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Resumo

Nos ultimos anos, a evolugao tecnoldgica tem sido réapida, transformando os celulares
em instrumentos multifuncionais essenciais para comunicacao e informacao. Em cidades
como Monte Carmelo, que recebem muitos novos habitantes, especialmente jovens, a
falta de servicos de apoio e conhecimento sobre a cidade pode dificultar a adaptagao,
evidenciando a necessidade de solugoes tecnologicas para facilitar a integracao desses
individuos. Assim, este trabalho discorre em cima da constru¢ao de um sistema WEB
utilizando PWA, a fim de disponibilizar aos alunos da Universidade Federal de Uberlandia
do Campus de Monte Carmelo, todas as informacoes pertinentes aos 6nibus que circulam
na cidade, como localizacao dos pontos, horarios, avisos, etc. Serda abordado toda a parte
tedrica e pratica de como este sistema foi desenvolvido, as tecnologias utilizadas, tanto de
front-end como, HTML, CSS e Java, quanto back-end com NodeJS, MongoDB e Redis
além da infraestrutura em cloud. Também é apresentado detalhadamente toda a parte de
engenharia de software, desde o levantamento dos requisitos, modelagem de dados e casos
de uso até a implantacao e instalagao da aplicacao, por fim é apresentado os resultados

obtidos apés a implantagao da primeira versao da aplicacao.

Palavras-chave: ITS, Onibus, PWA, Cloud, Engenharia de Software.
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CAPITULO

Introducao

A tecnologia tem se mostrado em uma evolugao cada vez mais rapida durante os ul-
timos anos. Um aparelho celular que originalmente foi construido para realizar o contato
entre duas pessoas em lugares distintos do mundo através da fala, hoje se tornou o prin-
cipal instrumento utilizado para recepcao de informacoes de qualquer que seja a fonte,
comunicagao em tempo real, sendo ela através de video, fala ou texto entre duas ou mais
pessoas (JUNIOR; LIMA; CUNHA, 2014).

Entretanto, muitas vezes, esse potencial que a tecnologia oferece nao é utilizado, por
exemplo, nas cidades interioranas, é possivel encontrar com facilidade estabelecimentos
que ainda utilizam recursos em papel, como comanda, nota de servigo, dentre outros.

A evolugao da tecnologia tem também como objetivo auxiliar e facilitar tarefas para o
usuario, um sistema de pedidos para um restaurante, traz ao gargom uma maior facilidade
ao realizar um pedido com apenas alguns cliques, ao invés de ser necessario escrever tudo
que lhe é pedido. Carros autonomos ja estao circulando as ruas possibilitando a execu-
¢ao de outras tarefas mais importantes durante o periodo de transito, robds aspiradores
que também passam pano, auxiliam na faxina diaria, entre outros facilitadores que nos
proporcionam mais tempo para resolver outros problemas que nao comuns no dia-a-dia.

Ao que se refere este trabalho, serd disponibilizado aos habitantes da cidade de Monte
Carmelo, em especial os estudantes da UFU nesta cidade, o que ainda nao ¢é oferecido a
eles de uma forma descomplicada, a facilidade de encontrar em um tnico lugar todas as

informagoes necessarias em relagdo aos onibus que circulam na cidade.

1.1 Motivacao

A cada semestre Monte Carmelo por conta da UFU recebe centenas de novos habi-
tantes. Em sua maioria jovens adolescentes saindo de casa pela primeira vez, enfrentando
novos desafios e iniciando a jornada a vida adulta, vida de responsabilidades. Uma das
dificuldades para a adaptagdo em uma nova cidade é a falta de servicos de apoio e o conhe-

cimento sobre ela, no estudo realizado por (CANHA, 2009), mostra que um dos principais
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auxilios que se pode ter para uma melhor adaptacao, é alguém mostrar a cidade para a
pessoa que esta se mudando.

Contudo nem sempre é possivel ter alguém para realizar esta acdo, assim ficando a
cargo do aluno buscar informagoes para apoia-lo nessa jornada. Com papel principal o
transporte coletivo pode contribuir, porém atualmente nao se tem muitas informacoes
disponiveis que facilitam a utilizacao deste na cidade, isto acontece por ser uma cidade
pequena em um pais em desenvolvimento onde os processos de automatizagao e informa-
tizagdo ainda estao em crescimento.

A linha Intercampi, ofertada pela propria UFU, tem os seus horarios informados em
um aplicativo institucional disponivel aos estudantes, enquanto ha uma linha de 6nibus
municipal, que é ofertada pela prefeitura da cidade, cujos horarios das rotas sao dispo-
nibilizadas por meio de um arquivo PDF que circula de tempos em tempos por e-mail
e ou mensagens de aplicativos de conversa, sendo que em nenhum desses locais oferta
precisamente a localizacao dos pontos em uma mapa.

Visto a necessidade aliada a evolugao e importancia da tecnologia, identificou-se a

oportunidade de aplicar o desenvolvimento da solugao que discorrera neste trabalho.

1.2 Hipotese

O sistema desenvolvido neste trabalho é uma Aplicacio Web Progressiva (PWA) que
devera possibilitar o acesso as informagoes dos onibus que circulam na cidade de Monte
Carmelo para os estudantes da Universidade Federal de Uberlandia com clareza e facili-
dade, obtendo informacoes de uso diario e possibilitando a propagacao via notificagao de
alertas relacionados aos onibus.

Sendo assim a hipotese se baseia na usabilidade do sistema e a praticidade do acesso a
informagcao, esperando acessos relevantes diarios, principalmente no inicio dos semestres.
Nao s6 a quantidade de acessos sera relevante quanto também as sugestoes e opinioes dos
usuarios, que serao indagados a partir de um formulario na prépria interface da aplicagao

em relacao as hipoteses levantadas, usabilidade e praticidade.

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é criar um sistema de informagdo que permita que a
comunidade académica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) no campus Monte
Carmelo e os habitantes possam acessar informacoes sobre rotas, horarios e eventuais
problemas das linhas de 6nibus que atendem a cidade.

Para isso, os seguintes objetivos especificos foram tracados:

a) Projetar e desenvolver um sistema permitindo a populagdo de Monte Carmelo

acessar de forma rapida as informagoes do 6nibus, como, ponto (com localizagao),
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horario, sentido, e poder relatar incidentes, centralizando a informacdo em um

unico lugar;
b) Ofertar aos usudrios a localizagdo dos 6nibus em tempo real;
c¢) Disponibilizar uma versao, como prova de conceito, para uso publico;

d) Auxiliar novos moradores e estudantes da UFU do campus de Monte Carmelo a

adaptacao, tendo facil acesso a informacao;

e) Contribuir com a evolucao tecnolégica na cidade de Monte Carmelo.

