
tempos parciais e total de cada volta. Como as corridas geralmente sdo definidas na
linha de chegada, o sistema secundario é formado por cameras posicionadas na

linha de chegada para a captura da photo finish.
2.4 Motivagao

O termo motivacado nos remete a palavra motivo, que nada mais € do que um
impulso ou uma intengao que direciona a agao e a intensidade do esforgo praticado

por uma pessoa para atingir determinada meta.

A pratica esportiva pode ser motivada pelo simples fato de ser benéfica a
saude ou por realizacdo pessoal, como também pelo desafio de querer ser melhor
por fatores externos. A motivagao intrinseca, € a agao ou excitagcdo da pessoa que
deseja aprender o maximo que for capaz, que gosta de competicdo além de se
divertir. Ja a motivacio extrinseca é dependente de fatores de recompensa, realizar
a tarefa ndo é o unico objetivo e sim tirar algum proveito do feito, seja

financeiramente ou por reconhecimento. Embora sejam opostas, as duas formas de
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motivacdo se influenciam mutuamente e possuem grande influéncia na pratica

esportiva.

Conforme Roas (2011), é confirmada a relevancia que a motivagao traz para a
pratica do esporte, uma vez que a sua presenga € um dos requisitos principais para

o rendimento satisfatério nos treinos e competigdes.

Uma forma de manter e potencializar a motivagado € estabelecer metas e
objetivos a serem alcangados, este comportamento renova o interesse do praticante
dentro da atividade fisica além de desenvolver seu préprio potencial conforme
explica Moreno et al. (2006). E é neste ponto que a telemetria age, sendo utilizada
como método de comparagao, o usuario desenvolve por costume o ato de querer
sempre bater sua meta ja realizada, a fim de obter o resultado pleno, saindo-se

vitorioso.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta trabalhos e aplicativos mobile com fungdes
relacionadas ao objetivo geral do presente trabalho, dimensionando e expondo
estudos que serviram de base para alcancar o resultado. A escolha destes é
baseada na familiaridade com o modelo de aplicacdo proposto neste trabalho,

aplicativos de corrida, caminhada e percurso com rastreamento GPS.
3.1 Aplicativo Android para Mapeamento de Rotas Percorridas

Machado (2017) desenvolveu este trabalho com o objetivo de ser um
rastreador de rotas percorridas pelo usuario. O aplicativo armazena os pontos por
onde o usuario passa, para que futuramente essas informagdes possam ser
utilizadas para saber a distancia total percorrida, horario da ocorréncia das

marcacgoes, locais das marcacoes e velocidade aproximada de deslocamento.

Em relagéo a gravagao, € permitido ao usuario definir o tempo/distancia em
que sera feito cada marcagcdo durante o trajeto. Utilizando uma delimitagdo mais

curta, permite um melhor mapeamento do caminho percorrido.

Para cada ponto marcado no mapa, o app faz a somatéria com o ponto
anterior para saber a distancia, e ao fim contabiliza todos os pontos para ter a
dimenséo final do trajeto percorrido pelo usuario, conforme mostra a figura 5. Na
utilizacado do software para rotas ja conhecidas, primeiramente ele mostra a distancia

do ponto onde o usuario se encontra até a rota ja salva. No momento em que o

26



operador inicia o percurso, o aplicativo orienta qual caminho deve ser seguido,

evitando que o usuario saia da rota e se perca.

Figura 5: Telas do aplicativo

Minhas Rotas

Ativo / Imativo .
Dados do panito seleciomado
Data / Haora : 21-06-201 T-1E:156:10
Disténcia percorrida : 17 76,30 Mis.
Ternpo gasto : OHs, 3idin, 205ec
| Altwtude : T47. 8 Mits
| Local : Rodovia Guilherrme Kantor S50 Jodo - PR
| EEETO-DOD - Bsrasil
| Velocidade : 20,85 Km/h.

Ver lista de rotas

ota atual

Ver onde estive

urh Limpar dados

ﬁiﬁ Configl

Fonte: Adaptado pelo autor com base em MACHADO (2023)

Um ponto importante do aplicativo € que ele funciona mesmo sem sinal de
internet, basta apenas ter o médulo GPS para orientagdo do percurso, salientando
que sistemas GPS necessitam de uma area limpa para que a calibragdo seja

validada.

Sua usabilidade esta relacionada a rotas ndo existentes em aplicativos
comuns de mapa/geolocalizagdo, sejam elas trilhas, estradas nao definidas/
desconhecidas ou de acesso e localizagao dificeis, como matas, pantanos, areas

desérticas ou mesmo em uma cidade ou local desconhecido.
3.2 Aplicativo Mobile para Incentivo a Pratica de Atividades Fisicas

O trabalho desenvolvido por Peiter (2021) apresenta uma solugdo em

aplicativo mobile desenvolvida para o sistema operacional Android para a realizagao
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de corridas e caminhadas. Nele é permitido que o usuario acompanhe em tempo
real sua velocidade, distancia percorrida, seu ritmo médio e calorias gastas durante
o percurso conforme imagem central da tela do aplicativo representada na figura 6.

Todos os dados s&o armazenados no proprio aparelho.

Figura 6: Telas do aplicativo

ATIVIDADE PAUSADA

Histdrico - desde o comego

Seja bem vindo, Jean 42 . BgKM ATIVIDADES COMOUISTAS

MSTANCIA
04:32:08 9 46uM/H
DURACAD VEL MEDA
. Transcendente
G2 Traimikm 2503 e
RITMG MEDID CALORIAS BOOT38/B22400 XP

Masculino

Feminino

= Mivel 24 - Forrest Gump
200 000 ponlos

20
. =+ Hivel 23 - Pernas de titanic
o .+ 150000 pontos
i y v tam

Fonte: Adaptado pelo autor com base em PEITER (2023)

Ao utilizar o aplicativo pela primeira vez, € necessario uma autenticagao por
uma conta do Google ou Facebook. Nesta autenticacdo s&o utilizados dados basicos
do usuario (sexo, data de nascimento, massa corporal e altura) para que seja
possivel o armazenamento dos dados na nuvem. As informagdes de massa corporal
e altura sdo necessarias para o calculo de gasto de calorias, conforme a primeira

tela da figura 6.

O ponto chave do aplicativo esta na possibilidade da pratica da atividade
fisica ser realizada em dupla, seja ela corrida ou caminhada, isto €, os usuarios

podem se conectar uns aos outros por meio deste aplicativo. Para isto é preciso que
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os dois estejam com os aparelhos celulares conectados a internet para

sincronizagao.

