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RESUMO

Atualmente, com o preco dos combustiveis aumentando constantemente, muitas
pessoas estdo buscando novas alternativas para se locomover, que sejam mais
econbmicas e sustentaveis. Uma alternativa que estd ganhando forca € a aquisicédo
de veiculos elétricos, pois eles ndo necessitam de combustivel féssil para o seu
abastecimento e ndo produzem quase nenhum poluente. Porém, um dos grandes
empecilhos para que a aquisicdo desses veiculos aumente € a falta de infraestrutura
e a dificuldade em localizar estacfes de recarga, assim como planejar viagens que
sejam maiores do que a autonomia de uma carga da bateria. O presente trabalho foi
elaborado com o objetivo de propor uma solugéo tecnoldgica que permita contornar o
problema através da localizacdo de estacbes de recarga para 0os carros elétricos,
utilizando técnicas de geolocalizacao para realizar o célculo de rotas e descoberta
destas estacdes. A proposta do aplicativo € mostrar as estacbes de recarga mais
proximas para 0 usuario, mostrando sua localizacdo. Para isso, foi realizado um
estudo sobre o0s recursos tecnoldgicos mais recentes do mercado sobre
geolocalizagcdo. Com o aplicativo desenvolvido, testes foram realizados com alguns
usuarios que através de avaliagdes, validaram de um modo muito positivo o uso da

aplicacao para localizacdo de estacdes de recarga para carros elétricos.

Palavras-chave: Veiculos elétricos. GPS. Desenvolvimento Mobile.



ABSTRACT

Currently, the market is looking for great alternatives, constantly new people to become
more meaningful and with. Since they are capable of being efficient, they are not
capable of being electric, for they are not capable of being electric. However, one of
the major equipment increases in equipment is the lack of charging stations, as well
as planning trips longer than the autonomy of a battery charge. The present was
prepared with the objective of proposing a technological solution that allows solving
the problem by locating charging stations for cars, using geolocation techniques to
perform the schedule of routes and station discoveries. The application of the
application is shown as the nearest charging stations for the proposed group, its
location. For this, a study was carried out on the most recent technological resources
on the market on geolocation. With the developed application, they were carried out
with users who tested through estimates, validated in a very positive way the use of

the application to locate charging stations for electric cars.

Keywords: Electric vehicles. GPS. Mobile Development.
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1 INTRODUCAO

Para SOUZA (2015), o Acordo de Paris, assinado em 12 de dezembro de 2015
e que entrou em vigor em 4 de novembro de 2016, tem como principal objetivo reduzir
as emissfes de gases de efeito estufa de todo o mundo. Apds o acordo entrar em

vigor, um dos maiores setores que foi afetado foi o setor automobilistico.

Ao contrério dos veiculos de combustdo, os veiculos elétricos ndo emitem
gases poluentes, ou seja, eles nao provocam o aumento no efeito estufa. Porém, para
sua aquisicao, existe um fator muito importante e que deve ser avaliado: para a
recarga dos veiculos elétricos € necessaria uma infraestrutura adequada, pois estes
veiculos ndo sdo abastecidos com a gasolina tradicional, mas com eletricidade,

exigindo carregadores especificos para o seu abastecimento correto.

Atualmente, os veiculos sdo essenciais para a vida das pessoas, seja para se
locomover ao trabalho, viajar ou até mesmo ser utilizado para realizar trabalhos de
transportes e carregamentos. Segundo EPE (2022), que publicou o Atlas da Eficiéncia
Energética Brasil 2021, o setor de transporte chegou a ultrapassar o consumo do setor
industrial nos anos de 2018 e 2019. Porém, com a chegada da pandemia em 2020 o
consumo para o setor de transportes recuou 6,4%, com isso ele voltou para a segunda
posicdo como maior consumidor de energia no Brasil, representando 32,8% do total,

atras somente do setor industrial que consome 33,8% (EPE, 2022).

Com o grande crescimento no numero de veiculos no pais e a grande

preocupacdo com o meio ambiente, devido ao aumento na emissdo de combustiveis
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fésseis, as pessoas acabam investindo em outros meios para se locomover, e € com

isso, que surge a demanda pelos veiculos elétricos, também conhecidos como VEs.

Os veiculos elétricos podem ser classificados como puros ou hibridos. Os puros
sdo os veiculos que apenas aceitam abastecimento via eletricidade, j& os hibridos,
aceitam abastecimento tanto por eletricidade, como também por combustiveis fosseis.
Além disso, ambos modelos vém ganhando muita forca como uma alternativa para a
protecdo do meio ambiente, pois os VEs possuem a vantagem de quase n&o produzir
gases prejudiciais para a saude das pessoas em comparag¢do com os veiculos de
motor de combustao interna. Para Lam e Li (2010), veiculos elétricos ndo s6 podem
aliviar a nossa demanda de combustiveis fosseis, mas também ajudam a promover
um ambiente melhor para viver. Portanto, os VES se tornaréo essenciais no sistema

de transporte futuro.

Com o aumento na quantidade de fabricacdo e aquisicdo dos VEs, algumas
necessidades acabam surgindo, como por exemplo a infraestrutura de recargas e
como localiza-las. Atualmente existem cerca de quase 1.000 pontos de estacfes de
recargas em operacao no Brasil (ABVE, 2022). Porém, ainda esse numero € baixo
para atender toda a demanda de VEs. Ha uma grande necessidade de um maior
namero de estacBes de carregamento instaladas em espacos publicos e de facil

acesso.

1.1 Problema de pesquisa

Com o aumento dos VEs, surgiu o problema de localizar as estacbes de
carregamento. Os condutores dos VEs, principalmente os dos carros elétricos,
necessitam que essas estacfes se encontrem em locais estratégicos e que sejam
acessiveis durante o seu trajeto ao trabalho ou viagem. Como os carros elétricos
possuem uma autonomia limitada de quilometragem com apenas uma carga da
bateria completa, muitas vezes os condutores precisam atentar para nao ficar sem

energia em seus carros durante o seu percurso.
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Neste contexto, este trabalho atuou sobre a escassez de solucdes tecnoldgicas
para dispositivos moveis que contribuam para a localizacao eficiente de estacdes de
recargas de VEs, auxiliando no planejamento do trajeto dos condutores, seja para
trabalho ou para seu lazer.

1.2 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral deste trabalho foi propor uma solucéo tecnol6gica mobile que
permita a localizac&o de estacdes de recarga para carros elétricos, utilizando técnicas
de geolocalizagéo para realizar o célculo de rotas e descoberta destas estacfes. Com
isso, 0s condutores de carros elétricos terdo mais tranquilidade e organizacao para

realizar seus percursos.

Para que o objetivo geral fosse alcancado, foi necessario atentar para o0s

seguintes objetivos especificos:

Adquirir  conhecimento sobre as tecnologias necessarias ao

desenvolvimento do projeto;
e Mapear a localizacdo de estacdes de recarga para carros elétricos;

e Compreender o funcionamento dos carros elétricos e seus tipos de

carregamento, a fim de implementar adequadamente a solucgéo;

e Analisar aplicativos de geolocalizacdo existentes no mercado e trabalhos

relacionados ao tema proposto;

e Validar o experimento com usuarios e analisar os resultados obtidos.

16



1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho foi dividido em sete capitulos e para uma melhor

compreensao, uma breve explicacao de sua estrutura sera abordada a seguir.

O primeiro capitulo introduz o tema e relata ao leitor o assunto abordado ao

longo do trabalho, problema e objetivos.

No segundo capitulo é tratado do levantamento bibliografico que apresenta os
principais conceitos para o entendimento do negdcio e desenvolvimento da aplicacao.

No terceiro capitulo sao identificados trabalhos relacionados ao tema do estudo
aplicado, na qual é feita uma relacéo destes com o trabalho atual para reforcar pontos

importantes no desenvolvimento desta pesquisa.

O quarto capitulo detalha as metodologias e as utilizadas no planejamento da

aplicacao.

O quinto capitulo mostra o desenvolvimento da aplicacdo, desde sua

arquitetura, seus requisitos, banco de dados e até as interfaces do sistema.

No sexto capitulo sdo demonstrados os testes realizados, as analises e 0s

relatos dos resultados obtidos.

O sétimo e ultimo capitulo conclui o trabalho, apresentando as conclusdes

finais, dificuldades encontradas e projecdes futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo estdo apresentados os conceitos que foram fundamentais para
a construcdo da aplicacdo proposta. Foram abordados desde pontos gerais até
conceitos mais especificos, para que assim o conhecimento relacionado a pesquisa

pudesse ser abrangido de uma forma completa.

2.1 Tipos de veiculos elétricos

Os veiculos elétricos ou também conhecidos como VEs sédo aqueles que
apenas funcionam com pelo menos um motor elétrico. Uma das maiores
caracteristicas de um VE é que ele pode ser recarregado por um plugue que €
conectado em uma tomada através de uma fonte de energia externa. Isto os
diferenciam dos VE hibridos, no qual necessitam complementar um motor a
combustdo com a energia da bateria, ndo podendo ser recarregados por uma tomada
(NeoCharge, 2022).

Atualmente existem trés tipos de VE: os elétricos a bateria, hibridos e hibridos
plug in. Dentro do tipo totalmente elétrico pode-se encontrar os elétricos a bateria
(BEV) e os carros elétricos a célula de combustivel (FCEV), assim como mostra a
Figura 1. Estes sao carregados pela energia da rede e podem ter uma parte da bateria

recarregada pelos freios, nos quais sao regenerativos, ou seja, eles reaproveitam
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parte da energia perdida durante a frenagem do veiculo para recarregar (NeoCharge,
2022).

Figura 1 - Tipos de veiculos elétricos

HEV PHEV BEV FCEV

Hybrid Electric Vehicle Plug-In Hybrid EV Battery Electric Vehicle Hydrogen Fuel Cell
Electric Vehicle

'

MOTOR A MOTOR A
COMBUSTAO l_ COMBUSTAO

TANQUE DE
TANQUE HIDROGENIO

Fonte: Adaptado pelo autor com base em NeoCharge (2022).
2.1.1 Veiculo elétrico a bateria (BEV)

Os veiculos elétricos a bateria, também chamados de BEV, sdo os carros 100%
elétricos, pois utilizam a eletricidade armazenada em uma bateria para alimentar o seu
motor elétrico. Sua bateria quando esgotada, pode ser carregada pelos seus freios
regenerativos, chamado de KERS, e via energia da rede elétrica, na qual faz o uso de
plugues para o seu recarregamento (NeoCharge, 2022).

Os BEVs néo realizam a emissao de nenhum gas poluente ou de efeito estufa
pelo escapamento, até porque eles nem possuem escapamento para tal. Porém, a
eletricidade que eles fazem a utilizagcdo podem vir de fontes que produzem gases e
outras poluicbes na fonte de sua geracédo ou também na extracdo dos combustiveis
fésseis. Alguns dos seus modelos mais conhecidos sdo o Tesla, Chevrolet
Bolt, Nissan Leaf, BMW i3, Renault Zoe, Jaguar I-Pace, Volkswagen e-Golf e o Volvo
(NeoCharge, 2022).

19



2.1.2 Veiculo elétrico hibrido (HEV)

Os veiculos elétricos hibridos, também conhecidos como HEV utilizam
gasolina, alcool ou diesel como principal forma de abastecimento. Porém, além de
fazer o uso do motor a combustédo, como qualquer outro veiculo, os hibridos também

possuem um motor elétrico e uma bateria a bordo (NeoCharge, 2022).

