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Resumo

O transporte publico € um setor vital para o funcionamento da sociedade como um
todo e é utilizado por uma parcela significativa da sociedade todos os dias, processo
no qual a tecnologia possui muito a acrescentar. Com isso em mente, o objetivo deste
trabalho é apresentar um prototipo de software que permite aos usuarios da cidade
de Franca rastrearem 0nibus, rotas e pontos de embarque, além de manter tais
informacdes ao alcance por meio de um telefone movel. A criacdo de softwares desse
tipo permite que os usuarios tenham mais controle de tempo e, consequentemente,
dos seus processos diarios, assim impulsionando a qualidade do servico ofertado e
facilitando o cotidiano de quem usa. Para que fosse possivel a construcdo desse
projeto foi realizada uma pesquisa qualitativa com cidaddos que utilizam ou ja
utilizaram algum 6nibus na cidade, visando entender a viabilidade e a necessidade de
um aplicativo deste tipo e sobre quais dores ele poderia atuar. Foi projetado um
prototipo de telas de um aplicativo interativo para a area do transporte publico, bem
como foram levantadas as tecnologias e documentacdes atreladas a ele, utilizando-
se de metodologias e conhecimentos de Engenharia de Software. Dessa forma,
alcancar o objetivo de propor uma melhoria dos servicos de 6nibus, expandindo os
beneficios para diversas areas e consequentemente gerando um diferencial de
mercado através de uma interface pratica, limpa e assistiva.

Palavras-chave: Solucéo. Onibus. Transporte. Rastreamento. Tecnologia

Abstract

Public transport is the main sector for the working of society as a whole and is used by
a significant part of society every day, and technology has many thing to add to this
process. With this in mind, the goal of this work is to present a prototype of a software
that gives users the possibility to have more control of their time and, consequently,
their daily processes, boosting the quality’s service offered and making the user’s life
easier. To create this project a quantitative survey with citizens that uses or used any
bus in the city was made, aiming to understand the viability and need of an app for this
purpose and what problems it could solve. It was made screens prototype of an
interactive application to the public transport area, as well as the documentation and
technology linked to it, using methodologies and knowledge of Software Engineering.
That way, reach the purpose goal of an improvement in the bus’s services, expanding

57



. o i - =
_::':‘\.“_er _I-' Revista Eletronica de Sistemas de UnI-FAc=F

Informacdo e Gestdo Tecnoldgica  centro Universitario Municipal de Franca
On-Line u Vol. 13 Nro. 1 2023

the benefits to many areas and consequently creating a market differential with a
practical, clean and assistive interface.

Keywords: Solution. Bus. Transport. Tracking. Technology

1 Introducdo

O éxodo rural no Brasil se iniciou no meio do século XX e continua até
os dias atuais, culminando em um aumento crescente e continuo da populagéo
vivendo no ambiente urbano. Além desse aumento e acumulo de pessoas nas
cidades, a venda de carros veio com o intuito de deixar o transporte mais conveniente
para os cidad&os, porém, devido ao grande numero de pessoas vivendo nesses
centros, as mesmas enfrentam problemas com a quantidade de veiculos pessoais
circulando diariamente pelas ruas, acarretando em engarrafamento das vias e no
aumento da poluicdo, tanto do ar como sonora.

Outro problema recorrente € de pessoas estrangeiras em uma cidade
gue se mudam para estudar ou trabalhar e algumas vezes ndo tém conhecimento
sobre as rotas dos transportes publicos, tornando o processo de mudanca
intermunicipal ainda mais dificil.

Nas grandes cidades, uma parcela numerosa da populacao depende do
transporte publico para realizar suas atividades diarias, como ir ao trabalho, ir para a
escola, etc. e, devido a incidentes no trajeto, como obras no caminho, engarrafamento,
acidentes de transito, etc, os dnibus podem atrasar, deixando as pessoas esperando
no ponto por tempo indefinido podendo afetar nas atividades das mesmas.

Além disso, ha a parcela dos cidad&os que apresenta alguma deficiéncia
fisica e ndo conseguem ou tém dificuldades para utilizar 6nibus, pois nem todos os
Onibus possuem acessibilidade para suprir as necessidades desses individuos.

s

Diante desses problemas, o objetivo deste trabalho € apresentar um
prototipo de software para monitorar os onibus circulares na cidade de Franca e
auxiliar os cidadaos a acompanhar o trajeto dos 6nibus que estédo esperando, avisa-
los caso haja algum atraso, informar se o veiculo tem acessibilidade para pessoas
com alguma necessidade especial, mostrar a previsdo de chegada esperada e permitir
busca e salvamento dos 6nibus selecionados pelo usuéario.

2 Referencial Teo6rico

Nessa secdo serdo tratadas algumas estratégias usadas para
geolocalizacdo, além de expor conceitos e histéria sobre desenvolvimento movel,
entender a relacdo entre transporte publico e tecnologias da informacdo e explorar
ideias sobre prototipacdo e MVP (Minimum Viable Product).

2.1 Geolocalizacao

A geolocalizacdo é um recurso que determina as posi¢cdes geogréficas
de determinado objeto e seu uso tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos,
devido a servigos como Uber e IFood que possuem a funcionalidade de rastreamento
de seus motoristas.
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Existem diversas maneiras de se obter dados de geolocalizagéo, entre
as mais comuns pode-se citar o método por tempo de chegada da mensagem do
remetente ao destinatério, tempo de voo, indicador de poténcia do sinal recebido,
diferenca de tempo de chegada, Global Positioning System (GPS), por redes Wi-fi, por
triangulacdo, entre outras. Além dessas ha também alguns métodos emergentes,
como é o caso da identificacdo da localizacao a partir de redes LoRaWAN, que € uma
tecnologia de radiofrequéncia que permite enviar dados por longas distancia sem
comprometer a laténcia, com baixo consumo de bateria e de transmissdo (PASTORIO
e CAMARGO, 2021). Nesse método, os dados sdo enviados pelos dispositivos e
chegam até um getway, que ira encaminhar a entrada para o servidor que os entregara
para a aplicacdo para que possa fazer o processamento dos mesmos e realizar o
rastreamento do objeto.