1.4 Organizacao da Monografia

Este trabalho estd divido em cinco capitulos, sendo o primeiro uma introducao e
apresentacao das hipoteses, motivagoes e objetivos. Nos segundo capitulo seré apresentado
a parte tedrica do trabalho e alguns trabalhos relacionados. No terceiro capitulo veremos
a proposta do trabalho colocando em pratica o que foi discutido no capitulo dois, e no
quarto capitulo temos principalmente os resultados coletados dessa proposta. Por fim, no
quinto capitulo, serdo apresentadas as consideracoes finais sobre este trabalho, bem como

o que pode ser acrescentado e continuado no futuro.
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CAPITULO

Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta o contexto em que a aplicacdo proposta esta inserida, as-
sim como, as tecnologias e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento. Além disso,

também sao apresentados trabalhos relacionados encontrados na literatura.

2.1 Sistema de Informacao ao Usuario

A informatizacao do transporte coletivo tem sido cada vez mais necessaria e vem ga-
nhando visibilidade, existem vérios projetos ao redor do mundo, (SILVA, 2000) apresenta,
sistemas ja implantados em diversos paises e nos introduz ao que abrange o Sistema de
transporte Inteligente (ITS), que promovem a seguranca e eficiéncia nas operagoes do
transporte.

O ITS esta subdividido em seis categorias

0 Sistemas Avancados de Gerenciamento de Trafego (ATMS) que emprega tecnologias

avancadas para o controle do trafego;

0 Sistemas Avancados de Informagao ao Viajante (ATIS) utiliza de tecnologia para

atualizar o usuario com informagoes relevantes ao transito e meio ambiente;

0 Sistemas Avancados de Controle Veicular (AVCS) que auxiliam os condutores a
manterem a seguranga no transito através de monitoramento da dirigibilidade e

possivel tomada de agao evitando acidente;

0 Operagao de Veiculos Comerciais (CVO) operam para melhoria no gerenciamento

em geral como por exemplo rotas, dos servicos de carga;
[ Coleta Eletrénica de Pedéagio (ETC) buscam a eficiéncia na cobranga de pedégios;

 por fim o que sera abordado neste trabalho o Sistema Avangado de Transporte
Publico (APTS), este propoe a melhoria dos sistemas de transporte publico be-

neficiando principalmente os usuarios, dividido em cinco categorias Sistemas de



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 16

gerenciamento de frota, SIU, Sistemas de pagamento eletronico, Gerenciamento da

demanda de transporte e Veiculos inteligentes de transporte coletivo.

O Sistema de Informacao ao Usuario (SIU) uma das categorias do APTS, traz em
sua esséncia o poder ao usuario de extrair todo o potencial que o transporte coletivo
oferece, obter a informacao de forma rapida e eficaz, sensibiliza o usuario a confiar no

produto que esta sendo oferecido, reforca a seguranca e qualidade instigando a utilizacao

(NASCIMENTO; LIMA, 2017).

2.2 Tecnologias Utilizadas

Serao apresentadas as tecnologias utilizadas no front-end, back-end e também na in-

fraestrutura.

2.2.1 Front-End

Foi utilizado as tecnologias basica para o desenvolvimento de uma aplicagao WEB.

2.2.1.1 HTML

A Linguagem de Marcagao de HiperTexto (HTML) é uma linguagem de marcagao
e o padrao oficial da internet, adotado pela W3C, utilizado para estruturacao de texto.
A principal funcionalidade é a criacdo de paginas WEB, criado por Tim Berners-Lee
segue um sistema de hipertexto, um texto fazendo referéncias de outro texto podendo
ser acessado instantaneamente. Devido a limitagdo de ndo poder ter funcionalidades
dindmicas o HTML néo é considerado uma linguagem de programacao (LONGEN, 2023).

A Figura 1 apresenta arquivo basico de um HTML, contendo as principais tags,
<!DOCTYPE>, <html>, <head> e <body> (KELLY, 2020).
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& Document

index.html X .
& C ® 127.00.1:55
index.html > @ html > & he:

html
lang-"en’ Ola Mundo!

charset=
name= ort" content="width=device-width, initial-scale=1.0"

Document

01a Mundo!

Figura 1 — Arquivo HTML basico

(1 A tag !'DOCTYPE informa ao navegador qual a versao do HTML esta sendo usada.

(d A tag html é a principal do documento, encapsula todas as outras tags e define a

linguagem do documento que por padrao vem "en'(Inglés).

1 A tag head define o cabecalho do documento, este elemento nao é apresentado no
navegar para o usuario, dentro dele é adicionado metadados e informagcoes impor-
tantes sobre o documento, como por exemplo a tag <title> que é o titulo, este é

apresentado na aba do navegador.

d A tag body contém tudo que serd apresentado para o usuario no navegador, no exem-
plo temos uma outra tag <h1> que é uma tag de texto com a seguinte informacao
"Ola Mundo!".

2.2.1.2 CSS

O Folhas de Estilo em Cascata (CSS) é uma linguagem de estilo, ou seja, ela descreve
como serd apresentado visualmente um elemento (CONTRIBUTORS, 2022), decorando
os elementos da linguagem de marcagao, como o HT'ML.

Usando o mesmo exemplo do arquivo basico de HTML, ¢é possivel adicionar a tag
<style> a tag <head> e definir um estilo para as informacoes que serdo apresentadas,
outra possibilidade também é criar um arquivo com a extensao .css e adicionar através da
tag <link> no head. Conforme apresentado na Figura 2 foi adicionado através da classe

"cor-azul", a cor azul ao texto que antes estava padrao, na cor preta.
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& Document

index.html X

= C ® 127.00.1:55
& html
html

Ola Mundo!
content="\
Document
.cor-azul {

color: [Oblue;

}

class="cor-azul">0la Mundo!

Figura 2 — Texto com estilo, usando css

2.2.1.3 JavaScript

O JavaScript é uma das principais linguagens de programacao utilizadas hoje em dia,

inicialmente criada para criar paginas interativas na WEB que somente com HTML nao

¢ possivel operando apenas do lado cliente, hoje ela ¢ utilizada também no lado servido,

devido ao seu amadurecimento (AWS, 2023a).

A partir da tag <script> ou criando um arquivo com a extensao .js e importando
com a tag <link> adiciona-se dinamicidade a pagina, no exemplo na Figura 3 mostra o
estado inicial, onde a frase "Ola Mundo!"esta com a cor azul definida pela classe de estilo
".cor-azul", ao lado o codigo javascript que atribui ao elemento texto, tag <h1>, um evento
de click, que ao ser executada esta acao a classe de estilo "cor-azul"alterna, ou seja, se ela

estiver presente no elemento, é removida, ou, se ela nao estiver presente no elemento, é

adicionada, assim na Figura 4 apds o click no elemento o resultado é a cor padrao preta,

pois foi removida a classe de estilo "cor-azul".
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@ Document x  +

indexhtml X

< C ® 127001

Ola Mundo!

ventListene 5
mmediatePropagation()

014 Mundo!

@ Document x +

indexhtml X

< C ® 127001

Ola Mundo!

014 Mundo!

Figura 4 — Adicionando dinamicidade a pagina ao clicar

2.2.2 Back-End

O servidor foi desenvolvido em NodelJS e para a camada de dados foi utilizado o

MongoDB <https://www.mongodb.com/> e o Redis.