Eles fazem o uso tanto do motor elétrico, como do motor a combustéo interna
e possuem uma melhor eficiéncia do que um carro comum, ou seja, ndo hibrido. Além
disso, eles poluem menos e economizam no reabastecimento do seu combustivel, ja
gue o motor elétrico compensa a atividade do motor a combustdo em alguns
momentos. Alguns dos seus modelos mais conhecidos séo o Toyota Prius, Toyota
Corolla, Ford Fusion Hybrid e o Chevrolet Malibu (NeoCharge, 2022).

2.1.3 Veiculo elétrico hibrido plug in (PHEV)

Os veiculos elétricos hibridos plug in, também conhecidos como PHEV
realizam a combinacdo do motor a combustéo interna alimentado por gasolina, élcool
ou diesel com um motor elétrico e possuem um diferencial, em compara¢éo aos HEVs,
pois possuem um banco de bateria recarregavel, ou seja, pode ser recarregado por
um cabo, que é alimentado de uma fonte externa, como a rede elétrica. Com isso, ele
pode percorrer longas distancias, com a bateria carregada e quando ela descarregar,
ele ainda pode fazer o uso do motor a combustéo interna normalmente, como um carro

convencional (NeoCharge, 2022).

Esse tipo de carro elétrico também emite menos poluentes em comparacao a
um carro tradicional, devido ao fato possuirem um motor elétrico e uma bateria que
pode ser recarregada Alguns dos seus modelos mais conhecidos séo o BMW
i8, Mercedes Benz C350e, Volvo V60 PHEV, Mitsubishi Outlander e o Volkswagen
Golf GTE (NeoCharge, 2022).
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2.1.4 Veiculo elétrico a célula de combustivel (FCEV)

Os veiculos elétricos a célula de combustiveis, também conhecidos como
FCEV, utilizam o gas de hidrogénio como principal fonte de energia. Eles combinam
hidrogénio e oxigénio para produzir a eletricidade, na qual alimenta o seu motor
elétrico, diferente dos VEs convencionais, que fazem o uso de gasolina, alcool e até
mesmo diesel. A conversdo de gas de hidrogénio em eletricidade realiza a producéo
apenas de &agua e valor, ou seja, ela ndo produz quase nenhum gas poluente
(NeoCharge, 2022).

Este tipo de carro elétrico ainda estd sendo fabricado aos poucos e esta
entrando pouco a pouco no mercado e, por enquanto, ele pode ser comprado apenas
nos Estados Unidos. Alguns dos seus modelos mais conhecidos sédo o Toyota Mirali,
Hyundai Tucson FCEV, Hyundai Nexo e o Honda Clarity (NeoCharge, 2022).

2.2 Tipos de carregamentos de veiculos elétricos

Um dos principais fatores criticos de sucesso para uma implantacdo de veiculos
elétricos é a criagcdo de uma infraestrutura de carregamento bem estruturada e
projetada. Nos tempos de hoje, ainda ha desenvolvimento nesta area, como criacao
de termos, protocolos, novos padrdes e precaucdes de seguranca a serem tomadas
para a criacdo. Nesta sec¢éo, serdo detalhados os tipos de métodos de carregamento
de VEs, as suas classificacOes de carregadores e seus padrdes (NeoCharge, 2022).

2.2.1 Tipos de carregamento

Existem muitas maneiras de carregar um VE, que dependem da localizagéo e
dos seus requisitos. Atualmente, a principal tecnologia em uso € a tecnologia de

carregamento condutivo, ou carregamento plug-in (com fio). Existem dois tipos de
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energia que podem ser usados para carregar um VE, um € a corrente alternada,
também conhecida como CA e a corrente continua, conhecida como CC (NeoCharge,
2022).

A bateria dentro de um VE ou em qualquer dispositivo eletrénico, como
smartphones, laptops, entre outros, pode armazenar apenas CC, portanto, antes que
um dispositivo possa iniciar o processo de carregamento, essa energia CA da rede
deve ser convertida em CC (NeoCharge, 2022). Por isso que a maioria dos
dispositivos eletronicos possui um conversor embutido no plugue, que serve para
converter a energia de CA para CC, para que assim seja feito o carregamento correto,

conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Transformacgé&o da energia de CA para CC

Corrente Alternata (CA) Corrente Continua (CC)
)
Inversor Estacao
== cajcc === [emacma==a deCaran
gty
Bateria (cc)
:._‘

Fonte: Adaptado pelo autor com base em NeoCharge (2022).

No carregamento CA, o conversor é construido dentro do veiculo, no qual é
conhecido como carregador de bordo. Este carregador integrado realiza a converséo
da energia de CA para CC e logo apos, ela a alimenta na bateria do veiculo. Hoje,
esta € uma das maneiras mais comuns de se carregar um veiculo elétrico
(NeoCharge, 2022).

No caso de carregamento CC, o carregador CC tem um conversor dentro do
préprio carregador ou eletroposto, e a sua conversao de energia é realizada fora do
veiculo. Isso significa que o carregador pode alimentar a bateria do veiculo

diretamente, sem necessitar do carregador integrado (NeoCharge, 2022).
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2.2.2 Classificacao dos carregadores

Quando se trata de VEs, os carregadores sdo classificados conforme sua
energia e ndo em relacéo a um carregador lento ou rapido, conforme na Figura 3. Pois
0 mesmo carregador pode funcionar como carregador rapido ou lento, pois depende
do veiculo a ser carregado. Por exemplo, um carregador de 2,5 kW ser4d um
carregador lento para um carro elétrico, mas para um veiculo elétrico de duas rodas

ele pode ser considerado rapido (IESA, 2021).

Figura 3 - Classificacdo dos carregadores de veiculos elétricos
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|
L:;::— C DC Charging
T 1-3kw 3-19.2+ kw 10 — 400 kW

[
\

Super-Fast

1
Fast
‘ Charging

GB/T, CCS2 and
CHAdeMO
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| Tesla
‘ Supercharger

Connector Connector Connector
Type 1 Type 1/2 Type 2

Fonte: Adaptado pelo autor com base em IESA (2021).

O Tipo 1, conhecido como carregamento CA lento ou como visto na Figura 3,
AC Slow charging, sdo tomadas domésticas simples usadas para o carregamento dos
VEs. A poténcia nominal de tais carregadores varia entre 1 kW e 3 kW apenas (IESA,
2021).

O Tipo 2, conhecido como carregamento CA rapido ou AC Fast Charging,
suporta o carregamento CA monofasico e trifasico com a ajuda de diferentes
conectores de carregamento disponiveis globalmente. Dependendo do pais e da
fabricante, a poténcia pode variar entre 3 kW até 19 kW e de 3,5 kW a 22 kW (IESA,
2021).

O carregamento CC é conhecido como carregador rapido ou DC Super-Fast
Charging, pois os carregadores CC ignoram a necessidade de carregadores
presentes dentro dos veiculos, assim os VEs podem ser carregados mais

rapidamente. A poténcia do carregador varia entre 10 kW a 400 kW globalmente. O
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seu tempo de carregamento dependerd de muitos fatores, como a poténcia do

carregador, o tamanho da bateria, entre outros (IESA, 2021).

Muitos veiculos disponiveis no mercado de hoje podem atingir até 80% de
carga em uma hora usando os diferentes carregadores CC. Esses tipos de
carregadores sao preferidos principalmente para locais publicos, ou seja, 0s

chamados eletro postos publicos (Lilly, 2022).
2.2.3 Padrdes e tipos de plugues para carregamento de veiculos elétricos

Atualmente, muitas pessoas querem ter um VE, porém, se preocupam com o
problema de como e onde recarrega-lo quando a bateria estiver baixa e longe de sua
casa. Porém, isso vai um pouco além, pois ndo basta ter uma estacdo de recarga de
facil acesso durante o trajeto, tem que ter também o conector certo para o seu VE. No
mundo todo, ndo existe um consenso de qual é o tipo de plugue recomendado a se
usar, e isso levou a criacao de varios padrdes diferentes, no qual é dependente do

pais e da fabricante, assim como mostra a Figura 4 IESA (2021).

Figura 4 - Tipos de plugues para recarga de veiculos elétricos
mmm
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em IESA (2021).

O conector J 1772 tipo 1 suporta apenas o carregamento CA monofasico. Este
conector tem um total de 5 pinos (3 pinos principais para transportar a corrente e 2
pinos menores para comunicacgéo entre o VE e 0 seu equipamento de carregamento)
(IESA, 2021).
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Dos 2 pinos de comunicacdo menores, um pino € conhecido como Piloto de
Proximidade (PP), que informa ao equipamento de carregamento sobre o tipo de cabo
conectado ao soquete, pois diferentes espessuras de cabo podem lidar com diferentes
quantidades de corrente elétrica. O outro pino € conhecido como Piloto de Controle
(PC) IESA (2021).

O conector EV Mennekes de tipo 2 pode suportar tanto o carregamento CA
monofasico quanto o trifasico. Este conector tem um total de 7 pinos (5 pinos principais
para transportar a corrente e 2 pinos menores para comunicacao entre o VE e o seu

equipamento de carregamento) IESA (2021).

O conector CHAdeMO possui 2 pinos para transportar a corrente CC e 0s sinais
de dados sé&o transmitidos no protocolo CAN, visando maior seguranca. Ja o sistema
de carregamento combinado (CCS) abrange os carregadores Combo 1 (CCS1) e
Combo 2 (CCS2). Este conector é baseado no conector Tipo 1 e Tipo 2 com 2 pinos

adicionais para suportar o carregamento CC (Lilly, 2022).

O conector Guobiao é usado para carregamento CA é efetivamente inverso do
carregador Mennekes Tipo 2. Este conector suporta apenas carregamento CA
monofasico e é baseado no padrdo GB/T 20234.2. Este conector também possui 7
pinos como o conector tipo 2, mas usa apenas 3 pinos para transportar a corrente e 2
pinos para a comunicacdo. Os dois pinos restantes simplesmente ndo sdo usados. Ja

0 conector TESLA é o mesmo para o carregamento CA e CC (Lilly, 2022).

2.3 Localizag&o e mobilidade

O termo localizacdo esta associado a um certo espaco geografico e sempre
costuma depender de algum quadro de referéncia. Segundo Schonarth (2017),
localizagdo € um termo que indica uma posicdo em que um ponto se encontra no
espaco. E através dele e das coordenadas geogréficas e cartograficas que se torna

possivel localizar estes pontos em nosso globo.
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Os topicos a seguir abordam sobre as principais técnicas e tecnologias de
localizacdo existentes nos dispositivos moveis, nas quais Sao responsaveis por
mostrar a determinada posi¢cédo geografica dele. Algumas séo baseadas em satélites

e outras usam outros meios, como sinais de radio ou até mesmo redes de telefonia.

2.3.1 Localizacéo via satélite

Nos dispositivos moveis séo integrados com diversos sistemas de localizacéo
para o satélite, dos quais podemos destacar o GPS, GLONASS, Galileo e o Beidou,

que serdo descritos e apresentados nas proximas subsec¢des deste projeto.

2.3.1.1 GPS

O Sistema de Posicionamento Global, também conhecido como GPS, é um
software que foi desenvolvimento pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos,
com o objetivo de tornar-se o principal sistema de navegacéo e deslocamento das
forcas armadas estadunidense, tanto para forcas aéreas, maritimas e militares
terrestres, além também, de auxiliar na localizacdo das tropas inimigas (MONICO,
2000).