Das formas mais comuns mencionadas, a mais utilizada atualmente € o
GPS. Segundo Monico (2002) essa tecnologia foi resultado da fusdo de dois projetos
norte-americanos, que visavam a criagdo de um programa de localizacdo que
abrangesse todo o mundo. Esse software foi desenvolvido pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos da América e, em sua concepcao, tinha o intuito de ser
utilizado apenas para fins militares. O método obtém a localizagdo do usuério,
pegando as coordenadas de quatro satélites e calculando suas distancias em relacéo
ao dispositivo e a partir do resultado e das coordenadas, o programa € capaz de
determinar a posicao do dispositivo.

2.2 Dispositivos Moveis

O surgimento e ascensao dos dispositivos moveis foi um marco historico
no contexto geral tecnolégico ao se analisar todas as vantagens trazidas por eles.
Tudo isso, como coloca Bottentuit Junior (2012), devido as suas qualidades de ser
leve, agil e movel, o que se alinha perfeitamente com a atualidade, onde ha uma
demanda cada vez mais constante por acessar informacdes em tempo real. Nesta
subsecdo serdo abordados temas que tangenciam essas tecnologias,cada vez mais
inerentes ao cotidiano da populacao.

2.2.1. Historia

Apesar da popularizacdo e predominancia dos dispositivos méveis
serem mais aparentes a partir do século XXI, como cita Krizanovi¢ (2020), sua histéria
tem inicio no ano de 1973 com primeiro dispositivo funcional chamado “DynaTAC
8000X” da Motorola, criado por Martin Cooper. Bem longe dos padrbes atuais, ja
contava com a principal funcionalidade idealizada para esses dispositivos: fornecer
mobilidade a comunicacao pessoal.

Em 1992 uma revolucao se deu no contexto de finalidade buscada para
os telefones celulares. Nesse periodo, a ideia de uma comunicacdo movel passou a
se juntar a tecnologia dos PDA’s (Personal Digital Assistants) que tinham como
principio facilitar o dia a dia do usuério, surgindo assim o primeiro smartphone: Simon
Personal Communicator, da IBM (QUEIROZ, 2018). Nessa nova perspectiva, 0s
dispositivos abriram novos horizontes para suas funcionalidades como mdasica, e-
mails, internet, jogos e afins.
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Com funcionalidades e infraestrutura a principio limitadas, porém, em
constante evolucdo, a nova tecnologia foi avancando com marcos significativos,
levantados por Ali (2022), como: 1992 com o envio da primeira mensagem de texto
(SMS), 1998 com o primeiro contetdo baixavel vendido para celulares (um toque de
celular) e 2003 que, com a crescente disseminagéo do 3G, inaugurou a era da internet
movel. Ao longo dos anos iam se mostrando outras grandes vantagens trazidas por
esses tipos de dispositivos.

Outro ponto importante a se destacar sdo 0s sistemas operacionais que
futuramente iriam dominar o mercado: iIOS e Android, os quais serdo melhor
comentados a seguir. Esses tiveram suas primeiras apari¢cdes apenas em 2007 com
Iphone 1 e 2008 com T-Mobile G1, respectivamente (SPENCER, 2023). Tais
tecnologias apontaram uma grande mudanca na mentalidade de construcdo dos
sistemas operacionais, como elucida Queiroz (2018, p. 53) quanto ao 10S: “Antes do
iPhone, o desenvolvimento de sistemas operacionais para smartphones nao contava
com um modelo definido, tornando o desenvolvimento de aparelhos algo difuso, que
nao seguia uma diregao légica constante”.

Wankhede (2023) coloca a década de 2010 como sendo o periodo da
consolidacdo das tecnologias que dominam o mercado até hoje. Sistemas
operacionais como Symbian, BlackBerry OS e Windows Mobile tentaram suprir as
necessidades que o mercado exigia, porém, ndo conseguiram alcancar a qualidade
oferecida pelas ja estabelecidas Google e Apple e ficaram para tras na corrida pela
atencao dos consumidores, dessa forma, se aproximando muito do atual mercado dos
dispositivos moveis.

Em sintese, com funcionalidades tornando-se mais e mais completas, os
avancos nao param de serem nitidos, cativando passo a passo o publico em geral.
Para Bottentuit Junior (2012, p. 127): “Hoje em dia, possuir um telefone celular nédo é
mais um luxo ou de moda, é uma necessidade”, tal colocagdo vem ganhando mais
forca e os celulares vao se tornando cada vez mais itens de dependéncia para a
sociedade atual sendo que, empresas como Google com o Android e Apple com o
iOS, estédo no centro dessa revolucgéao.

2.2.2. Android

Um dos pilares que dominaram a industria dos dispositivos moveis foi o
sistema operacional Android. Seu destaque se da pelo vasto e completo ambiente
criado, como aponta Ableson et al. (2012, p. 4):

O Android é um ambiente de software escrito para dispositivos méveis. Nao é
uma plataforma de hardware. O Android inclui um Sistema Operacional (OS)
baseado em um kernel Linux, uma rica Interface de Usuério (IU), aplicativos
de usuério, bibliotecas de cdédigo, frameworks de aplicativo, suporte a

multimidia e muito mais. E sim, até funcionalidades de telefone estéo incluidas!

Tal qualidade e sucesso se da muito pelas grandes empresas que estao
por tras de sua criagdo e langamento no mercado. Estédo inclusas nesse feito uma
alianca de grandes empresas de telefonia mével e tecnologia como Motorola,
Samsung, LG, Sony, Google, dentre outras que, juntas, formam a Open Handset
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Alliance (LECHETA, 2013). Tal grupo foi criado com o objetivo de “desenvolver,
manter e aprimorar o Android, trazendo inovacao para a tecnologia movel, melhorando
a experiéncia do usuario e reduzindo os custos” (DEITEL; DEITEL; DEITEL, 2015,
p.7) mantendo sempre constante sua evolugéo.

Por meio do suporte de grandes marcas e diversos fabricantes criando
seus celulares com Android, o produto foi se espalhando rapidamente no mundo todo.
Tal fato € mostrado na porcentagem da participacdo desse sistema no mercado global,
contando com aproximadamente 72,19% de celulares entre fevereiro de 2022 e 2023
segundo o portal de andlise de trafego na web StatCounter (2023).