O sistema de pontuagao serve como um incentivo para a pratica de atividades
fisicas. S&o 56 niveis de progresso com pontuagbes maximas distintas a cada nivel,
até chegar no ultimo, totalizando cem mil pontos. A realizagdo de atividades fisicas
em duplas, faz o multiplicador de pontuagdo multiplicar por dois (x2), isso dobra os
pontos de experiéncia (xp) por atividade realizada. Fazendo com que o usuario

alcance antes niveis mais altos.

Os histdricos de atividades realizadas podem ser observados em cards com
informagdes basicas. Ao selecionar um card temos todas as informagdes detalhadas

da atividade realizada juntamente com um mapa do percurso realizado.
3.3 Strava

Strava significa “esfor¢o” em sueco, a comunidade de atletas mais engajada
do mundo conta com noventa e cinco milhdes de usuarios registrados e teve uma
adesdo de dois milhdes de novos adeptos por més durante 2021 (Strava, 2021). O
aplicativo mobile oferece uma ferramenta completa para qualquer tipo de atleta, seja
profissional ou amador, e uniu dois servigos que pareciam nao ter nenhuma ligagao

em um aplicativo adorado por amantes de atividade fisica.

Trata-se de um aplicativo de monitoramento de atividades fisicas para
ciclistas e corredores, onde estes podem acompanhar suas atividades e analisar o
seu desempenho. Isso aliado ao fato de ser uma rede social de atletas, nele vocé
pode compartilhar suas atividades com seus amigos e comparar seus

desempenhos.

Ao iniciar uma atividade fisica o Strava inicia o cronédmetro e deste ponto em
diante tudo passa a ser monitorado até o encerramento da atividade. A partir dai, o
aplicativo carrega os dados e apresenta graficos e informag¢des do percurso com

valores para calorias queimadas, velocidade média, velocidade maxima, velocidade
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em determinadas distancias e frequéncia cardiaca (caso o usuario use um

equipamento apropriado durante a atividade).

Estes registros sdo carregados para a rede social do aplicativo, onde além de
compartilhar seus resultados pode-se também compartilhar fotos e videos de sua
atividade fisica. Na rede social, ao publicar alguma atividade realizada em seu feed,
outros usuarios podem comentar e dar “kudos” que seria como o “like” do Facebook

conforme apresentado na tela 3 da figura 7.

Figura 7: Telas do aplicativo
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Strava (2023)

Os clubes podem ser considerados grupos onde amigos e equipes organizam
atividades, incentivando a atividade fisica em grupo, porque melhor que exercitar-se

sozinho, é fazer com amigos trazendo também mais segurancga aos praticantes.
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Outra ferramenta muito interessante do aplicativo € o Beacon, que € um
recurso que compartilha sua localizacdo em tempo real por meio de um URL
exclusivo enviado por SMS para seus contatos de seguranga. Por padrao
(dependendo da forga de sinal do celular) a ferramenta atualiza sua posi¢céo a cada

quinze segundos.

Os usuarios podem criar desafios denominados de segmentos, que séao
trechos populares de estrada ou trilhas ja percorridos onde existe algum desafio
(subida forte, descida, trecho de velocidade), tudo pode ser contabilizado e neste
segmento forma-se um ranking, onde quanto menor for o tempo melhor a sua
classificagdo. Além de comparar seus resultados com outros usuarios, também é

gerado o top 3 entre seu desempenho pessoal.

O Strava ainda possui o maior acervo de rotas e trilhas do mundo (Strava,
2022). Qualquer rota registrada por qualquer usuario pode ser acessada por outro
que queira fazer a mesma. Outro ponto importante € o Heatmaps, que quando

ativado mostra quais caminhos sdo os mais utilizados por outros atletas.

A ideia de uma rede social voltada para a atividade fisica € o ponto principal
de sucesso do Strava, isso juntamente com uma telemetria completa para o usuario
o torna uma ferramenta completa. Mais do que somente ver, as pessoas gostam de
compartilhar seus préprios resultados para incentivar outros usuarios a seguirem o

mesmo caminho em busca de uma vida mais ativa e saudavel.
3.4 TrackAddict

TrackAddict € um aplicativo Android e iOS que transforma seu smartphone

em um aparelho completo de telemetria e filmagem automobilistica.

Entre os principais destaques do aplicativo estdo: tempo de volta dividido por
setor da pista com tempo tedrico (somatdria dos melhores setores mostrando a
“volta perfeita”), analise de linhas de condugao (tragado guiado), estatisticas,

graficos e comparacéao de corrida e voltas (TrackAddict, 2022).
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Conforme apresentado na figura 8 € possivel acompanhar a telemetria

completa de volta a volta, mostrando pontos de frenagem e aceleragdo no mapa,

ressaltados com cores vermelha e verde, podendo comparar duas voltas de uma s6

vez para ver os diferentes resultados. Ainda é possivel ver uma lista com cada volta,

apresentando cada parcial dos pontos da pista.

Figura 8: Telas do aplicativo

[N ] = 100% [l 16:46

= WLP B STATS: Simple
L{

CATA 1 Speed (MPH)

U

Tor | DATA BT

CIRCUIT

Road Cowrse, dwal, wnc.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em TrackAddict (2023)

LAPS
BEST SECTORS
Theoritical Lape 213,551

-

] 100% [l 16:47
T?ﬂ:“— . Test Track - :' 14.1

VIE7619, 2119519, 3) 31571, 4) 8164, 55 13520

&) 17.848, ) 15.402

Out-Lap: 2°32.515*

Lap1: Z16.M7
1) 20,964, 2) 19870, 3) 32186
5) 13,607, 6) 18.139, 7) 15474

Lap 2 Z15.49
1) 28283, 2) 19717, 3) 31,837
£) 14731, §) 18.307, 7) 15402

Lap 3: Z14.147

1) 27831, 2)19.519, 3) 31511
5)13.526, &) 17,640, 7) 15440
Erst Lap

Lap 4 218429

NOTES
95 Integra LS, Frong 4 #73

4) 8357,

4} 8,164

4y 8470

| DETAIL |

| DETAIL |

| DETAL |

=m

5

feapand)

O software conta com mais de mil circuitos pré-definidos e ainda conta com a

possibilidade do usuario poder criar seus proprios circuitos.