Alves (2006) explica que o GPS é composto por trés segmentos, conforme na
Figura 5, sendo eles o espacial, de controle e o utilizador. O espacial € formado por
24 satélites que sao distribuidos em seis planos orbitais. J& 0 segmento de controle
responsavel pelo rastreio e monitoramento das Orbitas dos satélites. Por fim, o
segmento do utilizador é tdo conhecido como receptor GPS, que é responsavel pela

captacao dos sinais que séo fornecidos pelos satélites.
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Figura 5 - Segmento do sistema GPS
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Alves (2006).

De acordo com a NASA (2019), existem 24 satélites operacionais posicionados
em torno de todo o globo terrestre. Eles sdo equipados com reldgios atdmicos, no qual
cada satélite transmite sua posi¢ao e hora em intervalos regulares, 24 horas por dia e
7 dias por semana, independentemente das condic¢des climaticas.

Para que seja possivel obter a localizacdo bidimensional € necesséario que o
receptor receba 3 sinais de referéncias, entdo através da intersecdo entre as
circunferéncias de cada referéncia, no qual o raio € a distancia entre o receptor e a
referéncia, se torna possivel determinar a posicéo geografica, assim como é mostrado
na Figura 6. Uma quarta referéncia também permite obter as coordenadas
tridimensionais, a fim de melhorar a precisdo e o sincronismo entre os reldgios
(ALVES, 2006).

Figura 6 - Determinacéo da localizacéo bidimensional

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Alves (2006).
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Segundo Polon (2019), para expressar os pontos de localizacdo do GPS, séao
utilizadas as coordenadas geogréficas, que sdo obtidas através da intersecdo dos
paralelos. Conforme Dilido (2014), estas coordenadas geograficas podem ser
representadas pela latitude, longitude e altitude de um determinado ponto, e assim

podem ser calculadas da seguinte forma:

e Latitude: é a distancia da linha do equador medida ao longo do meridiano
de Greenwich. Esta distancia € medida em graus, ou seja, de 0° a 90° para
o Norte ou para o Sul.

e Longitude: é a distancia ao meridiano de Greenwich medida ao longo da
linha do equador, ou seja, o contrario da latitude. Ela também € medida em
graus, mas diferente da latitude, ela pode variar de 0° a 180° para Leste ou
Oeste.

e Altitude: significa a distancia vertical do centro da terra até a superficie da
esfera geoide, que € denominada assim pois o formato da Terra é esférico

possuindo achatamento nos polos.

Na Figura 7 podemos ver a representacdo dos paralelos, que sao linhas
tracadas paralelamente a linha do equador para determinar a latitude, e os meridianos,
gue séo linhas tracadas paralelamente em relacdo ao meridiano de Greenwich para

determinar a longitude.

Figura 7 - Linhas imaginarias tracadas para obtencao da latitude e longitude

__—— Longitude

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Dilido (2014).
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2.3.1.2 GLONASS

O Global Navigation Satellite System, também conhecido como GLONASS,
também foi criado com o intuito de auxiliar os militares, porém, da extinta Unido
Soviética, atual Russia). O GLONASS comecou a ser desenvolvido em 1976, no qual

teve sua primeira constelagédo concluida em 1995.

Esta constelacdo era composta por 24 satélites igualmente distribuidos em trés
planos orbitais inclinados a 64,8° para a linha do equador. Os satélites GLONASS
foram colocados em Orbitas circulares com a altitude nominal de oOrbita de 19.100 km
e um periodo orbital de 11 horas, 15 minutos e 44 segundos. Devido ao valor do
periodo, foi possivel criar um sistema orbital sustentavel que, ao contrario do GPS,

nao requer nenhum suporte a correcao de pulsos durante sua vida util (GLONASS).

O desenvolvimento dos sistemas GLONASS vem crescendo cada vez mais, a
fim de aumentar sua eficiéncia e aprimorar sua estrutura, novas geracdes sao
desenvolvidas e lancadas de tempos em tempos, conforme demonstrado na Figura 8
e na Tabela 1, na qual mostra alguns dados sobre as geracoes.

Figura 8 - GeragOes do sistema GLONASS
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Tabela 1 - Dados das geracdes dos sistemas GLONASS

Capacidades Glonass Glonass-M | Glonass-K Glonass-K2

Tempo de 1982-2005 2003-2016 2011-2018 2017+

implantacéao

Base na Em

validagdo em | desenvolvimento

Estado Descontinuado Em uso Lo
Orbita

Nimero de

satélites na

. 24
constelagéo

NUmero de

avidoes orbitais

NUmero de
satélites em um

aviao

Poder (W) 1400 1270 4370

Vida util (anos) 3.5 7 10 10

Fonte: Adaptado pelo autor com base em GLONASS.

Tanto o GPS e o GLONASS possuem caracteristicas semelhantes, tanto no
aspecto orbital quanto no aspecto terrestre, e por este motivo os dois sistemas séo
utilizados com os mesmos fins. Uma das grandes diferencas entre os sistemas é que
o GPS utiliza uma técnica de seguranca para impedir que usuarios nao autorizados
obtenham determinadas coordenadas, enquanto o0 GLONASS nao as utiliza. Esta
técnica é chamada de Anti-spoofing (AS), e consiste em criptografar um cédigo X
combinado ao codigo secreto Y e resultando no cédigo Z, na qual é acessivel apenas
por militares norte-americanos e usuarios autorizados (DO LAGO; FERREIRA;
KRUEGER, 2002).
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2.3.1.3 Galileo

Galileo € 0 nome dado ao sistema que foi langcado em dezembro de 2016 na
Unido Europeia. Ele € um sistema de navegacéao por satélite ou o que seria chamado
sistema de radio navegacéo e posicionamento por satélite (ESA, 2022). Ele € um
sistema desenvolvido em oposi¢cdo ao GPS que foi projetado nos Estados Unidos e
ao sistema de navegacao projetado pela Unido Soviética chamado GLONASS.

O Galileo foi criado como um concorrente aos dois sistemas citados acima, pois
devido a reclamacdo demonstrada por alguns usuarios de varios estados, que
alegavam que havia um nivel de inseguranca que nao poderia ser tolerado, pois caso
entrassem em uma situacdo de guerra com a Unido Europeia, teriam seu acesso

limitado.

Até o presente momento, a constelacdo de Galileo € composta por 28 satélites
em Orbita. Seu objetivo é que nos préximos anos seja alcancado o numero de 30
satélites, o qual ird permitir prestar servicos de navegacédo ainda mais elevados e com

maior qualidade.

Mas o Galileo continua a desenvolver novos servicos inovadores, implantando
em breve, os primeiros sinais autenticados, bem como 0s primeiros sinais com uma
elevada precisao de geoposicionamento de até 20 centimetros e esta preparando um

novo servico de alertas de emergéncia.

A Agéncia Espacial Europeia também conhecida como ESA, divulgou que
todos os 10 satélites de primeira geracdo que ainda restam, devem ser langados
durante os proximos trés anos, no qual seréo sucedidos pelos satélites de navegacéo
mais avangados, poderosos e totalmente reconfiguraveis ja construidos, conhecidos

como “Galileo de segunda geragéao” (G2G).

Os satélites G2G estao atualmente a ser desenvolvidos pela ESA em parceria
com a industria europeia, envolvendo dois consorcios separados para garantir a
competitividade e redundancia deles. O primeiro langamento estd agendado para
2024 (ESA, 2022).
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2.3.1.4 Beidou

A China desenvolveu o seu préprio sistema de satélites de posicionamento e
navegacao e o batizou de Beidou ou Compass. Este sistema é muito similar ao GPS
norte-americano e ao GLONASS russo. O Beidou possui 35 satélites, sendo trinta
deles localizados em 6&rbita média, enquanto 0s outros cinco restantes s&o

geoestacionérios (BBC, 2022).

O desenvolvimento do Beidou é uma alternativa aos demais sistemas de
satélite do mundo, visto ser de grande importancia para a economia emergente e a
enorme populacdo chinesa. Os chineses também trabalham em parceria com o

sistema de posicionamento global Galileo em parceria com a Unido Europeia.

O principal objetivo do Beidou € que ele seja capaz de oferecer uma precisdo
de localizacdo de até 10 centimetros. Nos sistemas atuais, por exemplo o GPS,
garante uma precisdo de até 30 centimetros apenas. Ele também deve oferecer

servigos de telecomunicagdes (BBC, 2022).

2.3.1.5 Comparacdao estre os sistemas de localizacédo via satélite

O sistema de GPS é constituido por 24 satélites operacionais. Eles estéo
posicionados em 6 planos orbitais e possuem uma inclinagédo de 55° em relagéo a
linha do equador e uma altura aproximada de 20.200 Km, na qual leva em torno de 12
horas para completar a orbita terrestre. Ja o sistema GLONASS possui 24 satélites
operacionais, distribuidos em 3 planos orbitais a uma altura aproximada de 19.100
Km. Cada um destes satélites possui inclinagdo de 64,8° em relacdo a linha do
equador e leva cerca de 11 horas e 15 minutos para completar a orbita terrestre. O
sistema Galileo conta com 17 satélites operacionais, distribuidos em 3 planos orbitais,
com inclinacdo de 56° em relacédo a linha do equador, se encontra a uma altura de
23.222 Km e leva cerca de 14 horas para completar a Orbita terrestre (MENEZES,
2019). E por ultimo, o sistema Beidou conta com 35 satélites operacionais, distribuidos
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em 3 planos orbitais, com inclinacdo de 55° em relacao a linha do equador, se encontra

a uma altura de 21.500 Km e leva cerca de 12 horas para completar a érbita terrestre.

Na Tabela 2 € mostrado um resumo da comparagdo entre 0s sistemas
abordados no paragrafo anterior, considerando a quantidade de satélites existentes

na data em que o presente trabalho foi desenvolvido.

Tabela 2 - Resumo das caracteristicas do GPS, GLONASS, Galileo e Beidou

Caracteristicas GPS GLONASS Galileo Beidou

Satélites 24 24 17 35

operacionais

Inclinagéo de 55° 64,8° 56° 55°
orbita
Planos orbitais 6 3 3 3
Periodo orbital (h) 12h 11h 15min 14h 12h
Altitude (KM) 20.200 Km 19.100 Km 23.222 Km 21.500 Km

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Menezes (2019).

2.3.2 A-GPS

A-GPS ou GPS assistido € uma versao melhorada do GPS que foi desenvolvida
para localizar satélites com mais confiabilidade e rapidez. Este sistema combina o
tradicional GPS, que calcula a posicdo por meio de sinais de radio e satélites, com
informacdes de localizac&o obtidas por meio das estacdes e sinais das operadoras de

telefonia celular.

Para Zandbergen e Berbeau (2011), o Sistema de Posicionamento Global
Assistido, ou Assisted GPS (A-GPS), consiste em uma técnica de localizagdo que faz
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0 uso combinado de dados das torres de telefonia moével e de dados recebidos dos
satélites GPS.

A Figura 9 ilustra uma visao geral do seu funcionamento, onde os dados de
suporte dos satélites sdo capturados pelas redes de telefonia, e depois de serem
processados, sdo enviados para os receptores atraves de conexdes Wi-Fi, 3G, 4G
entre outras. Estes dados auxiliam os receptores a calcularem as coordenadas, assim
recebem as outras informacdes dos satélites (LIMA, 2018). Além disso, o A-GPS
apresenta algumas vantagens em relacdo ao GPS. Por exemplo, ele é mais rapido
para calcular uma posicédo, o consumo da bateria do aparelho se torna menor, além
disso, sua precisdo em locais fechados € mais eficiente, visto que o GPS normal

funciona melhor em ambientes abertos.

Figura 9 - Funcionamento do A-GPS
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Lima (2018).