No ponto de vista de desenvolvimento também existem vantagens no
ecossistema Android. Construido em coédigo-fonte aberto e de forma gratuita
possibilita que qualquer desenvolvedor interessado possa tanto ver como 0S recursos
séo utilizados e se comportam como realizar contribui¢cdes (DEITEL; DEITEL; DEITEL,
2015). Outro ponto valido a comentar sdo as linguagens utilizadas para se programar
nativamente: Java, muito usada em todo o mundo, dominante no mercado até os dias
de hoje e de cbdigo aberto, e Kotlin que também compila para a maquina virtual Java.

De forma geral, escolher programar aplicativos moveis para esse
sistema operacional é essencial para qualquer desenvolvedor que deseja atender uma
grande parte dos celulares em uso no mundo ao mesmo tempo que tem ao seu dispor
toda uma infraestrutura de anos de desenvolvimento e em constante evolucao.

2.2.3. i0S

Outro sistema operacional com muita credibilidade no mercado sao os
dispositivos i0S, abreviacao de Iphone Operation System. Diferente do Android, essa
tecnologia apenas é compativel com o hardware de sua empresa criadora, como
aponta Lecheta (2014, p. 23): “Uma caracteristica do IOS é sua unica e exclusiva
integracdo com o hardware da Apple, famosa por desenvolver bons conjuntos de
hardware, o que garante um 6timo desempenho geral do sistema”.

A multinacional americana, junto a seus sofisticados e robustos
dispositivos ao longo dos anos, também conquistaram uma grande parcela do
mercado mével. Segundo numeros do portal StatCounter (2023) a Apple durante o
periodo de fevereiro de 2022 a 2023 contou com cerca de 27,11% das vendas de
celulares globalmente, valores que indicam sua forca e importancia para o cenario
global de celulares e tablets.

Esse valor é justificado por alguns fatores de qualidade para o
consumidor desses dispositivos. Como aponta Queiroz (2018), a abordagem feita na
construcdo do iOS para o publico é a priorizacdo do design somada a uma expertise
na industria de hardware desde a década de 70, de forma a unir utilidade, inovacgéo e
beleza em seus produtos.

Tal qualidade também se reflete no ponto de vista dos desenvolvedores.
Na camada iOS existem frameworks que facilitam o trabalho do profissional que vai
desenvolver com esse sistema de modo que, ao escolher trabalhar com eles, conta-
se com funcgdes ja funcionais que agilizam o trabalho em geral, além de possuirem
portabilidade muito melhor para outros dispositivos da empresa (ROCHA; NETO,
2014). Esses frameworks sao diversos e estao distribuidos nas camadas que formam
0 ecossistema iOS.
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Diferente do seu concorrente Android, que oferece uma liberdade de
desenvolvimento multiplataforma para os principais sistemas operacionais (Windows,
Mac, Linux), a Apple seguiu outro caminho (MENDONCA; BITTAR; DIAS, 2011).
Porém, como colocam os autores, para se programar nativamente em iOS é
necessario utilizar o Objective C e limitar-se a desenvolver restritamente em um
computador Mac. Também é possivel nativamente programar em Swift, entretanto
ainda assim restritamente em MacOS.

Em resumo, a Apple desenvolveu um poderoso sistema operacional que
trouxe diversas novidades ao mercado movel. Junto ao Android compdem os pilares
de tecnologias desse setor e isso esta justificado nos nimeros dominantes de ambos
mostrando que, quando se trata de desenvolvimento mobile, deve-se manter ambas
sempre em pauta.

2.2.4. Desenvolvimento Hibrido

Como apresentado, existem dois sistemas operacionais dominantes
para dispositivos moveis, sendo que cada um deles é desenvolvido sobre uma
arquitetura especifica , e isso torna necesséaria a utilizacdo de linguagens de
programacao apropriadas para o desenvolvimento de aplicativos, como Java para
Android ou Objective-C para iOS.

Um dos grandes problemas do desenvolvimento nativo € o tempo para
a entrega e custo de producdo, uma vez que é preciso desenvolver determinada
funcionalidade duas vezes, uma para iOS e outra para Android. Porém, uma aplicacéo
nativa é capaz de explorar de forma melhor algumas funcionalidades do dispositivo,
tais como, camera, calendario, GPS, entre outras. Tendo em vista essas informacdes
sobre o desenvolvimento nativo, Venteu e Pinto (2018) afirmam que “se o publico-alvo
do aplicativo é mais exigente, buscando rapidez e confiabilidade, o app nativo é a
melhor op¢ao para atender essa demanda”.

Apesar do desenvolvimento nativo trazer diversos beneficios, a empresa
gue optar por este modo de trabalho devera investir mais capital, pois sera necessario
gue a mesma funcionalidade ou aplicativo seja desenvolvido duas vezes, exigindo
uma equipe maior e profissionais especialistas em cada um dos sistemas operacionais
dos dispositivos moveis. Diante dessa problemética houve a necessidade de
desenvolver uma codificacdo de modo que a aplicacdo pudesse ser disponibilizada
para ambos 0s sistemas operacionais. Essa solu¢do € denominada desenvolvimento
hibrido. Neste tipo de desenvolvimento, € realizada a codificacdo apenas uma vez e
um framework transforma o cédigo escrito em HTML, CSS, Javascript, Dart etc. em
linguagem nativa e com isso, o sistema operacional do dispositivo mével montara as
telas da aplicacao utilizando os seus proprios componentes (VENTEU; PINTO, 2018).
Essa compilacdo torna possivel que o aplicativo seja aberto, mesmo que o celular
esteja offline, tornando o desenvolvimento hibrido mais recomendado que o sistema
web app, em que as paginas ficam alocadas em um servidor web e o aplicativo
necessita acessar esse servidor para buscar as telas da aplicacdo (SOUSA; BRITO;
REIS, 2014).

2.3 Tecnologia e o transporte
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Explorados os aspectos relacionados aos dispositivos moveis e a
revolucdo digital atrelada ao seu progresso, podemos contextualizar esse cenario
dentro do escopo deste projeto. O setor de transporte urbano ha tempos vem sendo
um debate recorrente no espaco publico, tal fato se d& visto o rapido crescimento das
grandes cidades em ritmo que a qualidade dos servicos do setor ndo pode
acompanhar (FOGACA; ALVES, 2020). Ainda segundo os autores, o resultado desse
fenbmeno vem se tornando em uma ineficiéncia e evasao do transporte publico,
ocasionando em maior nimero de veiculos particulares nas ruas e maiores
dificuldades na locomocé&o urbana.