Antes de iniciar a gravagao de dados, é preciso escolher um entre os cinco

tipos de pista:

- Circuit: sao pistas que contém apenas um ponto de inicio e fim;

- Segment: sdo pistas que levam do ponto A ao ponto B;

- Drag Race: sao pistas em linha reta geralmente 1/2, 1/4 e 1/8 de milha;
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- 4x4 Trail: voltado ao off-road de baixa velocidade, monitora angulos de

inclinagao e rotagéo;

- Raw Data: basicamente € a gravagcdo de dados simples, sem

temporizador nem pontos de inicio/fim.

O aplicativo apresenta uma solugdo completa de telemetria para
cronometragem, trazendo muitos graficos para analise, suporta outros gadgets
externos para uma melhor precisdo dos resultados. Em sua versao full, conta com
sincronizagao automatica de video e telemetria, poupando tempo do usuario para

publicar o seu video em suas redes sociais.
3.5 RaceChrono

Com mais de cem mil usuarios ativos e mais de duas mil pistas de corrida
pré-fabricadas, RaceChrono € considerado o aplicativo numero um para
automobilismo (RaceChrono, 2021). Desenvolvido especialmente para o esporte a
motor, ele substitui os cronédmetros de volta tradicionais, permitindo o registro e a
analise dos dados e em sua versao Pro, permite ainda a gravacéo de videos com a

sobreposi¢ao dos dados gravados anteriormente.

A tela inicial do aplicativo apresenta um informativo sobre nio operar o
dispositivo enquanto estiver dirigindo, e logo apds ja € possivel comegar a gravar o
tempo. Ele permite utilizar circuitos ja cadastrados em seu banco de dados como
também a criagdo de novos circuitos. O circuito pode ser fechado ou partindo de um

ponto inicial para um ponto final.

O RaceChrono conta com uma gama enorme de opgdes de telemetria,
podendo o usuario verificar suas sessdes onde é apresentado os tempos volta a
volta, comparando cada trecho da pista com a volta tedrica, onde todas as melhores
parciais do usuario sdo somadas gerando o melhor tempo (captura de tela central da
figura 9), além de permitir a andlise entre duas voltas com visualizagdo do mapa de

pista e grafico de velocidade, tragando uma linha colorida por onde passa, variando

33



a cor entre aceleragéo e frenagem como pode ser visualizado na terceira captura de

tela da figura 9.

Figura 9: Telas do aplicativo

RaceChrono Pro | ¢ Sesslons  RaceChrono Pro Back  Analysis

Fonte: Adaptado pelo autor com base em RaceChrono (2023).

O aplicativo é disponibilizado em duas versdes no Android (Free e Pro) e uma

versao no iOS (Pro), abaixo segue um quadro com as diferengas das versoes:
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Quadro 2: Funcionalidades das versdes do aplicativo

RaceChrono |RaceChrono | RaceChrono
Proi0S | Pro Android Adroid

FUNCIOMNALIDADES

Tempo de volta com setores e volta idea

Biblioteca de pistas com mais de 2.000 pistas de corrida pré-fabricadas

Circuito personalizado definido pelo usuério e trilhas ponto a ponto

S
=

Analise de dados com grafico, mapa e video sincronizados

rafico delta

etempo

ada por har e com sobreposicao de dados configurave

tacdo de video picture-in-picture

1era interna

Controle remoto de cdmeras de agao GoPro® HERO

Vinculando e sincronizando arguivos de video de quase todas as cameras de agao

Suporte para receptores GPS externos

=

Suporte para leitores Bluetooth e Wi-Fi OBD

Suporte para monitores de frequéncia cardiaca Bluetooth LE

Suporte para fontes de dados e sensores DIY

Duracao ilimitada d de 24 horas

,bom para corrida:

SIS|S|ISIS|SISS]S]8] S8 5]8]8) S
SIS|S|ISIS|SISS]S]8] S8 5]8]8) S
N B e B LN e B B e - B N BN

Exportacao de dados de sessdo nos formatos .0DS (resumo da sessdo para Excel), NMEA, \VBO e .CSV

Fonte: Adaptado pelo autor com base em RaceChrono (2022)

O Racechrono € uma ferramenta indispensavel para quem quer ter uma
telemetria completa de seu rendimento no circuito, contando com opgdes extras que
se sobressaem aos aplicativos rivais, podendo adicionar varios sensores aos ja
existentes nos smartphones para obter ainda mais dados e analisa-los
posteriormente. Além de adicionar tudo isso ao video, fazendo a sincronizacao da

telemetria com a imagem.
3.6 Analise Comparativa

Todos os trabalhos e aplicativos apresentados anteriormente identificam-se
com o proposto neste trabalho. Utilizando-se do GPS existente nos smartphones, &
realizada uma cronometragem de percurso realizado pelo usuario. Seja em circuitos
fechados, como também do ponto A ao ponto B. No quadro 3 é possivel verificar e
comparar as principais funcionalidades em cada um dos trabalhos aliado a proposta

deste projeto.
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Quadro 3: Principais caracteristicas dos trabalhos estudados

Caracteristicas | Trabalho | Trabalho | Trabalho | Trabalho | Trabalho | Proposta
3.1 3.2 3.3 34 35
Plataforma Android | Android | Android | Android | Android | Android
e iOS e iOS e iOS
Possui versao Nao Nao Sim Sim Sim Nao
paga
Possui interacao Nao Sim Sim Nao Nao Sim
com outros
usuarios
Permite visualizar Sim Sim Sim Sim Sim Sim
trajeto percorrido
Permite criar Sim Sim Sim Sim Sim Sim
novas
rotas/trajetos
Telemetria de Nao Sim Sim Sim Sim Sim
eventos em
tempo real
Desenvolvido Sim Sim Sim Nao Nao Nao
para
caminhadas/corri
das a pé
Desenvolvido Nao Nao Nao Sim Sim Sim
para esporte a
motor
Fonte: Do autor (2023).
E possivel verificar que existem varias aplicacdes para registro,

monitoramento e consulta de percurso no mercado, cada uma com suas
peculiaridades, mas a finalidade em si € a mesma: cronometragem. O diferencial do
aplicativo proposto, é que a marcagao inicial do treinamento € definida pelo usuario,
isto €, no momento que o usuario inicia seu treinamento toda vez que passar
naquelas coordenadas novamente, o aplicativo automaticamente conta uma volta e

abre outra.
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4 MATERIAIS E METODOS

Quanto aos procedimentos, o presente trabalho ¢é classificado como
bibliografico e documental em sua etapa de fundamentacéao, pois busca estabelecer
uma relagdo com outros trabalhos realizados para esse segmento, bem como
solucdes ja existentes, além de elementos teodricos da area. Segundo Sa-Silva et al.
(2009), a pesquisa bibliografica é de origem secundaria, pois as informagdes ja
foram trabalhadas por outros estudiosos. Baseia-se em estudos cientificos, livros,
enciclopédias, artigos, conforme alguns objetos de estudo apresentados neste
trabalho. Ja a pesquisa documental € primaria, partindo de dados originais, tendo
uma relagdo direta com os fatos analisados. Noticias, reportagens e revistas sé&o

exemplos de pesquisas documentais utilizadas neste trabalho.