2.2.2.1 NodelJS

O NodeJS é um ambiente que permite a execuc¢ao do JavaScript sem a dependéncia
de um navegador, com ele é possivel executarmos cédigo JavaScript no servidor. Para o
projeto a utilizacao dele traz uma vantagem que nos permite ter apenas uma linguagem
no ecossistema da nossa aplica¢ao, tanto do lado do cliente (navegador/front-end), quanto
do lado do servidor(back-end) (MELO, 2021).
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2.2.2.2 Redis

Redis ¢ um armazenador de estrutura de dados em memoria de chave-valor open-
source com diversas funcionalidades como banco de dados, cache, pubsub, etc (AWS,
2023b). O principal objetivo é reduzir a laténcia das aplica¢ées com o consumo dos
dados, principalmente os mais acessados e menos volateis, salvando-os em memoria com
acesso rapido.

Um exemplo simples de utilizacao do redis como cache, na Figura 5 através da Interface
de Linha de Comando (CLI) acessando em localmente o redis pela porta padrao 6379,
foram criadas duas chaves com o comando SET com seus respectivos valores e recuperadas
utilizando o comando GET, ha ainda uma exemplificagdo do retorno quando a chave nao

existe e a forma de recuperar todas as chaves criadas pelo comando KEYS.

» SET CHAVE_1 vi
» SET CHAVE_:
» GET CHAVE

> GET CHAVE_3

» GET CHAVE_2

» KEYS CHAVE

.0.0.1 )> KEYS CHAVE?
"CHAVE_2"
"CHAVE_1"

Figura 5 — Redis CLI

2.2.2.3 MongoDB

MongoDB é um banco de dados nao relacional open-source de alta performance, é
orientado a documentos JSON que compoe colecoes, e esses documentos sao armazenando-
os em modo binario (BSON)(JUNIOR, 2022).

Para fins de comparagdao com um banco de dados relacional como MySQL, Postgres,
etc, colecoes se assemelham com tabelas e os documentos com os registros presentes em
cada tabela. O MongoDB fornece para o desenvolvimento maior dinamicidade, visto que
os documentos nao precisam seguir um esquema, diferente de um banco relacional em que
a tabela possui um esquema e uma alteracao afeta todos os registros contidos nela.

A Figura 6 é um exemplo de um documento que foi criado na colecdo "bus', esta
cole¢ao nao possui um esquema definido e este documento pode ser facilmente alterado

atomicamente.
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" id": {

“$oid”:

I

"id":

Figura 6 — Exemplo de documento armazenado no MongoDB

2.2.3 Aplicacaio WEB Progressiva (PWA)

Uma PWA é um pouco de dois tipos de aplicagao, a aplicacado WEB e a aplicacao
nativa para um celular. Isso significa que utilizando as tecnologias citadas anteriormente
HTML, CSS e JavaScript, uma aplicacao padrao WEB fica apta a utilizar alguns recur-
sos nativos, que normalmente estariam disponiveis apenas para aplicagoes desenvolvidas
exclusivamente para a plataforma Android ou IOS, como, permitir o usuario adicionar a
pagina WEB na tela principal do celular deixando mais facil a localizacao da aplicacgao,
evitando a necessidade de abrir o navegador para pesquisar o site ou ter que digitar o
Localizador Uniforme de Recursos (URL), receber notificagbes como qualquer outro apli-
cativo, utilizar a aplicacao offline etc. Podemos considerar o custo para o desenvolvimento
da aplicacao uma outra vantagem para a PWA, com poucos passos de configuragoes a mais
é possivel tornar sua aplicagaéo WEB em PWA além de apenas desenvolver uma tinica vez
para trés plataforma distintas, WEB, Android e I0S, nao necessitando o desenvolvimento
e implantacao diferente para cada plataforma (DIGITAILS, 2022).

2.2.4 Infraestrutura

A aplicacao foi disponibilizada na internet através de uma plataforma de hospeda-
gem que simplifica a publicacdo de aplicativos e sites, o Fly.io <https://fly.io/> utiliza
das principais cloud’s publicas e possui uma solucao gratuita para os desenvolvedores
publicarem suas aplicacoes.

Cloud Computing ou computagdo em nuvem sao recursos de infraestrutura com acesso
remoto, pela internet, na maioria dos casos espalhados por todo o mundo (VALINOR,

2022). Existem alguns tipos de cloud:

[ Cloud privada ou onpremises em que a organizacao é responsavel pela manutencao

do software e infraestrutura, garantindo ao nao compartilhamento dos seus recursos.

d Cloud publica em que uma empresa disponibiliza os recursos de infraestrutura para

outras organizacoes, tendo como responsabilidade a manutencao desses recursos ape-
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nas, e a organizagao apenas com a manutencao do software, assim temos um modelo
compartilhado de responsabilidades. As principais cloud’s publicas sao AWS, Goo-
gle Cloud, Microsoft Azure, Alibaba, etc.

1 Cloud hibrida onde a organizacao possui uma solu¢ao de implantagdo de uma cloud

publica e uma privada, podendo essas estarem ou nao conectadas.

As cloud’s publicas, oferecem diversos niveis de servico gerenciados ou nao como
Infraestutura como Servigo (IaaS), Plataforma como Servico (PaaS) e Software como
Servigo (SaaS), a Figura 7 apresenta os servigos e a responsabilidade, em verde a res-
ponsabilidade de gerenciamento e manutencao de quem esta contratando e em azul da
provedora de cloud, por exemplo, em uma contartagao de um servico do tipo PaaS na cloud
Amazon Web Services, o contratante deve zelar pela aplicagao e pelos dados, enquanto a

AWS é responsavel pelo resto.

On-Premises Iaas Paas Saas

Application

Application Application Application

Data Data Data Data

Runtime Runtime Runtime Runtime

Middleware Middleware Middleware Middleware

0/S o/s o/s o/s

Virtualization Virtualization Virtualization Virtualization

Servers Servers Servers Servers

Storage Storage Storage Storage

Networking Networking Networking Networking

<
o
c
<
@
]
[
Q
[0}

. Service Provider Manages

Figura 7 — Niveis de servicos e gerenciamento de cloud

2.3 Trabalhos Relacionados

O aplicativo Topin desenvolvido por estudantes da Instituto Federal de Educacao, Ci-
éncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) (FERREIRA; SILVA; NUNES, 2018) possui a mesma

motivagao, oferecer uma melhor experiéncia ao usuario do transporte publico da cidade,
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no caso Picos-PI, fornecendo as informagoes necessarias, rotas, pontos, horarios. O apli-
cativo foi disponibilizado apenas para a plataforma Android e tem como diferencial a
disponibilizacdo em tempo real da localizacdo dos 6nibus, algo que foi previsto, porém
nao implementado na primeira versao do nosso sistema.