Neste contexto, a tecnologia surge como ferramenta essencial no
transporte urbano de 6nibus. Isso pois, como coloca Silva (2000), a demanda por
essas areas, por mais que em declinio, existe expressivamente. Ou seja, mediante
um setor competitivo, a digitalizacao dos processos se torna diferencial de mercado e
referéncia de qualidade para prestadores de servi¢co que desejam se destacar.

Nesse quesito, a tecnologia pode auxiliar a elevar o nivel dos processos
e servigos e o impacto gerado é evidente (SILVA, 2000, p. 14):

“Desenvolvimentos recentes na tecnologia da informagao tém proporcionado
grandes avancos no gerenciamento dos sistemas de transportes. No mundo ja
existem varias tecnologias testadas e em funcionamento que estéo auxiliando

na tarefa de controle da operacao do transporte publico por énibus”

Com isso em mente, seja de forma operacional quanto em questdes
processuais, 0 ganho adquirido € expressivo e vale ser ressaltado. Para atingir esse
objetivo, é eluciado em gque pontos de acdo essas inovacdes devem agir e que a
solucéo nesse trabalho tange: O ponto primordial € fornecer informacdes assertivas e
necessarias aos usuarios para que eles possam se locomover de forma mais eficiente
e rapida (CUNHA, 2016).

Nassar e Vieira (2017) complementam essa ideia apontando que uma
das grandes dores tida pelos individuos no transporte publico esta na disponibilizacao
de informacfes de Onibus, terminais, trajetos e horarios. Visto isso, ao juntar essa
informacéo a da necessidade de se destacar no mercado, temos a sintese de que a
gualidade de um produto competitivo no transporte hoje reside naquele que melhor
informa seus usuarios com dados relevantes para utilizar seu servico.

Outro fator de valida mencao que sempre deve ser mantido em mente
nessas tecnologias se trata das pessoas com deficiéncias. Como coloca Rabelo
(2008, p. 7): “Transportar passageiros nao se resume em levar pessoas de um lugar
para outro com rapidez sem que haja preocupacdo com seguranca, autonomia e
facilidade de acesso”, com énfase no acesso a “todos”, independente da condig¢ao.

Sistemas criados pensando em individuos deficientes sdo conhecidos
como assistivos e séo feitos de forma a abranger o processo de construcdo de um
software como um todo, desde produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
até servicos (DA CRUZ et al, 2015). Esse tipo de solucdo cresce diretamente
proporcional a sensibilidade da sociedade como um todo em relacéo as pessoas com
necessidades especiais. Fato o qual vem ocorrendo, porém ainda com grande
caminho a percorrer, como exemplificado em pesquisa feita pela empresa
BigDataCorp e Movimento Web Para Todos (2020) que constatou que menos de 11%
dos bot6es em mais de 2 mil aplicativos tinham a rotulagdo minima necesséria.
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Em resumo, a tecnologia e o transporte sdo areas que, ao andar juntas,
produzem bons resultados. Seja em questdo ambiental, informativa, inclusiva ou
qguanto diferencial de mercado, estar atento aos avancos digitais € base para um
servi¢o de qualidade nesse setor nos dias de hoje.

2.4 Smart cities

Como abordado, muitas cidades sofreram com problemas de
acompanharem seu crescimento e a alteracdo de paradigmas de forma geral da
sociedade. Esse fato impacta os cidaddos como um todo, pois retrata uma
incapacidade governamental de aplicar suas politicas urbanas necessarias o que gera
insustentabilidade social e ambiental generalizada nas ruas (NETO, ROLT,
ALPERSTEDT, 2018).

Porém, assim como em outros momentos da historia, as cidades se
adaptaram e dessa vez com uma ferramenta muito poderosa: a tecnologia. Através
dela criou-se um novo modelo de estruturacdo denominado smart cities, centros
urbanos focados em gestéo eficiente de recursos com intuito de melhorar o ambiente
como um todo (CUNHA, 2016).

Tal termo de extrema importancia carrega uma forma de pensar as
metropoles e abrange tecnologias e metodologias diversas especificas para cada
setor. No setor de transporte publico o conceito € expandido para a smart mobility
(mobilidade inteligente) e essa ideia € tida como sendo o futuro do setor: sistemas
integradores funcionais e de impacto ambiental baixos, como coloca a autora
(CUNHA, 20186).

Paiva e Sara et al (2021) elencam os pontos principais dessa nova
mobilidade urbana: flexibilidade, eficiéncia, integracdo, sustentabilidade, seguranca,
beneficios sociais, automacdo, conectividade, acessibilidade e experiéncia do
usuario. Todos esses pilares juntos transformam o setor tradicional e trazem
dinamicidade elevando a qualidade da experiéncia de quem utiliza. Sistemas
integradores e eficientes visando resolver um problema recorrente de grandes cidades
como transitos lentos e engarrafamentos extensos e caoticos.

Outro ponto também abrangido nesse contexto € a gestdo das
informacdes. O ambiente das smart cities fomenta a criacdo de uma rede de
rastreamento de dados dos servicos utilizados pelos cidaddos que futuramente sao
usados para melhorias sociais e técnicas dentro do ambito das cidades inteligentes
(NETO, ROLT e ALPERSTEDT, 2018). Esse monitoramento pode ser tanto passivo
guanto ativo e gera frutos a curto e longo prazo, sendo um exemplo a verificacdo da
necessidade de melhorias na acessibilidade do transporte publico dentro de uma
metropole. Essa caracteristica tange o objetivo desse trabalho que, sob essa Optica
citada, vé-se o0 Busline como uma via de mado dupla com o usuario fornecendo
informacdes Uteis e angariando novas para melhorias futuras.