Lima (2018) ainda acrescenta que com o auxilio da rede de telefonia, o volume
de dados transmitido € menor, visto que eles sao processados antes mesmo de serem
enviados, sem contar que a transmissao pela rede de celulares é mais rapida do que

a transmissédo direta do satélite.

Zandbergen e Berbeau (2011) ainda explicam que, com o uso de A-GPS, o
receptor ndo precisa obter todos os dados diretamente do satélite, o que leva bastante

tempo se comparado com o tempo gasto usando auxilio das torres de telefonia.
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2.3.3 Wi-Fi

Segundo Figueiredo (2016), redes Wi-Fi sdo redes sem fio baseadas no padrao
IEEE 802.11 que podem disponibilizar acesso a internet para outros dispositivos,
como smartphones, computadores, entre outros. Essas redes sdo bastante comuns
em casas, shoppings, pragas, restaurantes, estabelecimentos comerciais e diversos
outros. Elas contam com mecanismos de autenticaco, criptografia e integridade dos
dados. A Figura 10 representa a topologia desta rede Wi-Fi através de um Access

Point (AP), também conhecido como roteador e dispositivos de acesso.

Figura 10 - Topologia da rede Wi-Fi
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Figueiredo (2016).

As redes Wi-Fi também oferecem servicos de localizag&do. Santos (2018) afirma
que esse servico tem atraido muita atencao e esforcos tecnolégicos porque € util em

muitos ambientes.

7

Neste caso, a infraestrutura € aproveitada, pois os APs fazem o papel de
referéncia para calcular a posi¢cao do receptor. ISso acontece porque 0s sinais podem
ser emitidos ininterruptamente pelos APs e a intensidade gerada por estes sinais pode
ser medida pelos receptores através de uma técnica chamada de Received Signal
Strength Indicator (RSSI) (SANTOS, 2018). Moura (2007) ainda acrescenta que
apesar deste tipo de ambiente possa vir a sofrer com problemas de propagacao do
sinal, a localizacdo acaba se tornando precisa, pois, as areas de cobertura dos APs
nao sao muito grandes, e quando grandes, os APs usados sdo mais eficientes e
capazes de alcancar toda a é&rea determinada. Para determinar a localizacéo

utilizando transmissores de radiofrequéncia, como é o caso da Wi-Fi, Moura (2007)
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explica que duas técnicas podem ser utilizadas. A primeira delas consiste em calcular

a posicdo do receptor pelo angulo de chegada do sinal. Para isso sao usadas duas

referéncias, que calculam o angulo do sinal que esta chegando até elas e formam um

tridngulo com o receptor, onde o tamanho da aresta adjacente é conhecida. A Figura

11 faz uma ilustracéo dessa técnica:

Figura 11 - Calculo das coordenadas conforme o angulo de chegada

posicio estimada

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Moura (2007).

Por fim, a segunda técnica consiste em calcular as coordenadas através da

distancia entre o receptor e as suas referéncias, muito semelhante ao funcionamento

do GPS. Neste modelo sé&o necessarios trés pontos de referéncia que estejam dentro

do raio de alcance do receptor. Com isso, basta tragar as circunferéncias em torno

das referéncias, na qual o raio é a distancia entre a referéncia e o dispositivo e, em

seguida, fazer a intersecao das trés circunferéncias como é mostrado na Figura 12

(MOURA, 2007).

Figura 12 - Calculo das coordenadas conforme a distancia do dispositivo

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Moura (2007).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo estdo apresentados estudos sobre aplicativos e trabalhos
relacionados a mesma area do presente trabalho, a fim de analisar as ferramentas
utilizadas, as técnicas de localizacéo utilizadas e as op¢des disponiveis para 0s
usuérios. Os estudos e trabalhos mencionados serviram de apoio ao desenvolvimento
do aplicativo que foi proposto. Além disso, no ultimo capitulo desta secdo ha um
comparativo dos principais aspectos de cada um dos aplicativos, mostrando suas

diferencas e afins.

3.1 Tupinamba

O aplicativo da Tupinamba foi um dos primeiros aplicativos nacionais a investir
na localizacdo das estagfes de recarga para os carros elétricos, que possui cerca de
mais de 750 pontos de recarga cadastrados, sendo um referencial nacional em malha
de infraestrutura veicular elétrica (TUPINAMBA, 2022).

Conforme mostrado no site, identificou-se que o aplicativo logo ao ser acessado
mostra uma tela principal com o mapa e indica os pontos de recarga mais préximos
conforme sua localizagdo atual, sem mesmo requerer um cadastro, conforme
demonstrado na primeira imagem, da Figura 13. Além disso, disponibiliza outras
informacdes, tais como os tipos de plugues, a poténcia, horario de funcionamento, a

distancia até o local, um telefone de contato e permite tracar uma rota até este ponto
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de recarga. Na segunda imagem da Figura 13, podemos ver que caso O usuario
descubra algum ponto de recarga que ndo esteja registrado no aplicativo, ele pode
sugerir em uma tela especifica, preenchendo alguns dados, que esse ponto de
recarga seja cadastrado e com isso, a equipe da Tupinamba ir4 se dirigir para o local
cadastrado a fim de verificar se ele existe e aprovar a solicitacdo de cadastro criada
pelo usuario (TUPINAMBA, 2022).

Figura 13 - Telas iniciais

Tela principal Tela de cadastro de novos pontos de recarga

Endereco.

Hordrio de funcionamento:

Padaria Lisaruth

BR-287, 10525 Linha Pinheiral, RS

Estacionamento Gratuito:

Plugs

Corrente

® Sem informagio

O Cargalenta

O Carga répida

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Tupinamba (2022).

O aplicativo permite que o usuario cadastre seus veiculos elétricos ou hibridos,
no qual ele pode identificar a marca, modelo, placa, tipo de plugue que o veiculo aceita
e até mesmo qual a capacidade total da bateria que seu veiculo aceita, conforme a
primeira imagem da Figura 14. Na segunda imagem da Figura 14, podemos ver que
no cadastro de usuario, € possivel ver a informacédo do histérico das recargas,

adicionar um cartdo para pagamento e até cupons de desconto (TUPINAMBA, 2022).
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Figura 14 - Tela de cadastro de veiculos e perfil do usuario

Tela de cadastro de veiculos Tela de perfil de usuario

Jd tem carregador residencial?

Gabriel Frantz

Adicionar veiculo

Selecione o tipo 3 - z
B gabifrantzi@gmail.com

ﬁ)
oo

Hikrido 100% elétrico

I —
g

@ Historico de carga

Cartao nao cadastrado .
Adicionar

Suporte

@ Cupons

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Tupinamba (2022).

As informacdes técnicas sobre o aplicativo ndo séo disponibilizadas pelo site
oficial, como por exemplo a ferramenta de desenvolvimento e o banco de dados

utilizado. O aplicativo pode ser baixado tanto por smartphones Android quanto 10S.

3.2 PlugShare

De acordo com o site oficial, a PlugShare é um aplicativo gratuito de
rastreamento de VEs disponivel para Android, IOS e para Web. Ela possui um mapa
de carregamento publico, que é considerado o mais preciso e completo em todo o
mundo, na qual possui rastreamento de estacdes de todas as principais redes da

Ameérica do Norte, Europa e em grande parte do mundo. Com mais de 3,6 milhdes de
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contas cadastradas, somando todas as plataformas, o aplicativo possui um banco de
dados com mais de 300.000 estacfes de carregamento cadastradas do mundo todo
(PLUGSHARE, 2022).

Conforme identificado no site, logo ao acessar o aplicativo ele mostra o mapa
e indica os pontos de recarga mais proximos da localizacdo atual, conforme a primeira
imagem da Figura 15. Conforme a segunda imagem, algumas informacdes dos locais
de recarga sédo apresentadas, como endereco, tipos de plugues e nome dos
determinados locais. J& na terceira imagem da Figura 15, podemos ver que é possivel
cadastrar um novo ponto de recarga para ficar visivel para 0s outros usuarios
(PLUGSHARE, 2022).

Figura 15 - Telas iniciais

Tela principal Tela de estagdes de recarga Tela de cadastro de estagoes

D —

PlugShare (0}

067 o T

\celar  Local do carregador Salvar

23
Car

(
|
1
|
|
|

a0
@l >
"Santa Cruz do Sul

'Parse do Sebrado

“Vala Verde

{Rio Pardo

\ sMapas

R eeeeeeee—

Fonte: Adaptado pelo autor com base em PlugShare (2022).

No aplicativo é possivel enviar mensagens diretas a outros usuérios, a fim de
compartilhar e coordenar 0 acesso a estagfes publicas de recarga. Também é
possivel ativar notificacdes, para que seja emitido um alerta quando uma nova estacao
de recarga for instalada nas proximidades (PLUGSHARE, 2022).
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No site ndo foram disponibilizadas qual o tipo de linguagem ou banco de dados
que a aplicacao utiliza, porém, € disponibilizado uma documentacao da API, para que
possa ser consultado e solicitado dados das coordenadas das estacfes de recarga ja
cadastradas no seu banco de dados.

3.3 Voltbras

De acordo com o site oficial, a Voltbras é um aplicativo de rastreamento de VEs
disponivel para Android e IOS. O aplicativo gratuito € oferecido para 0s usuarios que
precisam realizar o carregamento dos seus VEs. J4 a opcdo paga, que é a plataforma
de gestao, oferece recursos adicionais, tais como, realizar cobrancgas, quantidade de
energia consumida, historico, entre outros. Além disso, a Voltbras é a primeira
empresa a oferecer um software de gestdo de postos de veiculos elétricos
(VOLTBRAS, 2022).

O aplicativo mobile permite o cadastro do usuério e disponibiliza 0 mapa com
0s pontos de recarga mais proximos da localizacao do usuario, conforme mostrado na
primeira imagem da Figura 16. Na segunda imagem, podemos ver que € possivel
realizar filtros para realizar a busca das estacfes de recargas mais proximas,
conforme o tipo de plugue, o status, entre outros. E na terceira imagem da Figura 16,
€ possivel visualizar que existe a tela de confirmacao para que seja possivel iniciar o

carregamento do veiculo na estagdo de recarga (VOLTBRAS, 2022).
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Figura 16 - Telas iniciais

Tela principal Tela de filtros Tela de QR Code

© Disponivel
Q Emuso
© Indisponivel

Filtrar no mapa apenas estagoes
compativeis com meu veiculo

@ DC-CHAdeMO

&
[
&
@

® acamn
Tesla
8 oc-ces

Ou insira o codigo de 6 digitos

AC-Type 2

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Voltbras (2022).

O site menciona que a plataforma utiliza recursos e linguagens de programacgao
gue também sdo usados por grandes corporacoes, tais como Google, Facebook e

WhatsApp. Além disso, ela também utiliza o método know-how para definir os

melhores locais para instalacéo das estacdes de recarga.

3.4 VAMO Fortaleza

A Prefeitura de Fortaleza foi uma das pioneiras ao lancar um projeto sobre
carros elétricos no Brasil. O sistema VAMO Fortaleza comecou suas operacdes em
setembro de 2016, com trés fases de implantagdo. Atualmente em funcionamento, o
VAMO conforme o site oficial, permite o compartiihamento de veiculos elétricos,

localizacédo das estacdes de recarga, histérico de atividades e até mesmo permite a

solicitacdo de veiculo (VAMO, 2022).
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Na Figura 17 é possivel vermos as estacdes de recarga nas quais o aplicativo

mostra logo ao ser acessado pelo usuario, mesmo sem realizar nenhum cadastro.

Figura 17 - Tela principal

Cione sua estacao de ongem

Fo= a,lelo ¥

&

Fonte: Adaptado pelo autor com base em VAMO (2022).