Na cidade do Rio de Janeiro-RJ foi implementado também como prova de conceito o
aplicativo TrackBus (VAZ; AMARAL, 2017) através do trabalho de conclusdo de curso
da Universidade Federal Fluminense (UFF), com objetivo similar, porém contendo algu-
mas funcionalidades a mais devido a diferenca do piblico a ser atingido, como turistas,
este aplicativo além de apresentar ao usuario as informacoes de rota, pontos, horarios e
localizacao dos onibus, também possui os pontos turisticos da cidade e alerta os usuarios
quando o 6nibus esta préoximo. Apesar de ter a sua construcao em um framework hibrido
podendo ser disponibilizado nas plataformas Android e IOS, a sua implantacao foi apenas
para Android devido ao custo elevado para disponibilizagao para 10S.

Tendo como proposta a colaboragao dos usuarios o aplicativo Crowdbus, sistema gené-
rico que nao foi implantado em lugar especifico, oferece aos usuarios todas as informacoes
como localizacao, rotas, horarios, problemas, tudo alimentado pela utilizacao dos préprios
usuarios, ou seja, nao ha uma base de dados previamente populada, a partir da colabo-
ragao dos usudrio o aplicativo vai disponibilizando essas informacao, como por exemplo a
localizacao do onibus é acessada através do dispositivo de uma pessoa que esta utilizando
este transporte (JUNIOR,; LIMA; CUNHA, 2014). Parecido com essa ideia de colabora-
¢do, temos no sistema a possibilidade do usuario informar caso ocorra algum problema

afetando a utilizacao de algum onibus.
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CAPITULO

Proposta

Este capitulo discorre sobre os detalhes de projeto e implementagao da aplicagao pro-
posta. Primeiramente, sao apresentados os requisitos, uma visao geral dos casos de uso e
o modelo de dados. Na sequéncia, é apresentada uma visao geral da arquitetura proposta
e detalhes especificos de implementagao, como o calculo de distancia entre dois pontos e

os registros de interacao dos usuarios com o sistema.

3.1 Atores

O sistema tem os seguintes atores:

a) Administrador: usuério com acessos e permissoes, tendo a possibilidade de cadas-
tro, alteracao, remocao e leitura de 6nibus, pontos, rotas, além de aprovacao ou

rejeicdo de alertas.

b) Usudrio: usudrio comum, capaz de visualizar a lista de todas as rotas cadastradas

no sistema, alertas aprovados e cadastrar alertas.

3.2 Requisitos Funcionais

Requisitos funcionais descrevem as funcionalidades do sistema, sao eles:

a) Autenticacao (RF1): o sistema deve fornecer uma tela de login, onde o usuério
deve prover suas informagoes de acesso, usudrio e senha, para usufruir das funcio-

nalidades da area logada.

b) Controle de sessao (RN2): o sistema deve ser capaz de controlar a se¢do do usudrio,
mantendo em cache um token de acesso, capaz de logar automaticamente quando

nao expirado, evitando a solicitagao da senha ao usuério.

c¢) Cadastro de ponto de 6nibus (RF3): o sistema deve disponibilizar na area logada
uma tela para que o usuario possa realizar o cadastro de ponto de 6nibus, assim

como alteracao exclusao e leitura.
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d)

3.3

Cadastro de rota (RF4): o sistema deve disponibilizar na drea logada uma tela para
que o usuario possa realizar o cadastro de rota, assim como alteragao exclusao e

leitura.

Cadastro de alerta (RF5): o sistema deve disponibilizar na area nao logada uma

tela para que qualquer usuério possa realizar o cadastro de alertas.

Cadastro de uso (RF6): o sistema deve ser capaz de armazenar quantidade de

acessos por usuario, e uso dos 6nibus a partir da resposta por fomulario.

Cadastro de 6nibus (RF7): o sistema deve disponibilizar na édrea logada uma tela
para que o usuario possa realizar o cadastro de o6nibus, assim como alteragao ex-

clusdo e leitura.

Listagem de alertas (RFS8): o sistema deve disponibilizar na drea logada uma tela
listando os alertas cadastrados pendentes de agao (aprovagao ou rejei¢ao), assim

como a possibilidade de aprovacao ou rejeicao desses alertas pelo usuario logado.

Listagem de rotas (RF9): o sistema deve disponibilizar na area nao logada uma

tela listando todas as rotas cadastradas.

Envio de notificagdo (RF10): o sistema deve ser capaz de enviar notificacao para

os usuarios quando um alerta for aprovado.

Solicitagao de feedback (RF11): o sistema deve ser capaz de solicitar aos usuérios

um retorno em relacao a satisfacdo do uso da aplicacao através de um formulario.

Requisitos Nao Funcionais

Requisitos nao funcionais descrevem atributos de qualidade do sistema, sao eles:

a)

b)

3.4

Seguranga (RNF1): o sistema deve ter uma area segura/protegida, onde somente

usuarios com acesso e permissoes tenham a possibilidade de opera-lo.

Compatibilidade com navegadores (RNF2): o sistema devera rodar em qualquer

navegador, sem diferenca de usabilidade.

Compatibilidade com dispositivos méveis (RNF3): o sistema deve ser capaz de

operar em qualquer dispositivo movel, de qualquer sistema operacional.

Usabilidade (RNF4): os usuarios devem ser capaz de utilizar o sistema mesmo sem

um treinamento, deve-se ter facilidade no uso.

Diagrama de Casos de Uso

Partindo dos requisitos descritos na se¢ao anterior, foi possivel fazer a modelagem das

funcionalidades do sistema. A Figura 8 apresenta uma visao geral das funcionalidades e

atores por meio do Diagrama de Casos de Uso do sistema proposto.



Capitulo 3. Proposta

26

MCBusdo

Usudrio

Cadastrar
alerta

Enviar feedback

Visualizar rotas

Deletar rotas

Cadastrar )
ponto

Editar pontos

Deletar pontos

Visualizar
onibus

Visualizar
alertas

Editar rotas

Visualizar
pontos

Cadastrar
onibus

Editar onibus

Deletar onibus

Rejeitar aleria:

Figura 8 — Casos de uso

Administrador

Podemos perceber que, dentre todas as funcionalidades, o usudrio tem acesso a apenas

quatro, sendo elas, visualizar rotas, visualizar alertas, cadastrar alertas e enviar feedback,

as demais em sua grande maioria sao protegidas, tendo o acesso apenas pela area logada,

tendo como ator o perfil de administrador.

3.5 Modelo de Dados

Foi utilizado o Redis uma ferramenta de cache que armazenada dados em esquema

de chave-valor, com a proposta de reduzir o consumo de servigos mais pesados e de uso

frequente, como por exemplo a listagem dos pontos feita na pagina principal. Guardando

esta informacao pouco volatil em cache o consumo fica mais rapido pis ja esta na memoria,

diminuindo a laténcia da aplicacao.

O banco de dados é composto por cole¢oes de documentos. Esta foi a solucao proposta

devido a facilidade de alteracoes constantes nos esquemas das cole¢oes, contribuindo com

a dinamicidade do desenvolvimento, e também pelo nivel gratuito que o MongoDB fornece

em seu site.