O estudo abordado também se enquadra como experimental quanto sua
implementacao, pois trata-se da produgdao de um novo aplicativo para smartphones
em uma area pouco testada (circuitos off-road). A principal fungéo do aplicativo &
fazer a cronometragem do tempo realizado a cada volta em circuitos da regiao,
utilizando o GPS existente no proprio aparelho. De acordo com Gil (2002), a
pesquisa experimental € o melhor exemplo de pesquisa cientifica, pois consiste na
escolha de um objeto de estudo, seguindo pela selecdo das variaveis que o

influenciam e por fim, define-se rotas de controle e observa-se os resultados obtidos.

Quanto ao objetivo, esse trabalho é classificado como exploratorio, pois
estabelece um estudo detalhado sobre outros aplicativos ja existentes no mercado,

designados para a mesma area de atuagdo embora sejam voltados ao
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automobilismo, como também outros trabalhos académicos com o tema relacionado
a utilizagdo da geolocalizagdo para marcagdo no mapa. Conforme Gil (2002), o
objetivo da pesquisa € definido como a obtencao de dados em resposta ao problema
formulado, onde o uso do aplicativo sera avaliado e com base nessas avaliagdes,

sera verificado a sua eficiéncia.

Quanto ao tipo de pesquisa, o presente trabalho se classifica como
qualitativo, pois visa comprovar a satisfacdo do usuario em relacdo ao uso do
aplicativo desenvolvido, testando se ele realmente serve como ferramenta para
cronometragem aliado a melhora de resultados por quem o utiliza. A pesquisa
qualitativa se dara em duas etapas, sendo a primeira compreendida como coleta de
dados e a segunda como a analise dos dados coletados. A coleta dos dados sera
realizada a partir de um formulario relacionado abaixo nos apéndices, respondido
pelos usuario que utilizarem o aplicativo em suas atividades fisicas. A pesquisa
abordara questbes referentes ao uso e retorno que o aplicativo proporciona, a
escolha dos individuos sera a partir de uma amostra intencional, pois torna a

pesquisa ainda mais relevante pelos dados obtidos (GIL, 2002).
4.1 Tecnologias

As secbOes a seguir, apresentam as tecnologias utilizadas para o

desenvolvimento do aplicativo tema deste trabalho.
4.1.1 Android Studio

Desenvolvida pela propria Google, € o ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) oficial para desenvolvimento de aplicativos Android. Oferece duas
possibilidades em linguagens de programacado, Java e Kotlin. O ambiente nao
permite apenas o desenvolvimento de apps para smartphones, mas sim para toda
linha de dispositivos Android (smartwatch, tablet, android tv e servico de midia
automotiva). Por fim, o IDE ainda conta com um emulador que possibilita a

realizagao de testes sem a necessidade de ter um aparelho Android.
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4.1.2 Firebase Authentication

Com o objetivo de melhorar a experiéncia de login e integragdo para o usuario
final, o Firebase Authentication conta com um sistema de autenticagdo completo,
compativel com contas de e-mail/senha, autenticagdo por telefone além de login

pela conta do Google, Twitter, Facebook e outros.

A ferramenta possui uma implementacgao rapida, configurando todo o sistema
de autenticagdo do seu aplicativo com menos de 10 linhas de codigo, e tratando-se
de segurancga, ela aplica o conhecimento interno do Google, que gerencia um dos

maiores bancos de dados de contas do mundo (Firebase Authentication, 2022).
4.1.3 Firebase Cloud Firestore

O Cloud Firestore € um banco de dados NoSQL hospedado na nuvem
desenvolvido para dispositivos méveis pelo Firebase. Ele mantém seus dados em
sincronia em tempo real, além de contar com suporte offline, isto €, ele armazena
em cache os dados ativamente usados pelo app. Com isso ele pode incluir, ler,
detectar e consultar dados mesmo sem internet. Ao conseguir rede, ele faz a

sincronizagao com o banco de dados (Cloud Firestore, 2022).
4.1.4 Google Maps API

A plataforma de mapas do Google conta com varios conjuntos de APIs, cada
uma com sua finalidade. Desde a simples exibicdo do mapa, como casos mais
especificos para geolocalizagdo e rotas, trazendo uma gama enorme de
funcionalidades e informacdes, calculando a melhor rota, mostrando transito em
tempo real, lugares préximos, pontos de interesse, entre outros (Google Maps API,
2022).

4.2 Desenvolvimento

O presente trabalho visa uma solucédo gratis de aplicativo Android para

cronometragem de volta em percursos criados pelos usuarios, possibilitando que o
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usuario monitore seu rendimento durante o treino, buscando a melhor performance

dentro da pista.

Como existem areas sem rede de internet ativa, € necessario que o aplicativo

grave os dados coletados em cache e assim que conseguir rede, repasse as

informacdes para a nuvem. E importante também que o programa continue

operando mesmo em segundo plano, para que bloqueios de tela acidentais ou

ligacbes ndo atrapalhem o monitoramento da atividade realizada.

4.2.1 Requisitos

Os requisitos listam todas as exigéncias basicas do projeto, comportando

tudo o que o programa precisa atender.

4.2.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais séo requisitos que expressam servicos que um
aplicativo pode ou deve ser capaz de executar (Cysneiros, 2001).

Requisito RFO001

Nome Efetuar login de usuario

Descricao O aplicativo devera possuir uma tela de login para permitir o
acesso ao usuario.

Requisito RF002

Nome Manter cadastro de usuario

Descrigao O app deve permitir que o usuario crie uma conta de acesso, bem
como manter atualizada as suas informagdes pessoais.

Requisito RFO003

Nome Apresentar localizagédo atual do usuario

Descricao Ao entrar no aplicativo, este deve utilizar a localizacdo atual como
base para mostrar o mapa.
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Requisito RF004

Nome Registrar inicio do treino

Descricao O aplicativo deve permitir que o usuario indique quando comecgar a
gravar os tempos de volta.

