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RESUMO

Este projeto visou desenvolver um aplicativo movel para a localizagdo em tempo real de veiculos de transporte
publico, abordando a importancia do transporte coletivo na mobilidade urbana. Com o objetivo claro de melhorar
a experiéncia dos usuarios, a metodologia envolve a leitura de QR Codes nos 6nibus para ativar a localizagdo do
celular do motorista, disponibilizando essa informa¢do em um mapa interativo para os passageiros, incluindo
estimativas de horarios de chegada em pontos especificos. Além disso, administradores do sistema terdo a
capacidade de criar e modificar rotas e identificar veiculos por QR Codes. Os resultados alcancados
compreenderam a criacdo de um aplicativo funcional, visando elevar a satisfagdo dos passageiros e promover uma
maior adesdo ao transporte coletivo. Simultaneamente, buscou-se reduzir os custos de implementagdo para as
empresas de transporte publico, trazendo uma adogdo mais ampla e contribuindo para o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental das cidades. Foram realizados testes com usudrios voluntarios, que visavam obter
um feedback que ndo estavam na equipe. No geral o aplicativo foi bem avaliado, onde a maioria das respostas
obtidas foram positivas, entretanto houveram respostas negativas o que abre espago para melhorias.

ABSTRACT

This project aims to develop a mobile application for the real-time location of public transport vehicles, addressing
the importance of public transport in urban mobility. With the clear objective of improving the user experience, the
methodology involves reading QR Codes on buses to convey the location of the driver's cell phone, making this
information available on an interactive map for passengers, including predictions of arrival times at specific points.
Additionally, system administrators have the ability to create and modify routes and identify vehicles by QR Codes.
The results obtained include the creation of a functional application, improving passenger satisfaction and
promoting greater adherence to public transport. At the same time, we sought to reduce implementation costs for
public transport companies, bringing wider adoption and contributing to the economic, social and environmental
development of cities. Tests were carried out with citizens of Alfenas, which aimed to obtain feedback from real
users who did not participate in the team. Overall, the application was well evaluated where the majority of
responses obtained were positive, however there were negative responses which leaves room for improvement.
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1 INTRODUCAO

O transporte publico desempenha um papel fundamental na vida cotidiana de milhares de pessoas,
servindo como um meio acessivel e econdmico para deslocamentos que variam de trajetos diarios para o trabalho,
escola, faculdade ou até viagens ao centro da cidade. Contudo, em um cendrio atual em que a tecnologia esta
presente na sociedade, a auséncia de um sistema eficaz de rastreamento de dnibus causa desafios significativos. De
acordo com [1], as dificuldades no transporte publico levaram muitas pessoas a preferirem o uso de veiculos
particulares ou até mesmo servigos de transporte como o Uber, que oferecem recursos avancados de rastreamento

em tempo real.

O servigo de transporte publico apresenta um significativo potencial de expansdo, embora diversos fatores
restritivos, como custo, infraestrutura e questoes politicas tenham limitado seu crescimento. Entre esses fatores, a
escassez de informag¢des emerge como um dos principais obstaculos. Com frequéncia, ocorrem desencontros nos
horarios ou imprevistos nas rotas planejadas para os veiculos, o que tem levado a uma drastica reducdo na
popularidade do transporte publico, de acordo com [2]. Como resultado, muitos optam por pagar por servigos que
contenham uma maior quantidade de informagdes e que diminuem a chance desses contratempos, como o Uber.
Visando melhorar a atratividade do transporte publico, t€ém sido implementadas solugdes tecnologicas com o

objetivo de revitaliza-lo.

A adogdo de tecnologias de localizagdo de veiculos pelas empresas de transporte publico pode ser
impulsionada a medida que os seus custos de implantagdo sdo minimizados. Com isso, o desenvolvimento de
tecnologias que necessitam de menor aquisi¢do de recursos para seu funcionamento torna-se essencial para
aumentar a sua adog¢@o no setor. Com base nesses fatores, o objetivo deste trabalho é desenvolver um aplicativo
mobile para localizag@o, em tempo real, de veiculos de transporte publico. De modo geral, a finalidade do aplicativo
proposto ¢ facilitar a mobilidade diaria da populagdo que utiliza esse tipo de transporte, evitando contratempos e

orientando a populagdo sobre as rotas e a localizagdo dos veiculos.