As seguintes cole¢oes foram criadas:
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1 bus: colecao que armazena documentos relacionados aos 6nibus tendo como primeira

versao a seguinte estrutura.

a) _id: codigo de identificagdo gerado pelo préprio banco de dados.

b) id: codigo de identificagdo gerado pelo sistema.

d

)

¢) bus: nome do 6nibus.
) color: cor utilizada para identificacdo do 6nibus no sistema.
)

e) active: campo que determina se o 6nibus esta ativo ou nao no sistema.

1 routes: colecao que armazena documentos relacionados as rotas tendo como primeira

versao a seguinte estrutura.
a) _id: codigo de identificacdo gerado pelo proprio banco de dados.
id: cdédigo de identificacao gerado pelo sistema.

)
¢) bus: codigo do 6nibus responsével pela rota.
) way: sentido da rota.

)

spots: campo com nenhuma ou varias cole¢oes compostas da seguinte forma
— spot: cédigo do ponto.
— time: horario programado para o 6nibus passar nesse ponto nessa rota.

f) active: campo que determina se a rota estd ativa ou nao no sistema.

[ spots: colecao que armazena documentos relacionados aos pontos tendo como pri-

meira versao a seguinte estrutura.

a) _id: codigo de identificagao gerado pelo préprio banco de dados.
b

id: codigo de identificacao gerado pelo sistema.

¢) spot: nome do ponto.

oL

way: sentido do ponto.

)
)
)
e) latitude: latitude do ponto.
f) longitude: longitude do ponto.
)

g) active: campo que determina se o ponto esta ativo ou nao no sistema.

(1 subscriptions: cole¢ao que armazena documentos relacionados as subscri¢coes para o
recebimento de notificagdes tendo como primeira versao a seguinte estrutura.
a) _id: codigo de identificacdo gerado pelo proprio banco de dados.
b) fingerprint: c6digo de identificacao gerado pelo dispositivo utilizado pelo usué-
rio.
c¢) subscription: cole¢do com informagoes para envio de notificagdo seguindo o

esquema

— endpoint: url para o envio da notificagao.
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— expirationTime: tempo de expiragao da subscricao.

— keys: chaves de criptografia e autenticacao.

[ users: colegao que armazena documentos relacionados aos usuarios do sistemas

tendo como primeira versao a seguinte estrutura.

a)

(d uses:

_id: cédigo de identificagao gerado pelo proprio banco de dados.
id: codigo de identificacao gerado pelo sistema.

username: nome do onibus.

password: cor utilizada para identificagdo do onibus no sistema.
role: funcao do usuério no sistema.

active: campo que determina se o usuario esta ativo ou nao no sistema.

colecao que armazena documentos relacionados aos usos dos sitema tendo

como primeira versao a seguinte estrutura.

_id: cédigo de identificagao gerado pelo proprio banco de dados.

id: codigo de identificacao gerado pelo sistema.

date: data do uso.

users: campo com uma ou varias colegoes compostas da seguinte forma

— fingerprint: codigo de identificagao gerado pelo dispositivo utilizado pelo
usuario.

— qtd: quantidade de acesso no dia desse cddigo de identificacao.

d warnings: colecao que armazena documentos relacionados aos pontos tendo como

primeira versao a seguinte estrutura.

a)

)

_id: cédigo de identificagao gerado pelo proprio banco de dados.
id: cédigo de identificacao gerado pelo sistema.

start: data e hora do inicio do alerta.

bus: cédigo do 6nibus referente ao alerta.

title: titulo do alerta.

message: mensagem do alerta.

end: data e hora do fim do alerta.

fingerprint: cédigo de identificacao gerado pelo dispositivo utilizado pelo usua-

rio que criou o alerta.
pending: informa se o alerta esta pendente de aprovagao ou rejeicao.

approved: informa se o alerta foi aprovado.

[ passangers: colecao que armazena documentos relacionados a utilizacao dos 6nibus

tendo como primeira versao a seguinte estrutura.
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a) id: cédigo de identificagao gerado pelo proprio banco de dados.

o

id: codigo de identificacao gerado pelo sistema.

o

[oW

)
)
) routeld: cédigo da rota.
) spotld: codigo do ponto.
)

e) use: informa se o usudrio utilizou ou nao(embarque/desembarque) o dnibus

na rota e ponto informado.
f) fingerprint: cddigo de identificagao gerado pelo dispositivo utilizado pelo usué-

rio.
[ feedback: cole¢do que armazena documentos contendo os feedbacks dos usuéarios.

a) id: codigo de identificagdo gerado pelo préprio banco de dados.
b) id: cédigo de identificacao gerado pelo sistema.
c¢) rating: ntmero de 0 a 5 relacionado ao nivel de satisfagdo do usudrio em

relacao a aplicagao, em que quanto maior melhor.
d) message: sugestoes ou criticas feitas pelo usuério, pode ser preenchida ou nao.
e) fingerprint: cddigo de identificagdo gerado pelo dispositivo utilizado pelo usué-

rio que deu o feedback.

3.6 Visao Geral da Arquitetura

O sistema proposto foi projetado e desenvolvido utilizando trés camadas, dividindo

responsabilidades de aplicacao, de servico e de dados, como mostra a Figura 9.

Camada de Camada de Camada de
Aplicacio Servico Dados

g

= @ k= =
]
=S

S Redis

)

- /o J N

Figura 9 — Arquitetura do sistema

A camada de dados é a responsavel por persistir todos os dados pertinentes ao sistema.

Foi utilizado o MongoDB, um banco de dados nao relacional baseado em documentos e
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redis para cache. Ja a camada de servigo tem o papel de intermediacao entre a camada
de dados e a camada de aplicagdao, provendo o que é necessario para a aplicacao atra-
vés dos dados armazenados na camada de dados. Na camada de aplicacao, a interface
WEB é disponibilizada para acesso dos usuarios e administradores, onde é disponibili-
zada todas as informacoes de rotas, onibus, pontos, localizacao, avisos. Essa camada foi
desenvolvida para WEB e utilizado o recurso de PWA possibilitando a flexibilidade de ser
acessado tanto por navegadores em notebooks e smartphones, como um aplicativo nativo
nos smartphones, facilitando o uso.

Para utilizar a aplicacdo como uma PWA, é necessario algumas etapas, primeiramente
adicionando dois arquivos de configuragao “manifest.json” e “service-worker.js” no projeto,
como mostra a Figura 10.

> B assets

&5 Src

index.html

index.js

} manifestjson
service-worker.js

| style.css

Figura 10 — Localizagdo dos arquivos para PWA

O arquivo “manifest.json” contém informacoes relacionadas a aplicagdo, mostradas
pela Figura 11. Esse arquivo é o responsavel por transformar a aplicacio WEB em uma
aplicagao instalavel, seu conteido compoe de informagoes como, nome do aplicativo, cor

principal, cor de fundo, icone, tela de inicio e orientacao do display.

“short_name
“theme_color™:
“"icons™: [

e pc"
"sizes™: '
"type" :

1s

"start_url™: /"

“scope”: "
"display”:
"background_colo

Figura 11 — Arquivo de metadados sobre a aplicacao.