O sistema funciona tanto na plataforma Android como na IOS e permite o
pagamento por dentro da ferramenta. A fim de tornar o projeto ainda mais atrativo para
o usuario, o VAMO com o compartilhamento de veiculos, faz com que o custo do

aluguel se torne mais em conta para os usuarios (VAMO, 2022).
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3.5 Comparativo entre os trabalhos relacionados

Através da Tabela 3, foi feita uma avaliacdo dos trabalhos relacionados,

identificando as principais caracteristicas, verificando a presenca ou auséncia destas

nas ferramentas abordadas e em relacéo a aplicacao criada, presente na ultima coluna

com o nome de Recharge Now.

Tabela 3 - Comparativo entre os trabalhos relacionados

Caracteristica | Tupinamba | PlugShare Voltbras VAMO Recharge
Now
Plataforma Android e Android, IOS Android e Android e Android e
10S e Web I0S I0S I0S
Tipos de N&o N&o Nao N&o Firebase
armazenamento | especificado | especificado | especificado | especificado
Gratuito,
porém a
Tipo de licenga Gratuito Gratuito com Gratuito Gratuito
parte de
propagandas gestdio é
paga.
Permite Sim, mas Sim, mas Sim, mas
cadastrar novas | necessita de | necessita de | necessita de
~ ~ - o Nao Sim
estacOes de aprovacao aprovacao aprovacao
recarga
Possui cadastro Sim Sim Sim Sim Sim
de veiculos
Possui histérico
de
Sim Sim Sim Sim Nao
carregamentos
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Possui criador Nao Nao Nao Nao Sim

de viagens

Possui filtro de

pesquisa de
N&o Sim Sim N&o Sim
enderecos

Realiza leitura
de QR Code da
~ N&o Nao Sim Nao Sim
estacao de

recarga

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Conforme detalhado na Tabela 3, a maioria dos aplicativos sdo gratuitos para
0 uso e ambos possuem opcdes parecidas. Porém, o trabalho proposto possui alguns

diferenciais, na qual seus concorrentes de mercado ndo possuem.

Um dos diferenciais € a criacdo de viagens, na qual o usuario pode escolher o
seu endereco de origem, destino e o carro a ser utilizado, com isso 0 sistema mostra
a rota no Google Maps, com paradas necessarias para o0 usuario realizar o seu
carregamento do seu carro, a fim de nédo ficar sem bateria e chegar ao seu destino

corretamente.

Outro diferencial do sistema proposto, é que ele possui filtros de pesquisa de
endereco que sdo autocompletados pelo sistema conforme o usuario for digitando. Ele
também possui uma tela para realizar a leitura do QR Code que as estagfes de

recarga geram para o usuario poder realizar o carregamento do seu carro elétrico.
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4 METODOS E TECNOLOGIAS

Neste capitulo estdo apresentados a metodologia de desenvolvimento e as

tecnologias que foram utilizadas para o desenvolvimento do projeto.

4.1 Métodos

No que diz respeito a metodologia de desenvolvimento, foi adotado o modelo
cascata, pois ele se adequa melhor as necessidades deste projeto. Este modelo
prescritivo, classico da Engenharia de Software, tem como principio a execuc¢éo de
uma sequéncia ordenada de etapas, no qual o processo flui constantemente para
frente, sem retornar as fases anteriores, conforme detalhado na Figura 18, adaptada

de Pressman e Maxim (2021).

Figura 18 - Modelo em cascata utilizado

Comunicagio
—» Levantamento de —
requisitos

Construgio Entrega
—* Desenvolvimento — Apresentacdoda [—>
Testes aplicacéo

Planejamento 3 Modelagem
Esfimativas Andlise do projeto

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Pressman e Maxim (2021).

Para Pressman e Maxim (2021), o modelo cascata, também chamado de
modelo sequencial linear, sugere que através das etapas de especificacdo de

requisitos, fases de planejamento, modelagem, construcdo e entrega, permite ao
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gerente de projetos seguir uma abordagem sequencial e sistematica. Assim, no
contexto da proposta, na qual o stakeholder e o desenvolvedor sdo representados
pela mesma pessoa, a escolha pelo modelo cascata conferiu alta qualidade no

desenvolvimento da aplicagdo como um todo.

Na primeira etapa do desenvolvimento foi realizado o levantamento de
requisitos funcionais e ndo funcionais, no qual, foram especificados e classificados
conforme suas prioridades. Na etapa seguinte foram mensuradas as estimativas para
uma melhor projecédo do trabalho. Na terceira etapa, no que diz respeito a modelagem,
foi desenvolvido o diagrama de casos de uso a fim de identificar as principais acdes
disponiveis na ferramenta. Em seguida, a aplicacdo foi desenvolvida por completo,
desde a projecéo das interfaces, comunicagdo com o banco de dados e integracéo
com a API do Google Maps. Para cada etapa de desenvolvimento foram realizados
testes unitarios a fim de validar as novas funcionalidades. Finalmente, na etapa de
entrega, a aplicacao foi compilada e executada no dispositivo movel, a fim de mostrar

0 seu devido funcionamento.

4.2 Tecnologias

Diversas tecnologias e ferramentas foram necessarias para a criagdo e
desenvolvimento do aplicativo proposto neste trabalho. As principais delas estdo

descritas durante as proximas sec¢fes, com detalhamentos mais especificos.

4.2.1 React Native

O React Native foi criado pelo Facebook, ele € um framework para
desenvolvimento multiplataforma que utiliza a linguagem de marcacdo JSX. Esta
linguagem faz juncdo com o JavaScript, e através delas € possivel acessar recursos
nativos dos dispositivos através de APIs. Isso faz com que a aplicacdo se torne muito

mais eficaz, diferente de uma WebView, por exemplo, na qual faz com que o aplicativo
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gerado apenas reproduza os elementos de uma pagina web (REACT NATIVE, 2022).
Na Figura 19 é apresentado um exemplo basico do funcionamento da APl do React
Native, na qual a partir de um codigo base, escrito apenas uma vez, faz com que as
classes necessarias para cada sistema operacional sejam geradas, seja Android ou

IOS, com componentes nativos da plataforma.

Figura 19 - React Native API

Header.android.js

Header.ios.js

Imagem Texto Texto

Fonte: Adaptado pelo autor com base em React Native (2022).

Para desenvolver aplicagfes em React Native ndo é necessario o uso de uma
IDE especifica. O método mais simples é utilizando o NPM (Node Package Manager),
uma ferramenta gerenciadora de pacotes de JavaScript que permite exporta-lo e
realizar seu desenvolvimento em editores de texto ou IDEs que suportam JavaScript
(REACT NATIVE, 2022).

Para o desenvolvimento do trabalho proposto foi escolhido o framework
multiplataforma React Native, visto que foi levado em consideracdo o tempo de
amadurecimento do framework, o mercado atuante, a familiaridade e facilidade do

desenvolvimento dele.
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4.2.2 Firebase Authentication

O Firebase Authentication é uma ferramenta que permite realizar a criacao de
contas de usuarios, a autenticacdo e gerenciamento dos logins, além de oferecer
suporte para redefinicdo de senha via e-mail. As autenticacbes podem ser feitas
através de um cadastro padrao de e-mail e senha ou também por contas federadas
ao Google, como o Facebook, Gmail, Twitter, entre outras. A criagdo de contas permite
que os usuarios tenham acesso aos dados basicos, como nome, e-mail e foto de perfil,
além de que a base de dados criada pode ser facilmente compartilhada com outros
projetos (GOOGLE FIREBASE, 2022).

O funcionamento da ferramenta consiste em enviar as credenciais ao SDK do
Firebase e aguardar o servico Back-end realizar o processamento da informacgéo e
enviar uma resposta ao dispositivo. Tudo isso é realizado através de tarefas

assincronas para dar sensacao de responsividade ao usuario final (CAMILO, 2020).

4.2.2.1 Firebase Cloud Firestore

O Cloud Firestore é uma ferramenta da Firebase que permite a criacdo de
bancos de dados néo relacionais orientados a documento, na qual a sua hospedagem
nao é feita localmente, e sim na nuvem, conforme mostrado na Figura 20. Para a
escrita dos documentos, € usado a sintaxe de JSON e sdo compostos por pares de
chave-valor. O seu armazenamento € feito em colec¢des, nas quais cada uma delas
pode ter outras diversas cole¢des correlacionadas, assim, elas acabam formando uma
estrutura de arvore (PONTES, 2019).

O Cloud Firestore, de acordo com a Google, é uma ferramenta baseada no
Realtime Database, ou seja, o processamento dos dados é realizado em tempo real.
A ferramenta, além de possuir tudo isso, também conta com inidmeras melhorias,
como por exemplo, consultas mais eficientes, modelo de dados mais intuitivo e até
com uma melhor escalabilidade (GOOGLE FIRESTORE, 2022).
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Um diferencial muito grande para a escolha dessa ferramenta para o
desenvolvimento deste trabalho € que o Cloud Firestore também oferece um cadastro
no banco de dados especifico para questdes de geocaliza¢do, na qual sera essencial
no uso deste trabalho, pois ela facilita na gravacao e na consulta dos dados do banco

de dados através do Back-end do proprio Firebase.

Figura 20 - Firebase Cloud Firestore

Pe Cloud Firestore

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Google Firestore (2022).

4.2.3 Visual Studio Code

O Visual Studio Code é um editor de texto multiplataforma que foi criado pela
Microsoft no ano de 2015. Ele foi criado para o desenvolvimento de aplicacdes, na
qual possui suporte principalmente a ASP.NET 5 e Node.js. Ele é um editor muito
completo e oferece também suporte para desenvolvimento mobile, na qual, € possivel
instalar extensGes para que seja possivel emular um smartphone, por exemplo.
(DEVMEDIA, 2016).
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4.2.4 Google Maps API

O Google Maps é um mapa digital que foi desenvolvido pela Google, na qual
cobre cerca de 99% do territdrio mundial, abrange mais de 200 paises, conta com
cerca de mais de 25 milhGes de atualizacBes por dia e possui mais de 1 bilhdo de
usuarios ativos (GOOGLE MAPS, 2022).

Um conjunto de APIs é disponibilizado pela Google para que seja possivel
realizar consultas em cima deles e que seja possivel trabalhar com estes mapas,
possibilitando calcular rotas, pesquisar enderecos, incluir marcadores, interagir com o
mapa, dentre outras funcionalidades importantes (SOUSA, 2016). Essas APIs sdo
divididas em trés categorias, a Maps API, Routes APl e a Places APl (GOOGLE
MAPS, 2022).

A Maps APl permite que sejam adicionados mapas escalonados em
aplicacoes, sendo elas Mobile ou Web. A visualizacdo do mapa pode ser feita em até
360°, contendo opc¢bes de zoom in e zoom out, além de ser possivel configurar o layout

do mapa, adicionar linhas, cores, imagens e até marcacdes, conforme na Figura 21.

Figura 21 - Exemplo de mapa
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Google Maps (2022).

Routes API: permite a criagdo e exibicdo de rotas confiaveis, auxiliando os
usuarios a realizarem seus percursos com transporte publico, bicicleta, carro ou a pé.
Essas rotas sédo frequentemente atualizadas e cobrem 64 milhdes de quilometros de
estradas em mais de 200 paises e territorios. Através desta APl também é possivel
medir a distancia entre pontos, o tempo aproximado de deslocamento e a criagédo de

itinerarios, conforme na Figura 22.
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Figura 22 - Exemplo de rota
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Google Maps (2022).