A partir disso, foi desenvolvido um aplicativo que tem como funcionalidade rastrear o celular do motorista
de 6nibus, que foi ativado através da leitura de um QR Code vinculado ao 6nibus. A partir dessa leitura, o aplicativo
exibe, em tempo real, a localizagdo do veiculo para os passageiros de acordo com uma rota especifica previamente
selecionada. Além disso, o aplicativo oferece a possibilidade de verificar a rota completa que o dnibus selecionado
percorrera e os respectivos pontos de parada. Na parte administrativa, ¢ possivel cadastrar as rotas dos onibus e

gerar os QR Codes que serdo usados para serem escaneados pelo motorista e iniciarem o rastreamento.
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O uso do transporte coletivo apresenta muitos beneficios quando comparado com veiculos individuais,
pois reduz congestionamentos e realiza um melhor aproveitamento do espaco urbano. Por exemplo, uma viagem
de casa até o trabalho feito por automovel consome pelo menos 20 vezes mais espago do que a mesma viagem feita
por transporte coletivo. Com isso, ao propor solu¢des tecnologicas que incentivam o uso de transporte coletivo,
ocorre a liberagdo de areas publicas para outras atividades, permitindo acesso as diversas atividades urbanas,
conectando pessoas as atividades sociais, além de promover a inclusdo social e potencializar o desenvolvimento

econdmico, social e ambiental[3].

2 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em trés etapas, sendo elas o levantamento bibliografico, o desenvolvimento e
os testes. No levantamento bibliografico foi buscado contetidos relacionados ao tema do projeto, além de definir
quais trabalhos, artigos ou livros seriam utilizados como referéncia. Na segunda etapa iniciou o desenvolvimento,
onde foi feito a validacdo de requisitos, também foi realizada a prototipacdo do projeto e finalmente o
desenvolvimento. Na ultima etapa foram realizados testes com usudrios voluntarios, onde eles utilizaram os
aplicativos durante 2 semanas e apds esse periodo responderam um questionario de avaliacdo via gole forms. Todo

o processo pode ser melhor visualizado na Figura 1 - Método de pesquisa.

Meétodo de pesquisa

2.1 Levantamento
dos Requisitos
2.2 Prototipacdo
2.3 Validacdo dos
Requisitos

2.4 Desenvolvimento
do Aplicativo

2.5 Testes

Fonte: Proprios Autores
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2.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
O levantamento bibliografico consistiu na sele¢do de livros e artigos que possuem relagdo com o tema e

que poderiam auxiliar no desenvolvimento do projeto. No levantamento, foi definida a string de busca e a partir

dela foram encontrados resultados relacionados ao tema. A partir disso, foi feita a selecdo dos artigos mais
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relevantes para serem utilizados. A String de busca, utilizada para buscar os contetidos necessarios para o
desenvolvimento do projeto, foi:

Geolocation OR Geolocation Android AND React OR React Native AND Android OR Android Studio
AND Bus App OR Geolocation App AND Sql Server OR Sql Database OR Sq! Language.

Por meio da pesquisa através da string de busca, varios resultados relacionados ao tema foram
encontrados. E pela leitura destes resultados foi possivel encontrar dados que foram utilizados no projeto. A seleg@o
dos resultados foi realizada utilizando a relagdo com o tema, ou seja, quanto mais proximo um livro ou artigo se
relacionava com o tema ele era selecionado. A partir disso, informagdes relevantes foram procuradas e caso fossem
encontradas eram utilizadas.