O arquivo “service-worker.js” é adicionado para instalagao de um servigo executado em
background, possibilitando adicionar recursos como cache, notificacoes etc. A Figura 12

mostra a funcao executada para instalar o servigo.
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oninstall = ()
console.log("

self.skipWaiting

Figura 12 — Cédigo de instalacao de um service worker.

Por fim, no arquivo JavaScript principal da aplicacao, é necesséario registrar o servigo
criado para que ele seja instalado na aplicacdo. Antes disso, é preciso verificar se o
navegador que o usuario esta utilizando tem compatibilidade com o recurso de service
worker, como mostra a Figura 13. Além disso, também é necessario que a aplicacao esteja
em um ambiente seguro com certificado Camada de Soquete Seguro (SSL), seguindo os

padroes para utilizacdo do protocolo Protocolo de Transferéncia de Hipertexto Seguro
(HTTPS).

Figura 13 — Codigo para registro de um service worker na aplicacao.

Dada a compatibilidade e a instalacao com éxito do service worker, o usuéario ja es-
tard apto a utilizar os recursos que a PWA oferece, como a instalacao da aplicagao no

dispositivo, indicada passo-a-passo pelas Figura 14, Figura 15 e Figura 16.
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Figura 14 — Captura de tela que mostra a possibilidade de instalacio da PWA
smartphone.

no



Capitulo 3. Proposta 33

133108 N R 53% @

{3 @& mcbusao.fly.dev + ®

Instalar aplicativo

MCBusao

mcbusao.fly.dev

Cancelar Instalar

Figura 15 — Captura de tela que mostra a caixa de mensagem para confirmacao da insta-
lacao do aplicativo.

1332008 .

" ‘MCBusao

Figura 16 — Captura de tela que mostra o icone do aplicativo instalado.
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3.7 Rotas e Proximidade de Pontos

Para poder mensurar a utilizacdo dos onibus, foi adicionada uma funcionalidade ao
sistema para perguntar ao usuario se ele utilizou ou ira utilizar o 6nibus, desembarcando
ou embarcando em um ponto de 6nibus de uma rota. Para isso, ao abrir a aplicacao, ¢é
solicitada a permissao de acesso a sua geolocalizacao por meio de um recurso do navegador
WEB, como mostra a Figura 17. Caso a permissao seja concedida, ¢ calculado se a
localizacao esta proximo a algum ponto e horario de alguma rota. Em que caso positivo,

o usuario recebe um alerta solicitando a confirmacao de embarque ou desembarque.

if (navigator
navigator getCurrentPosition( ds: { latitude, longitude }

.#sendLocation latitude, longitude

Figura 17 — Cédigo para solicitar e recuperar informagao de localizagao

Para solicitacao dessa permissao, faz-se necessario acessar o componente de geolo-
calizacao ja disponibilizado nos navegadores. Caso o navegador tenha compatibilidade
com esse recurso, abrird uma janela de confirmacao, mostrada na Figura 18. No caso de
permissao concedida, a informacao de latitude e longitude é enviada para a camada de

servicos, que realiza o calculo de proximidade.

&€ > C 1 @ localhos

& Google Schol
e http://localhost:8080 quer

@  Saber sua localizagio

Permitir Bloquear

Figura 18 — Navegador solicitando acesso a localizacao

Foi utilizada para o cdlculo a formula de Haversine Figura 19 (SINNOTT, 1984), uma
das principais utilizadas na navegacao para calcular a distancia entre dois pontos em
uma esfera a partir da latitude e longitude, devido ao fato da Terra nao ser uma esfera
perfeita, esta formula quando aplicada na Terra tem como resultado uma aproximagao
(CHAMBERLAIN, 1997).
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d = 2rarcsin| [sin? (@) + cos(¢,) cos(¢,) sin? (—/12 ;/11)

Figura 19 — Férmula de Haversine

O trecho de codigo apresentado na Figura 20 possui as seguintes instrucoes:

1. Para cada ponto recuperado do banco, calcula-se primeiramente a lei dos Haversines,
que permite ser calculado diretamente com os radianos da latitude e longitude dos

dois pontos;

2. Com o valor resultante, a fungdo arco seno ¢ aplicada para obtencao da distancia

em quilémetro;

3. Se a distancia for menor do que 100 metros, é apresentado para o usuario o alerta

para ser respondido se foi ou ird utilizar o 6nibus (embarque/desembarque).

= Math.sin((rad(sp latitude) - rad(latitude)) / 2) ** 2 +
Math.cos(rad ot.latitude)) *
Math.cos(rad ti o=

(Math.sin ongitude) - rad(lor e) i) 2

/
= rac h * 2 * Math.atan2(Math.sqgrt » Math.sqrt(1 - hav))

.toFixed(2) < ©6.1) {
res.status(200).json routeld: .routeld, spotId: spot.id, busName

Figura 20 — Trecho de codigo para célculo de proximidade entre dois pontos em uma
esfera.

3.8 Logs de Interacoes

Além do sistema solicitar a interacao do usudrio para armazenar os dados de uso dos
onibus explicado na sec¢ao anterior, hd também o armazenamento da quantidade de uso
do sistema por usuario. Ou seja, sempre que o usuario acessa a aplicagao em determinado
dia é computado mais um acesso. Ao carregar a lista dos pontos a serem apresentados na
camada de aplicacdo, a camada de servico captura o fingerprint, recebido pela camada
de aplicacao e envia para a camada de dados. Assim, é possivel obter quantos acessos
teve por dia e quantos usudrio distintos utilizaram o sistema. O Diagrama de Sequéncia

apresentado na Figura 21 mostra esse fluxo de coleta de log de uso dos usuarios.
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Figura 21 — Diagrama de sequéncia: Log de uso.

Para que a coleta dos dados tenha maior precisao e desprenda da necessidade do

usuario criar um login para identifici-lo, foi utilizado uma biblioteca Javascript chamada

FingerprintJS <https://fingerprint.com/> que utiliza os dados do navegador para criagao

de um fingerprint(espécie de um identificador), possibilitando uma maior acurdcia em

relacdo a informacao de uso.

Como foi utilizado a versao gratuita da biblioteca que

possui uma acuracia menor na geragao do fingerprint, ao ser gerado o primeiro, este ¢é

salvo no armazenamento local do navegador e assim sendo reutilizado sem a necessidade

de ser gerado novamente pela biblioteca.
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CAPITULO

Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com o trabalho proposto. Uma prova
de conceito foi implementada e disponibilizada para a comunidade da UFU no campus
de Monte Carmelo no final do semestre letivo de 2022/2 e inicio de 2023/1. Foram
coletados dados de utilizagdo do sistema pelos usudarios e os resultados preliminares sao

apresentados.

4.1 Prova de Conceito

Como mencionado, foi implementada uma prova de conceito utilizando tecnologias
WEB para disponibilizagao de uma versao funcional do sistema para uso e obtencao de
feedback. A prova de conceito foi dividida em uma area de acesso piblico e uma area de

acesso restrito, apresentadas nas proximas subsegoes.