Places API: permite obter a localizagdo precisa de estabelecimentos
comerciais, além de retornar informacdes sobre o ambiente, avaliagcbes de outros
usuarios, classificacdes e dados de contato. A API atualmente conta com dados sobre

mais de 150 milh&es de lugares e pontos de interesse, conforme na Figura 23.

Figura 23 - Exemplo de lugares

ana @ Mercado Brixius qup(‘f Lenz Matriz
Supermercado 9 Rede Vivo
Schlosser Q Supermercados

; 9 Konzen
Supermercado
Mercado Krielow

9 Q Frey Supermercados
9 Mercado Sao Jorge

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Google Maps (2022).

De acordo com as politicas de venda do Google, até um determinado numero
de visualizagbes a utilizacdo das APIs ndo tém nenhum custo. A partir deste nimero
de visualiza¢cdes o servigo se torna pago. Entretanto, o proprio Google afirma que para
a maioria dos usuarios o0 numero maximo de visualizagdes é suficiente (GOOGLE
MAPS, 2020).
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5 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um
aplicativo para dispositivos moéveis multiplataforma, ou seja, tanto para sistema
operacional Android como para I0OS, assim como tornar possivel que 0s usuarios
localizem estacdes de recarga para seus carros elétricos em tempo real, com maior
facilidade e de onde estiverem. Qualquer usuario que possua o aplicativo baixado em
seu smartphone, com acesso a internet, GPS ativado e o aplicativo Google Maps,
pode fazer o uso do mesmo para localizar as estacdes de recarga mais proximas, ou
gue estado disponiveis durante o seu trajeto, seja para o trabalho ou até mesmo para

lazer.

O aplicativo necessita de ferramentas e tecnologias que disponibilizam a
localizacdo geogréfica tanto do dispositivo como também das estacdes de recarga e
deve sincronizar essas informagcdes com a nuvem, para que estejam sempre

disponiveis.

Para cumprir com 0s requisitos descritos acima, nas se¢fes a seguir sera

detalhado o planejamento que foi utilizado para o desenvolvimento do aplicativo.
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5.1 Arquitetura

A arquitetura de software foi projetada para ser um sistema mobile
multiplataforma. Na Figura 24 pode ser observada a arquitetura que representa o

fluxo de funcionamento do sistema proposto neste trabalho.

O usuario para fazer uso da aplicacao deve possuir um smartphone Android ou
IOS com conex&o com a internet, GPS ativado e o aplicativo Google Maps instalado.
Ele deve fazer um cadastro, no qual seus dados ficam armazenados no banco de
dados Firebase Cloud Firestore, e apdés o cadastro ele pode realizar o login na
aplicacao. A partir disso, ele pode fazer o uso da aplicacédo para localizar as estacées
de recarga mais proximas da sua localizacao atual. Isso tudo é possivel por causa de
uma API do Google, que faz com que a aplicagcdo consulte melhores rotas até

determinada estacéo de recarga escolhida pelo usuario.

Figura 24 - Arquitetura da aplicacao

O

Front-end Back-end Banco de Dados

Maps

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.2 Diagrama de casos de uso

Os casos de uso sao identificados a partir das principais a¢des disponiveis na

ferramenta, na qual sdo essenciais para a estruturacdo da aplicacdo. Identificou-se a

existéncia de dois atores que possuem interacdo na plataforma mobile, conforme

mostrado na Figura 25, sendo eles:

1. Usuario: Responsavel por utilizar a ferramenta, para realizar cadastro, login,

consulta de estacGes de recarga, cadastro de veiculos, cadastro de novas

estacdes de recarga, tracar viagens, filtros, entre outros.

2. Sistema: Responsavel por perguntar para o usuario sobre a permissao de

acesso a localizacéo atual dele.

Figura 25 - Diagrama de casos de uso

Usudrio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.3 Requisitos

Para que seja possivel desenvolver o aplicativo foi necessario atender aos
seguintes requisitos, relacionados as funcionalidades e restricdbes da aplicacéo,
visando atender as necessidades do usuario. Os requisitos podem ser classificados
como funcionais, que s&o os servi¢cos oferecidos pelo software, e ndo funcionais, que
envolvem o processo de desenvolvimento, incluindo tecnologias e ferramentas

utilizadas.

No Quadro 1 é possivel verificar como ficou classificada a prioridade de cada

requisito, sendo eles: obrigatorio, importante e desejavel.

Quadro 1 - Classificacédo dos requisitos

Prioridade Descricao

Obrigatorio Requisitos obrigatorios que o sistema deve atender
Importante Requisito que o sistema deve atender

Desejavel Requisitos que se for possivel, o sistema podera atender

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

No Quadro 2 sédo apresentados os requisitos funcionais e, em seguida, no
Quadro 3 séao apresentados os requisitos nédo funcionais, em ambos os casos sao

apresentados os seus respectivos detalhamentos e prioridades.

Quadro 2 - Requisitos funcionais

RFO001 — Manter cadastro de usuarios

O aplicativo deve permitir o cadastramento de novo usuarios, o qual pode ser feito
via autenticacdo pela conta do Google ou até mesmo por um cadastro basico no

gual devera conter 0s seguintes campos:

- Nome: Obrigatério
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- E-mail: Obrigatério
- Senha: Obrigatorio

Prioridade: Obrigatorio

RF002 — Manter cadastro dos locais das estacdes de recarga

O aplicativo deve conter um cadastro de locais das estacfes de recarga, na qual o
préprio usuério podera cadastrar novos locais caso ele ache algum que nao esteja

cadastrado. O cadastro devera possuir 0s seguintes campos:
- Nome do local: Obrigatorio

- Endereco: Obrigatorio

- Numero: Obrigatorio

- Bairro: Obrigatorio

- Cidade: Obrigatorio

- UF: Obrigat6rio

- Tipos de plugues: Opcional

- Poténcia: Opcional

- Contato: Opcional

Prioridade: Obrigatorio

RFO003 — Manter cadastro de veiculos

O aplicativo deve permitir o cadastramento de veiculos do usuario, o qual deve

possuir 0s seguintes campos para preenchimento do cadastro:
- Tipo de veiculo: Obrigatério

- Marca do veiculo: Obrigatério
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- Modelo do veiculo: Obrigatoério

- Placa do veiculo: Opcional

- Tipos de plugues: Opcional

- Autonomia da bateria: Obrigatorio

Prioridade: Obrigatorio

RF004 — Manter cadastro dos tipos de plugues de carregamento

O aplicativo deve possuir um cadastro de tipos de plugues, tanto para os veiculos,

como também para mostrar no resumo dos locais das estacdes de recarga.
- CHAdeMO

-CCs1

-CCSs2

- GB/T

-J 1772 (Tipo 1)

- Mennekes (Tipo 2)

-Tipo 1

- Tipo 2

Prioridade: Obrigatorio

RFO05 - Permitir tracar rotas até as estacdes de recarga

Ao mostrar os dados de uma estacdo de recarga disponivel e o usuario selecionar
o0 botéo de tracgar rota, o sistema deve calcular uma rota da localizagao atual do

usuario até a estacdo de recarga selecionada.

Prioridade: Obrigatorio
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RFO006 — Permitir tracar rotas de viagem

O usuério deve poder tragar rotas de viagem, escolhendo o endereco inicial, o
endereco de destino e o carro a ser usado.

Prioridade: Obrigatorio

RFO07 — Mostrar estacfes de recarga durante as rotas de viagem

Ao tracar a rota de viagem, o sistema deve mostrar as estacdes de recarga
disponiveis naquela rota tracada, fazendo com que tenha pelo menos uma estacao
de recarga para recarregar o carro antes que sua autonomia de carga total acabe e

até que ele chegue ao seu destino escolhido.

Prioridade: Obrigatério

RFO08 — Permitir avaliagbes da estacao de recarga

O aplicativo deve permitir que as estacdes de recarga sejam avaliadas pelos
usuarios, no qual, quando avaliarem alguma estacdo muitas vezes negativamente,
a mesma devera ser excluida do aplicativo. A avaliacao devera ser feita através de
um cligue no icone de like, se 0 usuario gostou, ou no icone de deslike, caso nao

tenha gostado da estacéo de recarga.

Prioridade: Importante

RFO009 — Possuir filtro de pesquisa por endereco

O aplicativo deve possuir um filtro de pesquisa de endereco, no qual o usuério pode
comecar a digitar um endereco determinado e o sistema ird autocompletar para ele
e ao selecionar o endereco, 0 mapa ira centralizar a posi¢ao da localizacdo nas

coordenadas geograficas deste endereco.

Prioridade: Obrigatorio

RF010 - Abrir rotas tragadas no Google Maps

O aplicativo devera abrir as rotas tracadas diretamente no aplicativo Google Maps.
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Prioridade: Obrigatorio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quadro 3 - Requisitos ndo funcionais

RNFO01 - Utilizar React Native para desenvolvimento mobile multiplataforma

Para o desenvolvimento mobile multiplataforma sera utilizado a ferramenta de

linguagem de programagédo chamada React Native.

Prioridade: Obrigatério

RNF002 — Utilizar React Native para desenvolvimento front-end

Para o desenvolvimento do front-end do aplicativo sera utilizado o préprio React-

Native.

Prioridade: Obrigatério

RNFO003 - Utilizar Firebase para desenvolvimento back-end

Para o desenvolvimento do back-end do aplicativo serd utilizado o Firebase.

Prioridade: Obrigatério

RNF004 - Utilizar Firebase Cloud Firestore para o banco de dados

Para armazenar os dados, informag0es geradas no aplicativo e a autenticagao via
cadastro de usuario, sera utilizado como banco de dados a ferramenta Firebase

Cloud Firestore.

Prioridade: Obrigatorio

RNFO005 — Ter compatibilidade com as plataformas Android e I0S

O aplicativo deve ser compativel com diferentes plataformas, sendo elas o Android,

com exigéncia de versdao minima 4.0 e o 10S.
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Prioridade: Obrigatorio

RNF006 — Possuir senhas criptografadas no banco de dados

O aplicativo deve realizar a criptografia das senhas e gravar no banco de dados.

Prioridade: Obrigatorio

RNFO007 — Realizar validacéo de determinados campos

O aplicativo deve realizar validacdo dos campos obrigatorios.

Prioridade: Obrigatério

RNF008- Possuir controle de acesso

O aplicativo deve possuir um controle de acesso para maior seguranca.

Prioridade: Obrigatério

RNFO009 - Possuir uma interface intuitiva

O aplicativo deve possuir uma interface intuitiva, a fim de auxiliar o usuario no uso

rapido e permitir uma visualizac&o limpa.

Prioridade: Obrigatorio

RNF010 — Possuir autenticacado dos usuarios

O aplicativo deve possuir autenticacéo pelo cadastro via e-mail e senha.

Prioridade: Obrigatorio

RNFO011 - Fazer leitura do QR Code das estagfes de recarga

O aplicativo deve realizar a leitura do QR Code gerado nas estacdes de recarga a

fim de que a estacéo libere o carregamento e abra a tela de pagamento.

Prioridade: Obrigatorio

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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5.4 Interfaces da aplicacéao

Nesta se¢cdo sao apresentadas as interfaces que foram desenvolvidas para a

aplicacao.
Figura 26 - Telas iniciais
Tela inicial Tela de registro Tela de login

HECHULG ENOW] Fawnargurion

RECHHIGENGM]

P4

Bem-vindo(a)!

Bem-vindo(a)!

E-mail

pabifrantz@gmail com

Serha

Localize as estagdes
de recarga
mais préximas de vocé

Autenticar .
Registrar
Registrar

Esqueceu sua senha?