Requisito RF005

Nome Atualizar a localizacao atual do usuario

Descricao Apos iniciar o treino, o aplicativo atualiza a todo instante a posigao
atual do usuario para a marcagéao do trajeto.

Requisito RF006

Nome Registrar fim do treino

Descricao O aplicativo deve permitir que o usuario indique quando terminar
de gravar os tempos de volta.

Requisito RFO07

Nome Exibir resultado do treino

Descricao O aplicativo deve exibir o resultado do treino apds o encerramento
do mesmo, apresentando os tempos de cada volta realizada.

Requisito RF010

Nome Gerar tabela de tempo volta a volta

Descricao O app deve gerar uma tabela com todos os tempos de voltas
registrados pelo usuario.

Conforme os requisitos funcionais expostos neste tdpico, o aplicativo
projetado tem como principal atividade a obteng&o de tempo de volta em circuito por

meio da localizag&o utilizando o GPS do aparelho.
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4.2.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais declaram restricbes e atributos de qualidade

para o processo de desenvolvimento do aplicativo como seguranga, precisao,

usabilidade e performance (Cysneiros, 2001).

Requisito RNFO001

Nome Linguagem de programacgao

Descrigcao Java

Requisito RNF002

Nome Sistema de banco de dados

Descrigao Firebase Firestore

Requisito RNF003

Nome Desempenho

Descricao Garantir que o app rode sem lentidao/travamento.
Requisito RNF004

Nome Disponibilidade

Descricao Garantir que o app esteja disponivel a qualquer momento.
Requisito RNF005

Nome Compatibilidade

Descricao Garantir que o app seja compativel com Android.
Requisito RNF006

Nome Localizagao GPS

Descrigcao Garantir que o aplicativo tenha sinal GPS calibrado.
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Requisito RNF007

Nome Seguranca

Descricao Garantir que os dados do usuario estejam protegidos com a
autenticagao.

Requisito RNFO08

Nome Aplicativo intuitivo

Descrigao Garantir que o aplicativo seja de facil utilizagéo.

Requisito RNF009

Nome Offline

Descricao Garantir que o aplicativo continue operando mesmo sem sinal de

rede.

Os requisitos nao funcionais deste topico destacam os requisitos necessarios

para que o aplicativo seja executado de maneira eficiente e segura.

4.2.2 Diagrama de classes

A figura 10 mostra o diagrama de classes do aplicativo, que é considerado um

dos mais importantes e utilizados da linguagem de modelagem unificada (UML), pois

foca na visualizagao das classes que fazem parte do sistema (Guedes, 2018).
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Figura 10: Diagrama de classes

Usuario 1

Treino r B
nome Volla
nome treino
login | < <] numero
volta
J tempo

senha

= 4

Fonte: Do autor (2023).

E perceptivel que o aplicativo opera em torno da classe Treino, que é a

principal tela do aplicativo, onde é feita a marcagao dos treinos por parte do usuario.
4.2.3 Casos de uso

De acordo com o diagrama de casos de uso apresentado na figura 11, é
possivel perceber que ao efetuar a autenticagdo o usuario tera duas opg¢des: iniciar
treinamento (novas tomadas de tempo) ou visualizar resultados passados (historico

de tempos).
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Figura 11: Diagrama caso de uso
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Fonte: Do autor (2023).

Ao iniciar o treino, automaticamente o aplicativo atualiza o local do usuario a
cada milissegundo, isso € necessario para uma correta marcagdo da volta. De
mesmo modo ao exibir os resultados automaticamente € gerado uma tabela com

todos os tempos cronometrados anteriormente.

4.2.4 Etapas do desenvolvimento da aplicagao

O desenvolvimento do aplicativo foi dividido em etapas menores para ficar
com um melhor escopo de producdo. A primeira etapa teve por objetivo desenvolver
o cronbmetro GPS, visto que é o objeto de estudo e sem ele estar operante nao
haveria motivo para realizar as demais etapas. Posteriormente, com o cronémetro ja
funcional, foi desenvolvido a parte da conexdo com o banco de dados, para que os

dados obtidos durante o treinamento pudessem ser salvos e acessados
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posteriormente. Por fim, foi introduzido o login de usuario, fazendo a autenticacéo

para manter os dados salvos para aquele usuario em especifico.
4.2.4.1 Etapa 1: Cronometro GPS

Os cronbmetros sao recursos amplamente presentes nos smartphones
modernos, oferecendo aos usuarios uma ferramenta pratica e versatil para medir o
tempo com precisdo. Esses crondmetros digitais geralmente vém com uma
variedade de recursos, permitindo aos usuarios definir temporizadores, marcar
voltas e até mesmo criar alarmes personalizados. Com uma interface intuitiva e facil
de usar, eles se tornaram aliados uteis no gerenciamento do tempo em diversas
situacoes, desde cronometrar atividades esportivas até controlar o tempo de estudos
ou acompanhar prazos em tarefas do dia a dia.

Foi embasando-se nestas premissas que foi pensado o desenvolvimento do
crondmetro GPS da aplicagdo, com uma interface intuitiva e de facil utilizacdo, com
poucos toques na tela para iniciar e encerrar a cronometragem. Como
especificamente ele foi desenvolvido para cronometragem de voltas em esporte
motorizado, viu-se a necessidade de utilizar as casas minutos, segundos e
milésimos, para uma maior precisao em relagao aos tempos. Outro adicional € o fato
de conter cronbmetro total, para que o usuario possa observar a quanto tempo esta
treinando.

Em relacdo ao desenvolvimento, as coordenadas podem ser obtidas pela
internet (wi-fi e 4G) e pelo GPS do smartphone. Alternando automaticamente pelas
opgdes, sem a necessidade do usuario fazer a troca, mas para uma maior precisao
e também como as pistas podem estar em lugares sem rede mével, o indicado é
preferencialmente a opgao pelo GPS do aparelho.

O ponto inicial para comegar a cronometragem €& definido pelo usuario,
quando este aperta o botdo START do aplicativo. A coordenada atual fica
demarcada como ponto de contagem de volta, ou seja, cada vez que o usuario
passar novamente por esse local em um raio de até cinco metros € contabilizada

uma nova volta. E necessario manter essa margem pois as pistas costumam ter até
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oito metros de largura e assim n&o se corre o risco de ndo marcar uma nova volta ao

passar pelo ponto inicial.
4.2.4.2 Etapa 2: Banco de dados

A escolha pelo Cloud Firestore deve-se ao fato da integragdo nativa com o
Java Android, que permite uma implementagdo simples e eficiente em aplicativos

moveis, proporcionando armazenamento em tempo real e sincronizacgéao offline.