4.1.1 Area de acesso publico

A area de acesso publico possui trés telas disponiveis para os usuarios. A tela principal,
mostrada na Figura 22, é possivel visualizar todos os horéarios das linhas com indicagao
do nome da linha, sentido e localizacao dos pontos e caso o 6nibus tenha algum alerta
ativo Figura 23. E possivel aplicar filtro para visualizacao especifica de cada linha e do

sentido desejado. Ainda nessa tela, é possivel acessar a tela de avisos.
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Horarios Avisos

e v

== f rvares
T Municipal
06:47 Escola Leticia Chaves Q
< Araras
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06:49 Boa Vista Q
o Araras
& Municipal
Av 15 de Novembro Catulina Q
< Araras
T Municipal
Cidade Jardim Q
o Araras
Boa Vista Q
< Araras

@ Municipal

[ 06:58 Araras Q ]

< Araras

Cidade Jardim Q
< Araras
& Municipal

[ 07:00 Araras Q ]

</ SESI

07:04 Araras Q

< Araras

Figura 22 — Lista de horarios

Horarios Avisos

4 ses ]

Madeira do Tonhéo Q J
9 SES

" sesi !}J
7 sEs

Araras
< Boa Vista

Q

Cidade Jardim Q
4 Boa Vista

Q

Boa Vista
4 Boa Vista

Sesi Q
7 Araras

Praca N° Sra de Fatima Q

P

Drogaria Compro Certo Q
o Araras

" DER 0
1 hrrss

Posto Carmelitano x";J
o Araras

Figura 23 — Lista de horarios 6nibus com alerta ativo

A tela de avisos (ou alertas), mostrada na Figura 24, mostra todos os alertas ativos
(ainda vigentes) e permite que os usudrios criem alertas especificos para cada linha de 6ni-
bus Figura 25. O alerta contém um titulo (indicando o assunto do alerta), uma mensagem

explicativa e uma previsao de retorno.
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Horarios Avisos

Q
Municipal

02023 0545
Problema mecanico
Serd feita a troca do Gleo

Previsao de retorno
2410812023 14:45

|

Criar Alerta

Figura 24 — Lista de alertas

Horarios Avisos

Néo ha nenhum alerta @
Parece que os énibus estao rodando normalmente

Criar Alerta
Onib
[ Municipal "J
Titulo
( Problema mecanico vJ
Mensagem

, Previsdo de retomo
‘ dd/mm/asaa --:-- o
Avisar

Figura 25 — Cadastro de alertas

Por fim, ha também um formulario que aparece na tela principal para o usuario quando

ele utiliza o aplicativo por mais de um dia. Esse formulério solicita uma avaliacdo do

aplicativo, com estrelas (1 a 5) e opcionalmente um campo de texto para indicagao de

sugestoes ou criticas, como mostra a Figura 26.
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Horarios A
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Figura 26 — Formulario de feedback

4.1.2 Area de acesso restrito

A area de acesso restrito foi criada para que usuarios com o perfil de administrador
possam executar algumas operacoes, estda area nao esta disponivel para acesso publico,
tem um dificil acesso para ser utilizada apenas pelos administradores. Primeiramente,
o usudrio administrador precisa informar suas credenciais (usudrio e senha) para fazer

login, como mostra a Figura 27.

- \
[ usuario |
\ )

) N
[ senna J

Figura 27 — Captura da tela de login

Na area logada, o usuario administrador tera, como tela principal, a visualizacao
dos alertas criados pelos usuarios que ainda nao foram autorizados. E necessaria uma

aprovacao prévia para que o alerta criado seja disponibilizado a todos os usuarios. A
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Figura 29 mostra exemplos de alertas pendentes de aprovagao. Note que é possivel aprovar

ou rejeita-los.

@ Avisos Cadastros Sair

N&o ha nenhum alerta
Parece que os énibus estao rodando normalmente

Figura 28 — Lista de alertas para aprovacao sem alertas pendentes

Avisos Cadasos

4062023 092 - e ret

. revisao de retorno

=) Problema mecanico 2410812023 15:02
Municipal Serd feita a troca do Gleo Alertar

Figura 29 — Lista de alertas para aprovacao com alertas pendentes

O usuério administrador também tem acesso as telas de cadastro que permitem as

operagoes basicas de criagdo, alteracao e exclusao de linhas de 6nibus (Figura 30).
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Avisos Cadastros

Municipal _
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I

Intercampi _
z u

Q
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Criar/Editar Onibus
(vore )
Cor
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o

Figura 30 — Cadastro de onibus

Para cada linha de 6nibus, o usuario administrador também pode criar, alterar e
excluir rotas (que indicam os sentidos atendidos por cada linha) e seus pontos de parada,
mostrados pela Figura 32 e pela Figura 31, respectivamente. Note que para o cadastro de
ponto de parada é preciso informar a latitude e longitude do ponto. Para isso, é necessario

utilizar um aplicativo externo, como o Google Maps, para recuperar essas informacoes.

Avisos Cadastros

. 07:00 _
Municipal 11 Parada(s) Zz u
<SESI
08:55
Municipal 11 Parada(s) z ¥u
<SESI
. 17:10 _
Municipal 11 Parada(s) z
SESI
. 15:00 _
s Municipal 11 Parada(s) z ¥
= 4SESI
. 18:40 _
(=] Municipal 8 Parada(s) z ®
SESI

Criar/Editar Rota

Onibus
< [ Municipal v
Sentido
[ SESI v
Ponto Hordrio
(e J(59)
4

J

Figura 31 — Cadastro de rota de 6nibus
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Avisos Cadastros
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Criar/Editar Ponto
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Sentido

(
[ SES
(
(

|

Latitude

—

Longitude

Criar

Figura 32 — Cadastro de ponto de parada de uma rota

4.2 Implantacao

A implantacao de todo o sistema foi executada em duas partes, para a camada de
dados foi utilizado a solugao gratuita do MongoDB disponibilizado através do site <https:
//www.mongodb.com/>, e o Redis e as camadas de servi¢o e aplicagao utilizando a
solucdo gratuita também do site <https://fly.io/>.

Apoés a disponibilizagdo do sistema no site <https://mcbusao.fly.dev>, foi realizado
todos os cadastros para proporcionar as informagoes aos usudrios, como, os dois 6nibus
principais que circulam na cidade para os alunos da UFU e todos os pontos e rotas de
ambos.

Realizado o cadastro foi enviado um link para os alunos via WhatsApp em dois grupos,
A.A.A. MOCA TII, grupo relacionado a atlética da UFU do campus de Monte Carmelo e
também para o grupo S.I que contém os alunos de Sistemas de Informacao, este mesmo
link também foi divulgado no Instagram @spotted.ufumec que possui 731 seguidores até
o momento dentre estes, alunos e ex-alunos, professores, moradores da cidade de Monte

Carmelo e regiao.