Dessa forma, visto a caracteristica informativa e do objetivo em melhorar
a qualidade dos servicos é possivel abstrair que o protétipo discorrido nesse projeto €
um passo importante para a modernizacao das cidades rumo ao conceito de smart
City.
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2.5 Prototipacéo e MVP

A prototipacdo de um software é um dos processos de planejamento do
desenvolvimento, em que é criada uma verséo inicial do produto para iniciar 0s
processos de exploracdo de ideias para o fluxo de uso, além de ser uma maneira mais
eficaz de validar os requisitos, uma vez que o protétipo pode ser exposto ao cliente,
para que ele possa avaliar se o sistema esta conforme as suas expectativas (Wagner
Horlle, 2021). Outro modo de uso da prototipacao é na elicitagdo dos requisitos, para
isso, € recomendado que seja desenvolvido um protétipo de baixa fidelidade (para que
nao seja demandado muito tempo de desenvolvimento) que tem como objetivo apenas
mostrar 0 que seria o sistema, sem possuir representacéo visual complexa, facilitando
assim que os desenvolvedores e clientes consigam se comunicar e alinhar
expectativas (ROSEMBERG et al, 2008).

O minimum viable product (MVP) é um artefato que contém
funcionalidades basicas para que o produto seja considerado entregavel. Construir
um MVP é um processo interativo no qual a equipe de design deve apresentar
constantemente suas propostas aos stakeholders, e estes devem dar feedbacks
rapidamente, com o intuito de tornar o processo o0 mais dinamico possivel
(LENARDUZZI, TAIBI, 2016). Com o0 MVP é possivel coletar o maximo de informagodes
valiosas com o minimo de esfor¢co possivel, tornando-se uma valiosa estratégia para
0 processo de desenvolvimento de software.

MVP é ainda um artefato de um método de desenvolvimento
denominado Lean Startup, criado por Eric Ries. De acordo com Ries apud Lenarduzzi
e Taibi (2016), o desenvolvimento do produto pode ser a combinacéo de trés ideias:
hipotese orientada a negocios, experimentacao e lancamento interativo de produtos.
Essa combinacdo faz com que haja a reducdo de riscos de encarecimento de
funcionalidades, uma vez que, sempre que é lancado um novo MVP, o cliente ja o
analisa e gera um feedback para a equipe, minimizando o retrabalho de algum maodulo
do sistema apos ser desenvolvido.

Sommerville (2018) diz que um dos grandes gargalos da elicitacdo de
requisitos é, muitas vezes, o stakeholder ndo saber o que quer, ou ndo saber
expressar suas necessidades e expectativas. Com um Protétipo ou MVP, a
comunicacao e alinhamento desses pontos se torna mais assertiva, pois o stakeholder
possui uma representacédo visual do que o sistema fara.

3 Meétodos e Ferramentas

Utilizando as tecnologias previamente citadas, iniciou-se a idealizagéo
de um projeto que pudesse auxiliar a populacdo que utiliza transporte publico. Isso €,
por meio de um aplicativo movel, fornecer informacgdes, em tempo real e no alcance
do celular, sobre os 6nibus circulares da cidade de Franca.

Almejando entender melhor as dores que poderiam ser sanadas com
uma solucdo dessa area, foi realizada uma pesquisa de carater qualitativo. Seu
alcance foi visando o publico-alvo: moradores francanos em geral que ja utilizaram
desse transporte na regiao e poderiam trazer feedbacks sobre pontos de atencé&o
baseados em suas experiéncias. As respostas da pesquisa auxiliaram na criagdo dos
requisitos necessarios para o desenvolvimento da solugdo proposta.
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Sendo assim, o0 primeiro passo para atingirmos esse objetivo foi a
elaboracédo das perguntas do formulario de pesquisa. Utilizou-se a plataforma Google
Forms para montar 10 perguntas, sendo a maioria de multipla escolha e algumas
podendo o proprio questionado adicionar comentarios ou alternativas. Na Figura 1
estao listadas as perguntas.

O questionario foi aplicado entre os meses de marco e julho de 2023 e
foram obtidas 64 respostas dos respondentes. A analise das informacdes fornecidas
mostrou um publico-alvo que majoritariamente vivencia problemas enquanto utiliza
Onibus circulares e que até entdo nunca utilizou/conheceu algum servico que 0s
solucionasse, como mostram os Graficos 1 e 2.

Constatada a dor mais comum entre 0s entrevistados, foi possivel,
analisando as respostas as perguntas 9 e 10, abstrair, como um software voltado a
essa area poderia auxiliar o usuario que, até entdo, em sua maioria, nao utilizava
aplicativos de rastreamento no seu dia a dia.

Com o questionario feito, iniciou-se a elicitacdo de requisitos. Como
coloca Sommerville (2018, p. 39): “Especificagcdo do software ou engenharia de
requisitos é o processo de compreender e definir quais servigos sdo necessarios para
o sistema e identificar as restricbes sobre sua operagao e desenvolvimento”. Ou seja,
baseado em uma analise dos dados coletados contundente sobre os dados pegos
anteriormente foi feita a elaboracdo das necessidades que do aplicativo deveria
abranger, sendo especificados 28 requisitos funcionais e 8 nédo funcionais. A Figura 2
apresenta os requisitos referentes a marcar 6nibus como favoritos.

Figura 1 Perguntas do formulario

Qual sua idade?

Com qual frequéncia vocé usa algum servico de dnibus?

Vocé ja perdeu o énibus alguma vez?

Vocé tem o costume de pegar frequentemente (mais de uma vez por
semana) o mesmo dnibus?

Vocé ja utilizou algum aplicativo de rastreamento de dnibus antes?

Se respondeu sim na questao anterior, qual foi sua experiéncia?

O dnibus que estava esperando, ja atrasou alguma vez?

Vocé possuil alguma deficiéncia fisica?

Se houvesse algum aplicativo que rastreia onibus em tempo real e 0s
mostra, quais das funcionalidades néao podem faltar nesse aplicativo?
.Tem alguma funcionalidade que seria importante para o aplicativo que
néo esta listada acima?

CooND RN =

—
=

Fonte: autoria propria
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Gréfico 1 - Gréafico de analise das respostas da pergunta 3

Vocé ja perdeu o 6nibus alguma vez?

64 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria prépria, 2023

A partir dos requisitos foram gerados o BPMN e o Caso de Uso do
projeto, utilizando-se a linguagem UML e a ferramenta draw.io de modo a mapear os
processos do software e identificar as principais atividades que o usuario e o
administrador precisam executar no aplicativo de monitoramento de 6nibus circular. O
Caso de Uso do projeto pode ser visualizado na Figura 3. Todos os documentos
citados estdo disponiveis no Github, no link: https://github.com/cadu-
LF/Documementos-TCC-2023.