Apos a conclusdo do levantamento bibliografico, adquiriu-se maior clareza em relagdo ao estado da arte
sobre o tema, trazendo a tona novas perspectivas que enriquecem o leque de alternativas disponiveis e simplificam

as etapas seguintes, o que, por sua vez, habilita a iniciar o processo de desenvolvimento da aplicagao.

2.2 DESENVOLVIMENTO
Nesta sec¢ao serdo apresentados os materiais e os métodos que foram utilizados para desenvolvimento das
API 's para controle e acesso aos dados dos 6nibus e das buscas da localizagdo em tempo real, ambas desenvolvidas

em Node.js.

2.2.1 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO
Durante todo o projeto foi seguido alguns passos para a concretizag@o do trabalho, dentre eles € possivel
destacar:
e Desenvolvimento de um fluxograma (Figura 1 - Método de pesquisa), a fim de tornar possivel a analise
de todo o trajeto de desenvolvimento
e Estudo e aprofundamento das tecnologias referentes ao projeto, com foco na tecnologia responsavel pelo
desenvolvimento de aplicagdes moveis escolhidos, que foi o React Native;
e Escolha do banco de dados para a persisténcia dos dados da aplicac@o, sendo o MongoDB o banco
definido para a aplicagéo;
e Desenvolvimento do projeto utilizando sprints e entrega de melhorias a cada reunido realizada;

e Realizagdo de testes e analise da aplicagao.

2.2.1.1 RECURSOS UTILIZADOS
Para o desenvolvimento do aplicativo, utilizou-se a biblioteca React Native, criada pelo Facebook, que é
voltada para o desenvolvimento de aplicativos moveis. Optou-se pelo React Native devido a vasta quantidade de

documentacdo disponivel, a disponibilidade de bibliotecas que trabalham com mapas e para expandir o
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conhecimento em uma nova tecnologia. O React Native, por basear-se no TypeScript, facilitou o trabalho com
requisi¢des em tempo real por meio dos "Hooks," permitindo realizar diversas agdes mesmo apds a renderizagdo
das telas.

No desenvolvimento das APIs, escolheu-se o Node.js para manter o padrdo da linguagem utilizada no
sistema, o que facilitou o desenvolvimento das APIs. Para o banco de dados, optou-se pelo MongoDB devido a sua
natureza nao relacional, ou seja, ndo utiliza um esquema de tabelas e colunas em sua estrutura. Isso permitiu obter
respostas mais rapidas na aquisicdo de informagdes, o que € crucial em um projeto que trabalha com tempo real,
garantindo baixa laténcia para um desempenho eficaz.

Antes da iniciacdo da codificagdo das telas, criou-se um prototipo de alto nivel usando o software de
design Figma. Este processo permitiu definir a implementagdo das telas e determinar o fluxo interativo da
aplicagdo. A abordagem original para a criagdo de telas baseia-se em fornecer uma experiéncia visual simples e
compreensivel, focando constantemente na melhor experiéncia para o usuario da aplicagdo. Este principio foi

baseado nas pesquisas realizadas e compreensdo do design de experiéncia do usuario (UX).

2.2.1.2 ARQUITETURA DO PROJETO

Com base na representacdo da Figura 2 - Arquitetura da aplicagdo, identificam-se trés aplicagdes
fundamentais, delineadas por quadrados delimitados. O aplicativo destinado ao motorista ¢ composto por um
scanner incumbido da leitura de codigos QR. Sua fungdo primordial consiste em transmitir a localizacdo do
motorista a API. Subsequentemente, a API encarrega-se de transmitir essa localizagdo ao aplicativo cliente, onde
¢ visualizada de forma cartografica.

Por outro lado, o aplicativo administrativo ostenta a responsabilidade de gerenciar o cadastro de rotas no
sistema. Este processo viabiliza uma administracdo eficiente e ordenada das diversas rotas disponiveis para os
motoristas. Por fim, o aplicativo cliente exerce uma fung¢do crucial na interagdo com o sistema. Sua
responsabilidade recai sobre a realizacdo de requisicdes a API para a obtencdo de dados pertinentes a rota desejada.