Além disso, o Cloud Firestore oferece recursos avangados de consultas que
possibilitam a recuperacdo de dados de maneira rapida e eficiente, ideal para
visualizar os resultados dos treinamentos realizados. A seguranga também é um
ponto forte, pois o Cloud Firestore implementa mecanismos robustos de
autenticagdo e controle de acesso aos dados, garantindo a protecdo das
informagdes sensiveis dos usuarios. Tornando a implementagdo de login por

autenticagao muito pratica.
4.2.4.3 Etapa 3: Login

Seguindo para linha de autenticagdo, o Firebase Authentication tras uma
solugdo completa no que diz respeito a autenticacdo, sendo um produto Google, é
facil sua implementacgéao junto ao aplicativo mével. Com poucos passos se obtém um

login funcional e eficiente.
4.2.5 Aplicativo final

Apoés a realizagdo das etapas mencionadas anteriormente, foi realizada a
juncado na aplicagao final. O aplicativo foi construido com cinco telas: login, cadastro
de usuario, opgoes, treino/cronometragem e visualizagdo de resultados. Na tela de
login é feita a autenticacdo do usuario e apds realizada a autenticagdo temos o
acesso a tela de opgdes que tem o logo do aplicativo, seguido de dois botbes que

nos levam para as outras duas telas conforme figura 12.
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Figura 12: Telas login, cadastro e opgdes

2525 &

Time To Race

Cadastre-se

Clique aqui para se cadastrar

Fonte: Do autor (2023)

A tela de cronometragem é a mais complexa e com mais informagdes. Nela
temos informagdes de numero de voltas, tempo parcial, tempo total, latitude e
longitude atuais do aparelho smartphone. Seguido por trés botdes, START, STOP e
RESET conforme figura 13. Os nomes ja informam basicamente a funcionalidade de
cada um. START inicia o treino, fazendo os cronémetros iniciarem a gravagao. Ao
apertar o botdo STOP, automaticamente abre uma caixa de dialogo perguntando
qual o nome que deseja salvar esse treinamento, digite um nome e clique em OK
para salvar o treinamento no banco de dados, ou pressione em CANCELAR para
nao salvar. O aplicativo permanece na tela de cronometragem com os dados do
treino realizado. Para zerar, basta apertar o botdo RESET. E importante ressaltar
que se o treino for interrompido ele ndo pode dar continuidade, isto €, caso vocé
aperte STOP por engano vai salvar os resultados no estado em que esta, e se

apertar START o aplicativo vai iniciar um novo treinamento. Abaixo dos trés botoes,
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temos uma tela quadrada com o mapa na posicao centralizada das coordenadas
atuais do aparelho. A cada atualizagdo recebida pelo GPS, € marcado um ponto no

mapa para que em caso de locomogao os pontos formem um trajeto.

O aplicativo define o ponto inicial ao apertar o botdo START como
coordenada base para a marcacao da volta. Assim, toda vez que o usuario passar
em um raio de trés metros da posigao inicial do treinamento, entende-se que o

usuario finalizou a volta, salvando e tempo e abrindo uma nova volta.

A tela de resultados apresenta um ComboBox que contém todos os
treinamentos salvos no Firestore e ao selecionar um dos treinos € exibido todos os
tempos parciais praticados durante o treinamento. Como a atualizagdo do Firestore
é feita em tempo real, assim que salvar o treinamento, ja vai ser possivel ir para a

tela de resultados para visualizar os tempos registrados.
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Figura 13: Telas cronbmetro e resultados
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Fonte: Do autor (2023).

Para obter a localizacdo, o GPS utiliza tanto a rede como também as
coordenadas GPS do aparelho, priorizando o que for mais rapido. Para os testes, foi
utilizado o GPS pois alguns dos locais onde ocorrem as corridas nao tem sinal de
internet, assim o aplicativo funciona mesmo offline. Porém, para fazer a gravagéo
das voltas no Firestore € necessario ter internet para enviar os dados e

posteriormente recebé-los na tela de resultados.

4.2.6 Suporte para moto

Para fazer o uso do aplicativo foi adaptado um suporte de celular para motos

que foi preso diretamente na moto. O modelo do suporte é para uso de motoboy,
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possui articulagdes que permitem deixar o celular na melhor posicao para os testes

conforme figura 14.

Figura 14: Suporte

Fonte: Do autor (2023)

Por ser um esporte praticado em terrenos irregulares, o velocross necessita
de motos especiais com suspensao preparada para bastante impacto, isso fez com
que de inicio o suporte nao funcionou perfeitamente, pois apés encaixar o celular no
suporte e fazer testes iniciais andando com a moto na pista, vibrava bastante devido
ao peso do aparelho, chegando a desencaixar do suporte e perder ele pela pista.
Mas apoOs a realizagdo de alguns ajustes no sistema de presilha do suporte e do

celular, foi possivel realizar os testes para validar a aplicacao.
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5 TESTES E VALIDAGAO DO PRODUTO

O objetivo deste capitulo é garantir que o produto atenda aos requisitos
definidos e oferegca uma experiéncia confiavel e precisa aos usuarios. A realizagao
dos testes é fundamental para que se possa verificar o desempenho do aplicativo
em diferentes cenarios e situagdes de uso, bem como para identificar possiveis
falhas e realizar ajustes necessarios.

Para os testes foram utilizados dois circuitos distintos. O primeiro € um
circuito oficial de competicdes a nivel nacional, com padrdes de largura e tamanho

minimo de espagamento entre as pistas. O segundo circuito € de uma area
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particular, de tamanho reduzido, com varias curvas em que a pista passa bem
préxima uma da outra.

Além disso, sera discutida a validagao do produto junto aos competidores de
velocross do Vale do Taquari, a fim de obter feedback e opinides sobre a
usabilidade, eficiéncia e confiabilidade do aplicativo. A participagdo ativa dos
usuarios na validagdo é essencial para garantir que o produto atenda as suas

necessidades e expectativas.
5.1 Circuito 1: CT MOCAM

O primeiro teste foi realizado na pista do Moto Clube Arroio do Meio
(MOCAM), pista ja citada anteriormente como uma das melhores do estado para a

pratica do Velocross.