Graéfico 2 - Grafico de analise das respostas da pergunta 5.

Vocé ja usou algum aplicativo de rastreamento de onibus antes

64 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: Autoria propria, 2023
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Figura 2 - Requisitos relacionados com a entidade dos 6nibus

ID: RF 005

Nome do Requisito: Mostrar mais
informacodes sobre o dnibus

Descrigao -=

Deve mostrar mais informacoes
referentes ao onibus selecionado.
Informacdes como: titulo de linha, rota
completa, horarios padrdes,
lotac@o/capacidade, acessibilidade para
pessoas com alguma deficiéncia,
previsao de chegada, status (atrasado
ou nNao)

Prioridade ->

Alta

Campos ->

Regras de negoécio ->

Para usar essa funcionalidade o usuario
deve clicar sobre um dnibus ativo

ID: RF 006

Nome do Requisito: Favoritar dnibus

Descrigao ->

Ao selecionar um dnibus deve haver a
opcéao de favorita-lo para que possa
acompanhar seu itinerario, rotas e
informacdes em geral separadamente.
Ao favorita-lo deve haver a
possibilidade do usuario ligar as
notificactes para receber as ultimas
informacdes do onibus (paradas, onde
val passar, etc.)

Prioridade ->

Média

Campos ->

Regras de negocio -

As notificactes apenas serao enviadas
caso 0 usuario tenha permitido o envio
no seu dispositivo

Fonte: autoria propria
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Figura 3 - Caso de Uso
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Fonte: autoria propria
4 Resultados da solucao proposta

Esta secdo apresenta os resultados do projeto e detalha as principais
funcionalidades implementadas, com breves explicacdes das telas do aplicativo.

4.1 Aplicacao do pedestre

A aplicacdo Busline traz funcionalidades que serdo utilizadas pelos
pedestres usuarios de 6nibus circulares da cidade de Franca. Ao acessar o aplicativo
€ apresentada uma tela com o logo da empresa e com um botao escrito “Entrar’ que
permite realizar o login informando email e senha, ou se registrar no sistema
informando, email, senha, nome, telefone, data de nascimento e endereco (CEP, rua,
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bairro e nimero), caso ainda nao esteja cadastrado. O fluxo de login e cadastramento
no aplicativo pode ser visto na Figura 4.

O usuario logado tem acesso ao mapa da cidade, onde serdo exibidos
0s Onibus cadastrados e que estéo circulando no momento, assim como 0s pontos em
gue esses veiculos passardo (Figura 5). Esta tela também possui as acdes:

e Clicar no 6nibus: exibe informacdes sobre o 6nibus, como, titulo da linha,
ponto de destino, itinerario, horario previsto para a chegada (informando
caso o veiculo esteja atrasado), capacidade e um icone informando se
0 mesmo esta preparado para receber pessoas com necessidades
especiais . Além disso, o0 usuario podera visualizar a rota completa do
Onibus ao escolher o botdo “Rota completa” (Figura 6).

e Clicar no ponto: exibe a ordem de chegada dos 6nibus para o local
selecionado assim como os horarios de chegada programados. Além
disso, exibe um botdo para mostrar o itinerario completo daquele ponto.
As telas de visualizacéo dos pontos que o0 usuario comum acessa podem
ser vistas na Figura 7.

e Abrir 0 menu lateral: apresenta um menu com quatro opcdes:
“Configuragdes”, “Favoritos”, “Ajuda” e “Desconectar". No primeiro
botdo, o usuario podera alterar seus dados pessoais, como: nome,
senha, email, nimero de telefone, CPF, endereco (NUmero, Rua, Bairro)
e podera ativar e desativar as notificagdes. Na opcédo “Favoritos”, o
usuario podera visualizar os 6nibus e pontos marcados como favoritos.
A opcéao “Ajuda” trara alguns tutoriais sobre como o aplicativo funciona,
além de explicar funcionalidades. O botdo “Desconectar” encerra o
acesso do usuario ao sistema. As telas do menu lateral e suas opcoes
podem ser vistas na Figura 8

4.2 Aplicacdo dos Administradores

Além da aplicacdo do pedestre, os administradores da companhia de
Onibus terdo acesso ao aplicativo. Para estes, a aplicacdo Busline garante acesso a
um painel gerencial dos dados da aplicacdo, como os 6nibus cadastrados, pontos e
administradores que tém acesso a esse painel. Para acessar essa funcionalidade, o
administrador precisa realizar o login, da mesma forma que o usuario pedestre e, ao
clicar no menu lateral, tera a opgao “Painel Administrador” com as opgoes: “Gerenciar
Onibus”, “Gerenciar Ponto” e “Gerenciar Administradores”, conforme Figura 9.

Ao selecionar a primeira opcdo, o administrador podera consultar os
Onibus cadastrados, assim como buscar pelo titulo da linha e registrar um novo, caso
necessario. Os 6nibus cadastrados na aplicacdo poderdo ser selecionados e, ao
realizar essa acédo, o usuario sera redirecionado a uma pagina contendo os dados da
opc¢ao selecionada, assim como a opcdo de editar e deletar. As telas de edicédo e
criacao de um novo Onibus sao iguais, contendo os campos “Titulo da linha” (contendo
o nome da linha), “Horario de Inicio” (horario em que o 6nibus inicia a rota) e “Pontos”
(em que o administrador podera adicionar 0os pontos e 0s horarios em gue o 6nibus
deve passar por ali) (Figura 10).
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Figura 4 - Fluxo de Cadastramento

. Registrar Registrar
j 9 9
Busline
[CEEEEEE)"
Lo

Entre na sua conta

Email

BUS“I'IO Nimero de Celular

(o] Confirme a Senha Data de Nascimento

Esqueceu sua senha?

Entrar Ainda n&o possui uma conta? Registrar

Registrar Confirmar email Registrado

- com sucesso
7Y
t ‘
-

Clique aqui para acessar
sua conta

Nés enviamos um e-mail

Niimero de confirmagio para:

Verifique seu e-mail e clique no link
de confirmag&o para continuar.