Redefina aqui!

Autenticar

Ainda ndc possul cadastre?

Registre-se aquil
Valtar ¢ a

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 26, podemos observar na primeira imagem a tela inicial, onde é
possivel o usuario avancar para a tela de login ou para a tela de novo registro. Na
segunda imagem esta a tela de registro, onde um novo usuario podera se cadastrar
preenchendo o seu nome, e-mail e senha. E na terceira imagem, podemos ver a tela
de login, onde o usuario podera se autenticar via o seu e-mail e senha criados na tela

de registro.

Figura 27 - Telas do menu de estagdes
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Menu inicial Mostrar estagdes mais proximas Tracando rota no Google Maps

nhi Vel €« O R Brigida Fagundes, 81 - Mors..
Venncio Alres, RS, Brasil @  Industrial, Venancio Aires - RS.

Venda Neva do Imigrante, ES, Brasil

Mostrar estagies mais préximas. + 9 min (7,2 km)

(Cadastrar nova estagio — Trajete mais rapido agora devido as condi

transito

« ® O o) lv = 2 @ o)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 27, podemos observar que a aplicacao possui um menu inferior com
cinco navegacdes possiveis. A primeira, que esta sendo apresentada na primeira
imagem, é o menu inicial, chamado de esta¢fes, na qual contém a visualizacdo de
um mapa, marcando a posi¢ao atual do usuério, um botdo de pesquisa de endereco
de auto complemento, e outros dois botbes. O primeiro botdo, mostra as estacdes
mais proximas da localizacdo atual do usuario, conforme podemos ver na segunda
imagem. As estacOes de recarga sao mostradas em pequenos cards, que fornecem
informacdes a respeito de sua localizagdo, endereco, tipos de plugues compativeis,
avaliacOes de usuérios e sdo ordenadas pela menor distancia. Caso o usuario clicar
no botéo tracar rota, a aplicacdo traca a rota da posicéo atual até a posicao da estacéo
de recarga selecionada no card e abre automaticamente no aplicativo do Google
Maps, para que 0 usuario possa visualizar a rota e ter auxilio de tempo e dire¢des,

conforme detalhado na terceira imagem.

O segundo botéo serve para o usuario cadastrar uma nova estacao de recarga,
caso ele perceba que existe alguma nova estacdo que ainda ndo se encontra
cadastrada no sistema. Para fazer isso, ele deve preencher algumas informagdes, tais
como o nome do local, enderegco completo, tipos de plugues que a estacdo de recarga

€ compativel e até mesmo algum contato do local, conforme detalhado na Figura 28.
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ApoOs ele clicar em salvar, a estacdo de recarga é salva no banco de dados da
aplicacao e ja fica visivel para ele e para os outros usuarios que utilizam a aplicacao.
As estagcOes de recarga apenas sao removidas do banco de dados, caso a sua
avaliacdo seja muito negativa em relacdo ao numero total de avaliacdes realizadas

pelos usuarios.

Figura 28 - Tela para cadastrar estacdo de recarga

*] Preenchimento abrigatdno

Sabvar

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 29 é possivel observar o segundo menu de navegacao selecionado,
gue € o menu chamado de veiculos, no qual lista os veiculos cadastrados do usuario.
Na primeira imagem, podemos ver que a tela ao ser acessada, ja verifica se 0 usuario
possui algum veiculo cadastrado no banco de dados e disponibiliza as suas
informacgdes para visualizagédo, permitindo ele editar ou até mesmo excluir o veiculo.
Na segunda imagem, podemos ver que o usuario ao clicar em adicionar novo veiculo,
ele é redirecionado ao uma tela de cadastramento de veiculo, no qual ele pode
cadastrar um novo veiculo preenchendo algumas informacdes, tais como tipo do

veiculo, marca, modelo, tipos de plugues compativeis, placa e a autonomia da bateria.
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Figura 29 - Tela do menu de veiculos

Menu de veiculos

Veiculos cadastrados!

Elétrico
300 km

Volvo
XC 60
IVS2462
Tipo 2

=)

Adicionar novo veiculo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Cadastrar veiculo
Selecione o tipo do seu veiculo!

©

Hibrido

=

Elétrico

Marca da veiculo (*)

Modelo do veiculo (#)

|

Tipos de Plugues

Ja& na Figura 30, é possivel observar o terceiro menu de navegacédo, que é o

menu de carregar o veiculo, no qual o sistema acessa a camera do smartphone para

realizar a leitura do QR Code, gerado pelas estacfes de recarga quando um usuario

a configura para carregar o seu veiculo.
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Figura 30 - Tela do menu de carregar

Aponte a camera para escanear o QR Code

vV = & o)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 31 esta detalhado o quarto menu de navegacdo, chamado de
viagens, no qual conforme a primeira imagem, permite que o usuario planeje uma
viagem, definindo sua origem, destino e escolhendo seu veiculo. Com base no
cadastro do veiculo, o sistema verifica o valor da autonomia da bateria do veiculo,
para calcular paradas necessarias para o veiculo parar para realizar o carregamento
de sua bateria, até chegar no seu destino programado, nao deixando assim, o usuario

ficar sem bateria em seu veiculo elétrico.

Apbs preencher o endereco de origem, destino e o veiculo, ao clicar no botao
tracar rota de viagem, o sistema automaticamente abre a rota no aplicativo Google
Maps, com as paradas necessarias marcadas, até chegar no destino final, conforme

a segunda imagem, detalhada a seguir.
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Figura 31 - Tela do menu de viagens

Tela de viagens Tracando viagem no Google Maps

R. Brigida Fagundes, 81 - Morsch, Venancio Aire -
h: R. Brigida Fagundes, &1-...

Supermercado Caita, Rua Mal. Decdoro, 1685 - Passo Fundo Shopping, A.. =

R. Mal. Deodoro, 1685 - N...

® XCe0 A ]

Tempa de viagem: 5 h 23 min (360 km)

Tragar rota de viagem

Concdrdia

Venancio 9 RodoviariaDe
Aires Vendncio Aires Passo Fifdo

a
Carazinho

Caxias do Sul
o

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Finalmente, conforme Figura 32, podemos observar o quinto menu de
navegacao, que € chamado de perfil, que permite ao usuario alterar seu nome, e-mail

ou até mesmo redefinir a sua senha de acesso ao aplicativo.
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Figura 32 - Tela do menu de perfil

Bem-vindo(a)!

MNome

Gabriel Frantz

E-mail

nabifrantz@gmail com

Senha

Confirme a senha

Salvar

Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Nesta sessdo foram demonstradas todas as tecnologias utilizadas, todo o
planejamento e desenvolvimento da aplicacdo Recharge Now, bem como as

interfaces desenvolvidas e explicacao de suas funcionalidades.

Com a aplicagédo criada, ja foi possivel verificar a relevancia do uso da
tecnologia na localizacao de esta¢cfes de recarga para carros elétricos, na qual, essa

analise sera apresentada no préximo capitulo deste trabalho.
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6 TESTES E ANALISES DE RESULTADOS

Este capitulo detalha os testes realizados e a analise dos resultados obtidos.
Como os testes ajudam a validar a escolha pelo tipo da pesquisa qualitativa e a
resolucdo do problema proposto, esta etapa é de grande importdncia no contexto
deste trabalho.

6.1 Metodologia de testes

Devido ha falta de conhecimento de pessoas que possuem carro elétrico na
regiao, nao foi possivel atrair muitos usuarios para realizarem os testes propostos da

aplicacao desenvolvida.

Com o intuito de validar o impacto da tecnologia na solucdo do problema
proposto neste trabalho, foi disponibilizado um formulario para dois usuarios que

possuem carro 100% elétrico.

O questionario foi separado em duas sessdes, na qual na primeira sessdo ha
sete questdes, referente ao tipo de carro elétrico que o usuario possui, verificacdo de
uso de estacBes de recarga domeésticas e publicas, uso de outras aplicacbes de

localizagéo de estacdes de recarga e dificuldades na utilizacao dela.

Como o presente trabalho se trata de uma pesquisa experimental, visto que se

trata de um desenvolvimento de uma aplicagdo e ndo de um produto para ser
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comercializado, e devido aos usuarios serem de localidades mais distantes, a fim de
mostrar a eles como ficou a aplicacéo, foi criado um video que mostra as suas

funcionalidades.

Para a segunda sesséo, foi disponibilizado um video no qual é demonstrado o
funcionamento da aplicacdo Recharge Now por completo, desde a sua abertura,
registro, login, cadastro de veiculos, cadastro de estacdes de recarga, localizacéo de
estacOes de recarga, tracagem de rotas, criagdo de viagens, entre outras fungoes.
Apés a visualizagcdo do video, foram repassadas aos usuarios sete perguntas para
gue eles realizassem uma avaliacdo da aplicacao apresentada, referente ao layout,
recursos de localizacdo e cadastro, navegacéao entre telas e se a aplicacdo do modo
apresentado poderia ajuda-los com sua necessidade de localizacdo estacbes de

recarga para seus carros elétricos.

6.2 Analise dos dados gerados

A primeira pergunta da primeira sesséo do formulario buscou saber qual o tipo
de veiculo de cada usuario, e ambos marcaram a opcao de carro elétrico, conforme

mostrado no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Tipo de carro elétrico dos usuarios

Vocé possui carro hibrido plug-in ou totalmente elétrico?
2 respostas

@ Hibrido plug-in
@ Elétrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A segunda e a terceira pergunta da primeira sessao do formulario tiveram o
objetivo de verificar qual era a marca e modelo dos carros elétricos dos usuarios,
conforme mostrado na Figura 33, ambos os usuérios possuem carros elétricos de

marca e modelo distintos.
Figura 33 - Marca e modelo dos carros elétricos dos usuarios

Qual a marca do seu carro?

2 respostas

Caoachery

BMW

Qual o modelo do seu carro?

2 respostas

| car

BMW i3

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na quarta pergunta da primeira sessdo do formulério foi questionado aos
usuarios se eles sabiam qual era a autonomia total da bateria dos seus carros
elétricos, ou seja, quantos quildmetros o carro elétrico faz com sua bateria
completamente carregada. Conforme demonstrado na Figura 34, o carro elétrico da
marca Caoachery, modelo | car, possui uma autonomia de cerca de 280 quilédmetros,
ja o carro elétrico da marca BMW, modelo i3, tem uma autonomia de cerca de 180

quildmetros.
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Figura 34 - Autonomia total da bateria dos carros elétricos dos usuarios

Vocé sabe qual a autonomia total da bateria (km) do seu carro elétrico? Se sim, qual?

2 respostas

280 km

180 km

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A gquinta pergunta da primeira sesséo do formulario, buscou verificar se algum
dos usuérios ja teria realizado algum percurso maior do que a autonomia total dos
seus carros elétricos. E ambos marcaram que sim, que ja realizaram algum percurso

maior, conforme mostrado no Grafico 2.

Grafico 2 - Percurso dos carros elétricos dos usuarios

Vocé j4 realizou algum percurso maior do que a autonomia total da bateria do seu carro elétrico?

2 respostas

® sim
® Nao

N&o lembro

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na sexta pergunta da primeira sessdo do formulario, foi questionado aos
usuarios se eles ja tiveram que usar algum aplicativo ou outra forma de localizagéo,
para encontrar estacdes de recarga para recarregar seus carros elétricos, além do seu
ponto de recarga doméstico. Conforme demonstrado no Gréafico 3, ambos 0s usuarios
marcaram que sim, que ja tiveram que usar algum aplicativo ou outro forma de

localizagao.
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Grafico 3 - Uso de outras ferramentas de localizacao de estacfes de recarga

Além do seu ponto de recarga doméstico, vocé ja teve que usar um aplicativo ou outra forma de
localizagao, para encontrar estacdes de recarga, para recarregar seu carro elétrico?