Figura 15: Pista do Moto Clube Arroio do Meio

Fonte: Google Maps (2023)

O circuito tem mil e duzentos metros de extensdo, com um tragado largo,

cerca de seis metros de largura que possibilitam diferentes rotas que podem ser
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escolhidas em busca do menor tempo. E considerada um circuito completo pois tem

trechos de alta, média e baixa velocidade, com varias curvas para ambos os lados.

O aplicativo foi testado durante todo o dia por varios pilotos presentes na pista
neste dia. Os usuarios utilizaram o equipamento instalado em uma moto para
realizar os testes. Eles pilotaram por algumas voltas, verificando a marcagao das
voltas e posteriormente foi feita a comparacdo dos tempos cronometrados pelo
aplicativo comparado com um cronémetro manual de celular para verificar se os
tempos sao semelhantes. Também avaliou-se o tragado que o aplicativo realizou no
mapa, segundo as coordenadas (latitude e longitude) marcadas durante o percurso

percorrido.

Em relagdo aos tempos de volta, os tempos cronometrados pelo aplicativo
foram bem préximos aos tempos marcados pelo cronbmetro manual, conforme
apresentado na figura 16. E importante destacar que pode haver variacdes nos
tempos registrados devido ao fato do cronémetro manual depender do tempo de

reacao individual da pessoa que o opera.

Figura 16: Comparacao dos tempos
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Fonte: Do autor (2023)
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A marcacao do tragado serve para verificar se os pontos marcados nao ficam
desorientados, isto é, se o aplicativo funciona de modo coerente e sem falhas nas
marcagdes durante o seu uso. Foi constatado um bom escalonamento dos pontos

marcados no mapa, sem pontos distintos da realidade.

5.3 Circuito 2: Pista Mistura Barro

Localizada em Arroio Grande, esta pista particular tem 460 metros de
extensao, tracado estreito com diversas curvas e varios pontos em que um caminho
da pista passa muito proximo ao outro. E uma pista para treinamento de contorno de
curvas fechadas e com escora (canaleta). Além de ficar localizada em um terreno
bastante irregular com subida e descida forte para desenvolver técnicas de

aceleracgéao e frenagem.

Figura 17: Pista Mistura Barro

Fonte: Google Maps (2023)

Esta pista em especial serviu para ser verificado como o aplicativo se
comporta em um circuito onde o tracado passa bem proximo varias vezes, pois com

a proximidade pode ocorrer a marcacao errada de volta pelo fato do GPS ter uma
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tolerancia de cinco metros para marcacao da volta. O treino foi realizado por apenas

um piloto, aqui o importante mesmo foi a validagao para trechos curtos e sinuosos.

E isso pode ser observado na pratica logo no primeiro treino neste local, onde
a marcacao inicial do treinamento foi feita na parte alta da pista, na qual os trechos
passam préoximos um do outro, resultando no aplicativo marcando duas voltas a
cada volta realizada. Uma volta era registrada ao passar no ponto demarcado como
inicial e outra volta era registrada ao passar na reta oposta ao ponto inicial. Isso

ocorria devido a proximidade dos trechos.

No segundo teste na pista, o ponto inicial foi marcado fora da regido da pista,
no lado de cima. Novamente, foram identificados problemas em relagcdo a marcacao
das voltas, pois as vezes a marcagdo nao era feita ao passar pelo local, sendo
necessario realizar duas voltas para que fosse registrada uma unica volta. Isso

tornou o aplicativo inadequado para sua funcgao.

Por fim, foi escolhido o ponto mais baixo da pista, localizado na curva inferior,
onde o cronbmetro funcionou perfeitamente, sem interferéncias de proximidade ou
falta de marcacdo de volta. Comprovando que o aplicativo também funciona em
circuitos menores onde o tracado passa perto varias vezes. No entanto, € importante
destacar que para iniciar o cronbmetro € necessario um trecho sem cruzamentos

préoximos para que a aferi¢cdo seja feita corretamente.

Portanto, fica evidente que a escolha do ponto de marcagao inicial do
treinamento é crucial para o bom funcionamento do aplicativo. Ao posicionar o ponto
de marcagao em uma area onde os trechos da pista estdo muito préximos, ocorrem
problemas com a contagem incorreta das voltas. Porém, ao optar por um local mais
distante, como na curva inferior da pista, essas interferéncias sao eliminadas e o

aplicativo é capaz de registrar as voltas de forma precisa.
5.4 Aplicagcao do formulario

O formulario de avaliacdo do aplicativo foi implantado no treino realizado na

pista do MOCAM, por ter sido um treino divulgado com pista tratada (gradeada e
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molhada) teve a presenca de varios pilotos da regido, e destes, vinte e quatro pilotos
entre amigos e praticantes do esporte responderam o questionario. A avaliagdo do
aplicativo corresponde a cinco perguntas com as opgdes de um a cinco onde quanto
maior o valor da op¢ao escolhida, maior é a aprovacao do aplicativo. Além de uma
questao dissertativa opcional, no intuito que o usuario pudesse deixar criticas ou

sugestdes para a aplicagao. Os resultados podem ser observados na Figura 18.

Figura 18: Resultados do formulario

1 - O Aplicativo cumpre o que promete? 2 - Qual a sua satisfagéo ao utilizar o 3 - O aplicativo € facil de usar?
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utilizacao do aplicativo? ®5
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3
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3
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4,2%

37,5%
4,7%

Fonte: Do autor (2023)

A primeira pergunta esta relacionada se o aplicativo cumpre o que promete,
na qual 62,5% dos entrevistados avaliaram com nota 5, entendendo que ele cumpre
com a proposta de aplicativo para cronometragem de voltas em circuitos criados

pelo usuario.

A segunda pergunta mediu a satisfagdo do usuario ao utilizar o aplicativo,
neste a maior fatia dos entrevistados (50%) avaliou com nota 4, que ndo deixa de

ser favoravel ao aplicativo, pois ndo teve nenhuma nota abaixo de 3 (intermediario).
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Dando a entender que o aplicativo além de cumprir com o prometido, também

satisfaz durante a sua utilizacao.

A pergunta de numero trés remete sobre um dos requisitos utilizados para o
desenvolvimento do aplicativo, a facilidade no uso da aplicagdo. Esta pergunta foi a
que obteve a maior aceitagdo, onde 75% dos entrevistados votaram em 5 e os

outros 25% votaram em 4. Comprovando a facilidade em utilizar o aplicativo.