Reenviar e-mail

Fonte: autoria propria

A geréncia de pontos conta com um tela mostrando os pontos
cadastrados, uma opcéo para busca por um ponto especifico e a opcao de inserir um
novo ponto. Clicar em algum ponto, redireciona o usuario para uma pagina contendo
informacdes sobre o ponto selecionado, assim como a op¢ao de exclui-lo e edita-lo.
As telas de edigao e registro de ponto sao iguais, contendo os campos “Cédigo do
Ponto” (nome que o ponto sera identificado), “Horario de Inicio” (horario que o primeiro
dnibus passa nele) e “Onibus” (que representara os 6nibus que passaram no ponto,
assim como o horario previsto para sua chegada) (Figura 11).

A gestdao de administradores da ao usuario a acdo de visualizar,
adicionar, remover e editar administradores do sistema. Esta opcdo mostra 0s
administradores cadastrados no sistema atualmente, além de permitir filtrar pessoas
em especifico e adicionar um novo, caso necessario. Ao selecionar um administrador
serdo exibidas as informacdes nome e email. O campo senha sera sempre oculto.
Ainda é possivel excluir o administrador ou editad-lo. As telas de edicdo e insercéo de
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administrador sdo iguais, contendo os campos “Nome”, “Email” e “Senha”. Todas as
telas relacionadas com essas funcionalidades podem ser vistas na Figura 12. Vale
ressaltar que apenas os usuarios administradores terdo acesso a essa parte do
sistema, e sO poderdo acessa-la, se forem cadastrados por um usuario que ja seja
administrador.

Figura 5 - Mapa inicial

e Onibus D3120

Vo)

olinhas Kids § /Qﬁ

g

Fonte: autoria prépria
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Figura 6 - Telas referentes ao Onibus
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Fonte: autoria propria
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Figura 7 - Telas dos pontos
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Fonte: autoria propria
Figura 8 - Menu lateral

Itens Favoritados
£ Configuragdes
* Favoritados
? Ajuda
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Email de magao enviado para
shikr@gmail.com
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Fonte: autoria propria
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Figura 9 - Tela inicial dos administradores
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Fonte: autoria propria
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Figura 10 - Gerenciamento de 6nibus
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Fonte: autoria propria
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Figura 11 - Gerenciamento de Pontos
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Fonte: autoria propria
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Figura 12 - Gerenciamento de Administradores
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O protétipo das telas apresentadas esta disponivel de forma online no
link na ferramenta Figma e dividido em “Telas” e “Protétipo Funcional’
https://www.figma.com/file/nyMER5qNxVIeAVDLGATNAp/TCC---
Busline?type=design&node-id=213%3A82&mode=design&t=Pz50GY5d9IT8uoCw-1
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5 Consideracdes finais

A analise de todos os pontos abordados ao longo da execucdo desse
projeto nos permitiu obter algumas conclusées importantes. Uma delas € o papel da
tecnologia em trazer beneficios a sociedade, evidenciado no contexto deste projeto
no ambito do transporte publico. Diariamente, por meio de computadores, tablets e
celulares, a transformacéo digital esta transformando o mundo. Com essa perspectiva
em mente, o objetivo deste trabalho pode ser considerado atingido, visto a criacao de
um prot6tipo de solucdo que traz aos cidaddos da cidade de Franca a possibilidade
de rastrear pontos, rotas e Onibus, assim como manter informacdes sobre eles ao
alcance.

Outro aspecto destacado diz respeito a caréncia de solu¢bes adequadas
no mercado, conforme percebido na perspectiva do publico-alvo, evidenciada na
pesquisa conduzida. Tendo isso em vista, a busca por uma abordagem efetiva para
suprir essas necessidades foi tomada como propulsora para a concepcado e
desenvolvimento do projeto: um prototipo de aplicativo inclusivo que conecta o usuario
a todas as informacdes necessarias para utilizar o servigco de transporte desejado, na
palma da mao.

A criacdo dessa iniciativa contou com uma série de desafios ao longo de
seu desenvolvimento. Primeiramente, houve a necessidade de compreender a
abordagem mais eficaz para atuar como desenvolvedores de solu¢des concretas no
setor do transporte publico, o que implicou em estabelecer uma pesquisa qualitativa
capaz de obter informacdes relevantes. Mais ainda, a atencao e sensibilidade exigidas
para a criacdo das documentacdes e das telas, itens complementares a esse artigo,
de forma a serem as mais assertivas possiveis.

A superacao desses desafios proporcionou aos autores uma seérie de
aprendizados significativos. A construcao de um projeto desde a sua concepcao exigiu
e trouxe maturidade que certamente sera aplicavel no futuro cenario profissional. Além
disso, vale ressaltar a incorporacéo de praticas de engenharia de software estudadas
e revistas ao longo de todo o processo.

Projetos futuros podem incluir as implementacfes necessarias para o
efetivo desenvolvimento do projeto utilizando-se das tecnologias citadas no referencial
tedrico, além do seu aprimoramento continuo e testes com usuarios reais.
Adicionalmente, planos de melhoria e expansdo podem abranger mais éareas
identificadas como essenciais com base na pesquisa realizada, como recursos para
geracao inteligente de rotas e informacdes sobre os 6nibus necessérios para atingir
um destino selecionado pelo usuario, bem como aprimoramentos gerais para tornar o
aplicativo mais assistivo.

De forma geral, este projeto serve como ponto de partida para explorar
novas abordagens de resolucdo de problemas no setor de transporte publico da
cidade de Franca.

Referéncias
79



BESIGBT Revista Eletrénica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacdo e Gestdo Tecnoldgica  centro Universitario Municipal de Franca
on-Line u Vol. 13 Nro. 1 2023

ABLESON, Frank; KING, Chris; SEN, Robi. Android em acgéo. Elsevier Brasil, 2012.

ALI, Ray.. History of mobile phones and the first mobile phone. 2022. Disponivel
em: https://www.uswitch.com/mobiles/guides/history-of-mobile-phones/. Acesso em:
21 mar. 2023.

ALPERSTEDT NETO, Carlos Augusto; ROLT, Carlos Roberto de; ALPERSTEDT,
Graziela Dias. Acessibilidade e tecnologia na construcéo da cidade inteligente.
Revista de Administragdo Contemporanea, v. 22, p. 291-310, 2018

Aplicativos populares tém, na média, descricdo em menos de 14% de suas imagens,
limitando o seu acesso as pessoas com deficiéncia visual. Web para todos, 2020.
Disponivel em: https://mwpt.com.br/aplicativos-populares-tem-na-media-descricao-
em-menos-de-14-de-suas-imagens-limitando-o-seu-acesso-as-pessoas-com-
deficiencia-visual/. Acesso em 7 de ago. de 2023

BOTTENTUIT JUNIOR, Joéo Batista. Do computador ao tablet: Vantagens

pedagogicas na utilizacdo de dispositivos méveis na educacao. Revista
educaonline, v. 6, n. 1, 2012.
CUNHA, Maria Alexandra et al. Smart cities: transformacéo digital de cidades. 2016.