Esses dados s@o entdo exibidos ao cliente, proporcionando uma representagao visual no formato de mapa.
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Figura 2 - Arquitetura da aplicacdo
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Fonte: Proprios Autores

2.2.1.3 IMPLANTACAO

A implantacdo da aplicagéo foi realizada por meio do Render, que € um servigo de hospedagem em nuvem
para APIs e permite o uso de repositorios diretamente do GitHub para realizar deploys automaticos. Para o banco
de dados, utilizou 0 MongoDB Atlas, que é uma plataforma de banco de dados em nuvem fornecida pelo proprio
banco de dados que foi utilizado. Quanto aos aplicativos, foram gerados APK's por meio da plataforma Expo. Os

APK's sdo disponibilizados para download por meio de links.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente se¢do visa analisar e interpretar os resultados obtidos por meio dos testes realizados,
proporcionando uma compreenséao aprofundada do impacto e das implicagdes de nossas analises. E crucial ressaltar
que os testes foram conduzidos com rigor metodologico e com dados ficticios, buscando validar os aplicativos e

proporcionar uma visdo precisa do objeto do projeto.

3.1 UTILIZACAO DA APLICACAO

A empresa que opera o aplicativo € encarregada de registrar as rotas dos 6nibus e, consequentemente,
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gerar o QR code associado a cada 6nibus. Além disso, ela também disponibiliza os QR codes aos motoristas para
que possam iniciar suas respectivas rotas. Assim que o motorista obtiver seu QR code, ele utilizard o aplicativo
para escanea-lo, iniciando assim o compartilhamento de sua localizagdo com o usudario. Dessa forma, o usuario

podera acompanhar a posi¢ao atual do onibus.
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Figura 3 - Tela Home Aplicativo Usuario, Telas Home Aplicativo Administrador e Telas QRCODE
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Fonte: Proprios Autores

A Figura 3 - Tela Home Aplicativo Usuario, Telas Home Aplicativo Administrador ¢ Telas QRCODE,
apresenta as interfaces principais dos trés aplicativos desenvolvidos para o sistema. Ao seguir da esquerda para a
direita, deparamo-nos primeiramente com a interface do aplicativo do usudrio, seguida pelo aplicativo do
administrador e, por Gltimo, a tela que exibe o QR Code. Esta secdo se propde a uma analise detalhada das
funcionalidades de cada aplicativo, destacando suas caracteristicas distintivas e contribui¢des para o funcionamento
global do sistema.

e Aplicativo do Usuario: Navegagdo Simples e Intuitiva

A tela inicial do aplicativo do usuario oferece uma experiéncia visual centrada em um mapa, apresentando
ndo apenas a localizacdo do usuario, mas também a posi¢do atual do Onibus relacionado a rota selecionada. A
presenca de uma barra de pesquisa amplia a usabilidade, permitindo aos usuarios explorar rotas cadastradas. Uma

vez selecionada, a rota é exibida no mapa, proporcionando uma visualizagdo clara e eficaz.
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e Aplicativo do Administrador: Controle e Gerenciamento Eficientes
A interface do aplicativo do administrador concentra-se na gestio de rotas, disponibilizando uma lista
completa das rotas cadastradas. A capacidade de adicionar ou excluir rotas confere flexibilidade ao sistema,

adaptando-se dinamicamente as necessidades em constante mudanga. A funcionalidade de geragdo do QR Code
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simplifica o processo de comunicagdo com os motoristas, oferecendo uma solugdo eficaz para manter as
informacdes atualizadas.
e Aplicativo do Motorista: Integragdo Ponto a Ponto
O aplicativo do motorista destaca-se por sua simplicidade, com destaque para o botdo que habilita o
scanner de QR Code. Essa funcionalidade, sincronizada com a capacidade do aplicativo do administrador de gerar
codigos atualizados, simplifica o processo de carregamento de rotas e garante uma comunicagao eficiente entre o
administrador e o motorista.
Em conjunto, os trés aplicativos formam um ecossistema coeso, proporcionando uma experiéncia de
usudrio abrangente e facilitando a administracdo eficiente do sistema. Esta abordagem integrada promove a
funcionalidade interconectada, estabelecendo bases solidas para a eficacia operacional e aprimorando a

acessibilidade tanto para usudrios quanto para administradores.