A quarta pergunta relaciona o uso do aplicativo com o desenvolvimento do
atleta, foi a unica pergunta em que tivemos todos os niveis de notas, prevalecendo
empatadas como maioria as notas 3 e 4 com 41,7%. Com base nessas respostas,
acredita-se que é possivel melhorar o desempenho com a utilizagcdo do aplicativo,
enquanto uma minoria tem duvidas ou nao acredita (notas 1 e 2). E a outra pequena
porcentagem tem uma forte convicgdo de que o aplicativo pode levar a melhorias

significativas (nota 5).

A pergunta de numero cinco serviu para verificar se o aplicativo tem chances
de se destacar no mercado, pois questiona se o0 entrevistado recomendaria
aplicativo para outras pessoas. Esta por sua vez, também teve resultados variados,
mas prevalecendo a nota 4 com 45,8% dos votos, seguido pela nota 3 com 37,5% e

empatadas em terceiro lugar as notas 2 e 5 com 8,3%.

Por fim, o formulario apresentava uma pergunta extra de resposta opcional,
na qual os entrevistados poderiam escrever criticas e sugestdes para o aplicativo.

As respostas podem ser consultadas na Figura 19.
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Figura 19: Criticas e sugestdes

Seria interessante melhorar a forma de uso do celular, pois prender na moto complica devido a
adaptaces necessarias.

Bom aplicativo para cronometrar voltas

Aplicativo interessante, acho valido como cronometro.

Muito bom

Aplicativo muito Gtil para realizar a cronometragem das voltas, facil de usar.
Bom

Seria interessante arrumar algo em relac&o ao uso do celular na moto, para ndo ter perigo de quedas que
podem causar dano ao celular

Teria que pensar em uma ideia para prender o celular melhor

Acho interessante a ideia do aplicativo, funciona bem.

Fonte: Do autor (2023)
As respostas obtidas dos entrevistados revelaram uma variedade de

percepgdes sobre o aplicativo. Alguns mencionaram a necessidade de melhorar a
forma de uso do celular na moto, devido as adaptagcdes necessarias e que nao
foram tao eficientes, buscando evitar quedas e danos ao dispositivo. Outros
afirmaram que o aplicativo € bom para a cronometragem de voltas e o consideraram
valido nesse sentido. Houve também aqueles que o acharam muito bom, util e facil
de usar, ressaltando sua praticidade na realizagdo da cronometragem. No geral, os
entrevistados demonstraram interesse na ideia do aplicativo e avaliaram seu

funcionamento como positivo.
5.5 Validacao

De acordo com os testes realizados, e apds a avaliagcdo dos usuarios, foi
constatado que o aplicativo atende bem a sua proposta de servico, na parte de
cronometragem, apresentando os valores volta a volta além do tempo total de
treinamento. O principal problema encontrado € a necessidade de adaptar um

suporte na moto para prender o celular, podendo as vezes nao ser muito eficiente,
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visto que o esporte utiliza o equipamento de maneira extrema, vibrando bastante
devido aos buracos da pista. Uma alternativa é prender o smartphone no piloto, pois
0s movimentos do corpo absorvem o impacto, assim o celular ndo corre risco de cair

e se perder.

Enquanto alguns acreditam que seja possivel melhorar seu rendimento com a
utilizacao do aplicativo, outros apenas acharam uma boa opg¢ao de crondmetro, para
monitorar o tempo total e ver se o preparo fisico esta em dia, visualizando o volta a

volta ele sabe se seu ritmo se manteve ou teve muita variagdo a cada volta.

6 CONCLUSOES

O estudo realizado, permite verificar que atualmente a tecnologia de
localizagdo encontrada nos smartphones esta bem avangada, permitindo cada vez

mais a criagao de ferramentas de precisao para diversos fins.

Embora existam varias ferramentas desenvolvidas para a cronometragem de
voltas, trajetos, circuitos, nenhuma é especifica para a pratica do Velocross. Por isso
buscou-se desenvolver um aplicativo com um direcionamento mais especifico,

propriamente para a pratica com motos.

Em relagdo a plataforma Android, foi identificado que seus métodos de
acesso a localizagao séao eficientes, pois, além de obter o acesso de qualquer lugar,
também foi percebido que este acesso ocorre de maneira rapida pelo proprio GPS,

sem necessidade de conexdes externas.
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O aplicativo como um todo, atinge o principal objetivo que é a cronometragem
de volta, marcando um tempo preciso e permitindo que o usuario possa observar o
seus tempos durante a realizagdao do treino e ao final consultar volta a volta. Em
questdo de usabilidade, o aplicativo foi elaborado de maneira simples, de facil
entendimento e interacdo com o usuario. Com poucos toques na tela ja pode-se
iniciar as atividades, é preciso apenas esperar o GPS localizar a posi¢ao atual para

poder dar o start.

Para versbes futuras, espera-se desenvolver ainda mais a aplicacao,
permitindo visualizar o mapa do tragcado apos o treino, verificando os pontos de
frenagem e aceleragéo, buscando pontos a evoluir na pista. Podendo compartilhar
seus resultados com amigos e criando pequenos desafios e recompensas em
circuitos que poderdo ser cadastrados. Outro ponto interessante, seria a
possibilidade de separar a pista por trechos, e assim conseguir a volta tedrica,

composta pela soma das melhores parciais de cada trecho da pista.
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Apéndice A - Formulario de avaliacdo do aplicativo

Avaliacao do aplicativo: Time To Race

0 presente formulario tem por objetivo a avaliagdo do aplicativo desenvolvido como trabalho de concluséo de
curso produzido por William Daniel Lenz. Esta avaliagdo sera utilizada como pardmetro para verificar a
eficiéncia do aplicativo para a fungéo que ele foi proposto. As respostas séo obrigatdrias em escala linear 1a
5 seguido de uma pergunta final opcional para que o avaliador possa escrever criticas/sugestées/avaliag

E-mail *

E-mail vélido

0 aplicativo cumpre o gue promete? *

1 2 3 4 3

Nio O O @) O O Sim

Qual a sua satisfacfo ao utilizar o aplicativo? *

1 2 3 4 5

N&o O O O O O Sim

0 aplicativo é facil de usar? *

Néio O O O O O Sim

N&o O O O O O Sim

Vocé recomendaria este aplicativo para outra pessoa? *

N&o O O O O O Sim

Deixe alguma critica ou sugestéo sobre o aplicativo.

Texto de resposta longa