DA CRUZ, Daniel Marinho Cezar et al. O trabalho e a tecnologia assistiva na
perspectiva de pessoas com deficiéncia fisica. Revista de Terapia Ocupacional da
Universidade de Sao Paulo, v. 26, n. 3, p. 382-389, 2015.

DEITEL, Harvey; DEITEL, Paul; DEITEL, Abbey. Android: Como Programar.
Bookman Editora, 2015.

DE MENDONCGCA, Vinicius Rafael Lobo; BITTAR, Thiago Jabur; DE SOUZA DIAS,
Marcio. Um estudo dos Sistemas Operacionais Android e iOS para o
desenvolvimento de aplicativos. 2011.

FOGACA, MAICON DA CUNHA; ALVES, EDER JUNIOR. TECNOLOGIAS DE
TRANSPORTE PUBLICO NO AMBITO DAS CIDADES INTELIGENTES: UMA
REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA. Anais do VIII SINGEP - S&o Paulo —
SP, 2020

HORLLE, Wagner. Prototipacéo de Software: O que vocé precisa saber. CSP Tech,
17 de novembro de 2021. Disponivel em:
https://blog.csptecnologia.com/prototipacao-de-software/. Acesso em: 4 de maio de
2023.

KRIZANOVIC, Ivana. Cell phone history: From the first phone to today's
smartphone wonders. 2020. Disponivel em: https://versus.com/en/news/cell-phone-
history. Acesso em: 21 mar. 2023.

LECHETA, Ricardo R. Google Android-32 Edicdo: Aprenda a criar aplicacfes

para dispositivos moéveis com o Android SDK. Novatec Editora, 2013.
LECHETA, Ricardo R. Desenvolvendo para iPhone e iPad-32 edi¢cdo: Aprenda a

desenvolver aplicativos utilizando o iOS SDK. Novatec Editora, 2014.

80



HESIGBT Revista Eletrénica de Sistemas de Uni-FACEF

Informacdo e Gestdo Tecnoldgica  centro Universitario Municipal de Franca
Oon-Line u Vol. 13 Nro. 1 2023

LENARDUZZI, Valentina; TAIBI, Davide. MVP explained: A systematic mapping
study on the definitions of minimal viable product. In: 2016 42th Euromicro
Conference on Software Engineering and Advanced Applications (SEAA). IEEE,
2016. p. 112-119.

MONICO, Joao Francisco Galera. Posicionamento pelo Navstar-GPS. Unesp,
2002.

NASSAR, Victor; VIEIRA, Milton Luiz Horn. O compartilhamento de informacdes no
transporte publico com as tecnologias RFID e NFC: uma proposta de aplicacao.
urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, v. 9, p. 327-340, 2017.

PAIVA, Sara et al. Enabling technologies for urban smart mobility: Recent trends,
opportunities and challenges. Sensors, v. 21, n. 6, p. 2143, 2021.

PASTORIO, André F.; DE CAMARGO, Edson T. Técnicas de Geolocaliza¢&o em
Redes LoRaWAN como Abordagem de Tolerancia a Falhas para Dispositivos 10T
Baseados em GPS. In: Anais do XXIl Workshop de Testes e Tolerancia a Falhas.
SBC, 2021. p. 29-42.

QUEIROZ, Leonardo Rossatto. IPhone, Android, e a consolidacao da cultura do
smartphone: o papel do IPhone e do Sistema Operacional Android como
catalisadores da consolidacado no mercado de smartphones em escala global.
Revista Tecnologia e Sociedade, v. 14, n. 30, p. 47-70, 2018.

RABELO, Gilmar Borges. Avaliacao da acessibilidade de pessoas com deficiéncia
fisica no transporte coletivo urbano. 2008.

ROCHA, Adriano Mendonca; NETO, Roberto Mendes Finzi. Introducdo a Arquitetura
Apple i0S. 2014.

ROSEMBERG, Carlos et al. Prototipacao de software e design participativo: uma
experiéncia do atlantico. IHC, v. 8, n. 312-315, p. 67, 2008.

SILVA, Danyela Moraes da. Sistemas inteligentes no transporte publico coletivo por
onibus. 2000.

SILVA, Mateus C.; NASCIMENTO, Vitor H.; LOPES, Cassio G. Localizagao de
fontes por diferenca de tempo de chegada em meios anisotropicos. Anais do
XXXVII Simpdsio Brasileiro de Telecomunicacoes, Petropolis, 2019.
SOMMERVILLE, lan. Engenharia de software. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2018.
E-book. Disponivel em: https://plataforma.bvirtual.com.br. Acesso em: 24 ago. 2023.
SOUSA, Leonardo Amaral; BRITO, Leandro; REIS, Uedson. Estudo comparativo
entre as modalidades de desenvolvimento mobile: web app, hibrida e nativa. 2014.
SPENCER, Jamie. History of the cell phone (1973 to 2023). 2023. Disponivel em:
https://www.practicallynetworked.com/history-of-the-cell-phone/. Acesso em: 21 mar.
2023.

STATCOUNTER. Global Mobile OS Market Share February 2023. Disponivel em:
https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide. Acesso em: 22 mar.
2023.

VENTEU, Kelly Cristina; PINTO, Giuliano Scombatti. Desenvolvimento moével hibrido.
Revista Interface Tecnoldgica, v. 15, n. 1, p. 86-96, 2018.

81



BESIGBT Revista Eletrénica de Sistemas de Uni-FACEF

P Informacdo e Gestdo Tecnoldgica  centro Universitario Municipal de Franca
on-Line . Vol. 13 Nro. 1 2023

WANKHEDE, Calvin. The history of cell phones: a decade-by-decade timeline.
2023. Disponivel em: https://www.androidauthority.com/history-of-cell-phones-
timeline-3264425/. Acesso em: 21 mar. 2023

82