2 respostas

® sim
® Nao

N&o lembro

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na sétima e ultima pergunta da primeira sesséo do formulario, foi questionado
aos usuarios de como foi sua experiéncia no uso de algum aplicativo ou outro meio
de localizacdo para localizar as estagdes de recarga para 0S seus carros elétricos.
Ambos os usuarios marcaram que foram positivas suas experiéncias no uso de algum

aplicativo ou outro meio de localizacao, conforme mostrado no Gréfico 4.

Gréfico 4 - Experiéncia com a utilizacdo de outras ferramentas de localizacdo de

estacOes de recarga

Caso tenha utilizado um aplicativo ou outra forma de localizagdo, para encontrar estacoes de
recarga, a experiéncia foi positiva ou negativa?

2 respostas

@ Positiva
® Negativa
Nunca utilizei

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A primeira pergunta da segunda sessdo do formulario, questionou aos
usuarios, apos assistirem o video do funcionamento da aplicacdo Recharge Now,
sobre sua avaliacdo referente ao layout, e ambos marcaram que o layout ficou

totalmente intuitivo, conforme demonstrado no Grafico 5.

Grafico 5 - Avaliacdo do layout da aplicacao

Vocé acha que o layout ficou bem intuitivo?
2 respostas

@ Sim, totalmente

@ Sim, mas poderia ser mais
@ Nao, mas da para navegar
@ N3o, esta confuso

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na segunda pergunta da segunda sessdo do formulério, foi questionado aos
usuarios sobre sua avaliacdo referente aos recursos da tela inicial da aplicacédo
Recharge Now, e ambos marcaram que eles estdo 6timos, conforme mostrado no

Gréafico 6.

Gréfico 6 - Avaliacdo dos recursos da tela inicial

Como vocé avalia os recursos da tela inicial?

2 respostas

® Otimo

@ Bom
Regular

@ Ruim

@ Muito Ruim

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A terceira pergunta da segunda sessao do formulario, questionou aos usuarios
sobre sua avaliacao referente aos recursos de navegacao dos menus da aplicacéo, e

ambos marcaram que eles estdo 6timos, conforme demonstrado no Grafico 7.

Gréfico 7 - Avaliagdo dos recursos de navegacao dos menus

Como vocé avalia os recursos de navegagao dos menus?

2 respostas

® Otimo

® Bom
Regular

@ Ruim

@ Muito Ruim

100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na quarta pergunta da segunda sessédo do formulario, foi questionado aos
usuarios sobre sua avaliacdo referente aos recursos de cadastro de veiculos da
aplicacdo Recharge Now, e ambos marcaram que eles estdo 6timos, conforme

mostrado no Gréafico 8.

Gréfico 8 - Avaliagédo dos recursos de cadastro de veiculos

Como vocé avalia os recursos de cadastro de veiculos?
2 respostas

® Otimo

@® Bom
Regular

@ Ruim

@ Muito Ruim

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A quinta pergunta da segunda sesséo do formulario, questionou aos usuarios
sobre sua avaliacdo referente aos recursos para localizar as estacdes de recarga, e

ambos marcaram que eles estao 6timos, conforme demonstrado no Grafico 9.

Gréfico 9 - Avaliacdo dos recursos para localizar as estac6es de recarga

Como vocé avalia os recursos para localizar as estacdes de recarga?

2 respostas

® Otimo

® Bom
Regular

@ Ruim

@ Muito Ruim

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na sexta pergunta da segunda sessdo do formulario, foi questionado aos
usuarios sobre sua avaliacao referente aos recursos para criar rotas de viagens com
os veiculos cadastrados do usuéario. Em suas avaliacdes, um usuario marcou que 0s
recursos estdo 6timos e o outro marcou que estdo bons, conforme mostrado no
Gréfico 10.

Gréfico 10 - Avaliagdo dos recursos para criar rotas de viagens com os veiculos

cadastrados do usuario
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Como vocé avalia os recursos para criar rotas de viagens com o seu veiculo?
2 respostas

® Otimo

® Bom
Regular

® Ruim

@ Muito Ruim

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na sétima e ultima pergunta da segunda sesséo do formulario, foi questionado
aos usuarios se a aplicacdo Recharge Now, proposta neste trabalho, ird ajuda-los com
a necessidade de eles localizarem as estacfes de recarga para 0S Seus carros
elétricos. Em suas avaliagbes, ambos 0s usuarios marcaram a opgao sim, que a
aplicacdo Recharge Now ird ajudar muito na localizacao de estac6es de recarga para

0S seus carros elétricos, conforme mostrado no Grafico 11.

Gréfico 11 - Avaliagéo final da aplicacdo Recharge Now

Vocé acha que essa aplicacdo podera te ajudar com a sua necessidade de localizar estagoes de

recarga para o seu carro elétrico?
2 respostas

@ Sim, ird me ajudar muito

@ Sim, mas pode ser melhorada
Achei ela meio confusa

@ Nao muito

@ Nazo, de nenhuma forma

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Nesta sessdo buscou-se analisar quais as marcas e modelos dos carros
elétricos dos usuarios, se eles ja precisaram utilizar alguma forma de localizacéo para

estacdes de recarga e se tiveram uma experiéncia positiva com elas.

Com a disponibiliza¢do do video para os usuarios, foi possivel obter resultados
muito positivos em relacdo a aplicacdo desenvolvida, na qual todos 0s usuarios
concordam que a aplicacdo pode ajuda-los de uma forma facil e intuitiva a localizarem
as estacdes de recarga mais proximas ou conforme suas rotas de viagens, para o

recarregamento de seus carros elétricos.

Com as validacdes positivas da aplicacéo, foi possivel descobrir que ela é muito
Gtil para a resolucdo do problema inicial apresentado e que é possivel dizer que todo
o esforco e dedicacdo dados ao desenvolvimento deste trabalho e da aplicacéo
Recharge Now tiveram resultados positivos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o nUmero de carros elétricos vem crescendo no Brasil, e com esse
crescimento, ha também um aumento na localizacdo de infraestruturas adequadas

para o recarregamento destes carros em locais publicos e de facil acesso.

Com base nas pesquisas realizadas, envolvendo conceitos de localizagéo e de
desenvolvimento para dispositivos méveis, bem como o estudo sobre aplicativos ja
existentes no mercado, o trabalho proposto objetivou desenvolver um novo aplicativo
mobile, que possibilita aos condutores localizar estacdes de recarga para seus carros
elétricos em todo o territério brasileiro, facilitando assim a localizagéo e planejamento

de viagens.

Durante a avaliacdo do aplicativo desenvolvido, na qual foi realizada com dois
usuarios de carros elétricos, foi possivel observar uma avaliacdo muito satisfatoria de
ambos, visto que os avaliadores pontuaram positivamente em relacdo a todas as
possibilidades apresentadas da ferramenta, desse modo, foi possivel concluir que a
ferramenta desenvolvida se mostra como uma alternativa que soluciona a questao do

problema proposto neste trabalho com sucesso.

Podemos destacar também novas funcbes que podem ser adicionadas em
trabalhos futuros e agregar ainda mais valor a ferramenta proposta, como por
exemplo, um histérico de todos os carregamentos ja feitos pelo usuario, a fim de ele
poder consultd-los. Além disso, outra funcdo relevante seria em relacdo a
implementacéo de e-mails e notificagcdes com novidades da aplicacao, a fim de avisar

0S usuarios sobre novas estacdes de recarga disponiveis e suas localiza¢des. Outra
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funcdo que poderia agregar a ferramenta, seria a disponibilizacdo de fotos dos locais
e das estacdes de recarga para 0 usuario visualizar antes mesmo de tracar uma rota
até ela, a fim de identificar a mesma. Por fim, outro desenvolvimento véalido seria em
relagdo a criacdo de uma troca de mensagens internas entre usuérios do sistema, a
fim de troca de informacdes e feedbacks sobre as estacdes de recarga utilizadas por

eles durante o uso da aplicacao.

Durante o desenvolvimento da aplicagdo foram encontradas algumas
dificuldades, como por exemplo, o curto tempo para finalizar todas as ideias iniciais
propostas da ferramenta, bem como, alguns problemas com a tecnologia proposta,
por falta de conhecimento e familiaridade. Porém, apesar das dificuldades, foi possivel
adquirir novos conhecimentos, tanto na area de carros elétricos, localizagdo, como

também no uso de novas tecnologias para desenvolvimento.

Como sugestao para o futuro da aplicacdo Recharge Now seria a possibilidade
de mensurar o quando de energia é consumida de uma estacdo de recarga para
recarregar um carro elétrico por completo, podendo assim, ajudar tanto o usuéario que
necessita do uso de uma estagcédo de recarga para recarregar seu carro, mas como
também o empresario que disponibiliza a estacédo de recarga, a fim de ajuda-lo a ter

ideia do quanto é gasto de energia elétrica da sua rede com o uso das estacoes.
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APENDICES

APENDICE A - Anélise de informac@es sobre o uso do carro elétrico

Avaliacao do Recharge Now -
Sistema/App

Esta avaliagdo visa realizar uma pesquisa sobre a aplicagdo Recharge Mow com pessoas
gue ja possuiram ou ainda possuem carro elétrico para sua locomocgdo, seja para uso
didrio, como trabalho, ou até mesmo para viagens de lazer.

Vocé possui carro hibrido plug-in ou totalmente elétrico? *

O Hibrido plug-in

O Elétrico
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Qual a marca do seu carro? *

Sua resposta

Qual o modelo do seu carro? *

Sua resposta

Vocé sabe qual a autonomia total da bateria (km) do seu carro elétrico? Se sim, *
qual?

Sua resposta

Vocé ja fez algum percurso maior do que a carga da bateria do seu carro elétrico *
permite?

O N&o lembro
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Além do seu ponto de recarga doméstico, vocé ja teve que usar um aplicativoou *
outra forma de localiza¢ao, para encontrar estagdes de recarga, para recarregar
seu carro elétrico?

(O Nao lembro

Caso tenha utilizado um aplicativo ou outra forma de localizagdo, para encontrar *
estacoOes de recarga, a experiéncia foi positiva ou negativa?

O Positiva
O Negativa

(O Nunca utilizei

87




APENDICE B - Avaliac&o da ferramenta

Assista o video disponibilizado abaixo e responda as sequintes perguntas sobre o protdtipo
da aplicagdo Recharge Now.

Video: https:/fyoutu.be/h1706071Gew

Avaliagdo do Recharge Now - Sistema/App

Vocé acha que o layout ficou bem intuitivo? *

O Sim, totalmente
O Sim, mas poderia ser mais
O N&o, mas da para navegar

(O Nao, esta confuso

Como vocé avalia 0s recursos da tela inicial? *

O Muito Ruim
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Como vocé avalia os recursos de navegacao dos menus? *

O Muito Ruim

Como vocé avalia os recursos de cadastro de veiculos? *

(O Muito Ruim
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Como vocé avalia os recursos para localizar as estagtes de recarga? *

(O Muito Ruim

Como vocé avalia os recursos para criar rotas de viagens com o seu veiculo? *

O Muito Ruim
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Vocé acha que essa aplicacdo podera te ajudar com a sua necessidade de
localizar estacdes de recarga para o seu carro elétrico?

(O sim, ira me ajudar muito
Sim, mas pode ser melhorada
Achei ela meio confusa

Mao muito

OO OO0

MNio, de nenhuma forma