3.2 TESTES

O aplicativo foi utilizado por 11 usudrios voluntarios, que abrange uma variedade de perfis, incluindo
diferentes faixas etarias e experiéncias tecnoldgicas que testaram a aplicacdo para a verificacdo de usabilidade e
procura de bugs. O perfil diversificado desses participantes, contribuiu para uma andlise abrangente da usabilidade
e identificagdo de possiveis melhorias, ap6s utilizarem e verificarem como estava o software responderam a um
questionario de satisfagdo das funcionalidades, durante 2 semanas.

A entrevista foi enviada de forma aleatoria a pessoas conhecidas dos autores, onde responderam de forma
totalmente andnima. Por meio da pesquisa foi possivel identificar possiveis falhas e planejar possiveis melhorias
que podem ser realizadas futuramente. Na avaliacdo de Utilizacdo, presente na Figura 4 - Graficos de Feedback,
teve uma boa aceitagdo, onde 73% dos entrevistados colocaram que a aplicagdo satisfaz completamente sua
necessidade, além de outros 18% dizendo que foi satisfatério. Houve também 9% acusando que o aplicativo foi
pouco satisfatorio ou ndo satisfatério.

No quesito velocidade (Figura 4 - Graficos de Feedback), 36% dos entrevistados relataram que a
experiéncia foi satisfatoria, como também 36% responderam que a experiéncia foi aceitavel. Entretanto, 18% e 9%
responderam que a velocidade ndo foi satisfatoria, isso normalmente devido a regido a onde o usuario estava
situado. Dentre as perguntas, havia uma voltada para problemas que as pessoas encontraram ao utilizar a aplicagao.
Como ilustrado na Figura 4 - Graficos de Feedback, foi identificado que 9% dos entrevistados relataram falhas na
aplicacdo na utilizacdo, principalmente na hora de localizar o transporte publico, sendo que os restantes dos

interrogados ndo tiveram problemas de execucao que afetassem sua experiéncia.
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Figura 4-Graficos de Feedback
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Fonte: Proprios Autores

4 CONCLUSAO

O aplicativo, concebido para simplificar a administracdo e operacdo do sistema de transporte ptblico,
alcangou seu objetivo central. Ele permite aos usuarios rastrear a localizagdo dos 6nibus em tempo real, cadastrar,
autenticar e realizar o acompanhamento em tempo real da localizagdo dos Onibus. A constru¢do do painel de
gerenciamento interno contribuiu para a eficiéncia operacional da aplicagdo, tornando-a uma ferramenta valiosa

para os administradores do sistema de transporte.

Os softwares desenvolvidos, tanto o aplicativo para usuarios quanto a plataforma de gerenciamento
interno, estdo atualmente em uma fase funcional. Existe a necessidade de polimento e melhorias continuas para
garantir que eles atendam as necessidades dos usuarios ¢ administradores de maneira eficaz. A primeira versao foi

finalizada com éxito, abordando os aspectos essenciais para o funcionamento basico.

Acredita-se que o projeto tem um grande potencial para ser continuado e refinado por outros académicos.

O objetivo ¢é aprimorar a aplicacdo ¢ possivelmente estendé-la para ser implantada em diversas plataformas. O
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engajamento continuo e a colaboragdo podem contribuir para a evoluggo do aplicativo, garantindo sua eficacia e
relevancia no contexto em constante transformagio do transporte ptblico. Este projeto ¢ um exemplo de como a

tecnologia pode ser usada para melhorar a eficiéncia e a conveniéncia dos servicos de transporte ptblico.
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