4.3 Resultados preliminares

Em 78 dias de operacao, o sistema obteve uma quantidade de acesso total de 532,
sendo que, desses 78 dias, apenas 42 dias teve, ao menos, um acesso. Isso ocorreu devido
ao fato de ter havido um recesso académico (julho/2023) logo apds a implantagao inicial
do sistema. Desses 42 dias com acessos registrados, dez dias antecederam o recesso, trés

dias foram durante o recesso e o restante aconteceu apés o recesso. A Figura 33 mostra um
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grafico com o quantitativo de usudarios por dia. Observa-se dois picos de usuarios ativos,
um na data da disponibilizagdo do sistema online que aconteceu no dia 12/06/2023, e
outro no dia 18/08/2023. A média de usuérios ativos por dia é de 5,57.
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Figura 33 — Grafico do quantitativo de usuarios do sistema por dia.

O sistema obteve uma média de 2,36 acessos por dia para cada usuario. No total,
constatou-se uma média de 12,66 acessos didrios, sendo 91 usuarios distintos ao todo. A
Figura 34 mostra um grafico com o quantitativo de uso por dia. Observa-se dois picos de
acesso, um aconteceu no dia 12/06/2023, data em que o aplicativo foi disponibilizado, e
outro no dia 02/08/2023, data em que foi reforgada a divulgacdo no inicio do semestre

letivo.

Figura 34 — Grafico do quantitativo de uso por dia.

Como mencionado anteriormente, também foi solicitado, via sistema, uma breve ava-
liacao dos usudrios por meio de uma classificacao em estrelas (1 a 5) e um campo aberto
para criticas e sugestoes. No total, foram recebidas 12 avaliagoes, resultando em uma

média de 4,64 estrelas. 67% das avaliagoes foram classificadas com 5 estrelas.
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Também foram recebidos feedback de forma textual, como mostrado nas Figura 35,
Figura 36 e Figura 37. Nota-se, na Figura 36 e na Figura 37, que os usuarios nao marcaram

a classificacao em estrelas, sendo que um deles indicou esse detalhe no texto do comentario.

Avalie esse aplicativo

Humca Te Potli Nida

Ajudara no meu TCC

Criticas/Sugestoes
Muito bom, agora sd falta a
localizagdo dos Gnibus

350/400

c

Figura 35 — Captura de tela com um feedback recebido com classificacdo em estrelas e
um comentario.

Avalie esse aplicativo

Wumca Te Podi Kada

Ajudara no meu TCC

1 8.6 8 8 ¢

Criticas/Sugestoes
muito bom!!

328/400

e

Figura 36 — Captura de tela com um feedback recebido sem classificagao em estrelas, mas
com um comentario.
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Avalie esse aplicativo

N

Ajudara no meu TCC

1 8.8 .8 8 ¢

Criticas/Sugestdes
Alii, enviel o texto mas sem marcar
com as estrelinhas! Eu iria dar 5 mas
acabou que ndo foi nenhuma! Soé
avisando mesmo! Perddo! Erro meuw!

252/400

o

Figura 37 — Captura de tela com um feedback recebido com um comentario indicando que
esqueceu de fazer a classificagao em estrelas.

No geral, os comentarios enviados elogiam a proposta do sistema e indicam possiveis
melhorias, como a exibicao da localizacao dos 6nibus em tempo real, previsao do horario
de chegada no ponto e notificacao aos usuarios quando os 6nibus estiverem se aproximando
dos pontos de parada.



47

CAPITULO

Consideracoes Finais

Em uma sociedade conectada digitalmente, o uso de sistemas de informacao tem se
tornado aliado no auxilio e facilitacdo da execucao de tarefas do cotidiano. Especifica-
mente na cidade de Monte Carmelo, Minas Gerais, ainda ha um grande potencial do uso
de tecnologia, mesmo que em ambientes mais comuns e rotineiros, como na identificagao
de horarios e rotas de onibus.

Tendo em vista a movimentacao de pessoas causada semestralmente pela UFU na
cidade, este trabalho objetivou construir uma solugao rapida e pratica para que estudantes
da instituicao no campus de Monte Carmelo pudessem encontrar informacgoes de forma
centralizada sobre os 6nibus que circulam na cidade em dire¢ao ao campus.

Estudos como (NASCIMENTO; LIMA, 2017) apresenta a importancia dos ITS, nos
informando que quanto mais informagoes e confianga do usuario em relacao a estas, me-
lhor a satisfagdo dele e a priorizagao para utilizacdo dos transportes publicos que vem
sendo perdida ao nao se sentir respeitado devido a falta de cuidado na transparéncia da
informagao.

Dessa forma, a proposta do trabalho foi a implementagao de um sistema para facilitar
o dia a dia dos estudantes, centralizando as informag¢oes em um tnico lugar diminui o
trabalho que o usuario tem de encontrar o seu objetivo, localizando facilmente pontos,
horarios, problemas dos 6nibus etc.

Uma prova de conceito da proposta foi desenvolvida, implantada e disponibilizada
aos estudantes da UFU no campus de Monte Carmelo. Apds a implantagao, foi possivel
notar através dos feedback colhidos pelo formulario disponibilizado na prépria aplicacao,
e mensagens recebidas, que mesmo a aplicagao estando em sua primeira versao e nao
contendo todas as funcionalizadas que inicialmente foram pensadas para auxiliar ainda

mais os usuarios, foi bem aceita por aqueles que a utilizaram.
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5.1 Limitacoes

Devido a entrega do sistema nao incluir todas as funcionalidades previamente pen-
sadas, o uso da aplicagdo ainda é limitado, apenas a visualizagao dos horarios sem a
localizacao em tempo real dos 6nibus e disponivel apenas para aqueles que tiveram acesso
aos locais onde foram divulgados, nao foi realizada até o momento uma divulgacao a nivel
da faculdade.

Ainda também nao foi feito uma pesquisa de usabilidade da aplicacdo, apesar de ter
sido coletado os feedbacks através do formulario apresentado anteriormente, o quesito

usabilidade nao foi verificado.

5.2 Trabalhos Futuros

A aplicacao proposta neste trabalho é apenas uma versao piloto para a informatizacao
da informacao existente sobre as rotas e horarios dos 6nibus. Diversos pontos de evolu-
¢do podem ser apontados, como novas funcionalidades e atendimento aos outros campi
da UFU. Algumas sugestdes de melhorias também foram apontadas nos feedback dos
usuarios, como a localizagdo do 6nibus em tempo real. Assim, algumas possibilidades de

trabalhos futuros foram identificadas:
a) Localizagdo dos 6nibus, garantindo confiabilidade na informacao.
b) Previsao do horério de chegada no ponto.

c¢) Envio de notifica¢do para o administrador quando um usuério criar uma alerta de

um oOnibus.
d) Notificar o usudrio quando o dnibus estiver préximo ao seu ponto de partida.

e) Escalabilidade da aplicagdo, outros campus da UFU, outras universidades.

Por fim, pretende-se realizar um pedido de registro de software junto ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e realizar divulgacoes sobre a proposta para
gestores da UFU.
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