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RESUMO

Este trabalho aborda a modelagem de um software aplicativo mdvel para rastreio e
monitoramento de 6nibus nos sistemas de transporte coletivo, sob a dtica da notacdo UML. A
pesquisa pretende levantar, através de enquete, as necessidades relativas aos deslocamentos
dos usuarios do sistema de transporte coletivo de Maceié e em seguida comparar as
funcionalidades oferecidas pelos aplicativos ja existentes deste seguimento com os requisitos
levantados para o aplicativo que sera alvo deste projeto, e entdo, explorar as caréncias
encontradas, apresentando uma ou mais funcionalidades que ndo apenas atendam aos
requisitos mas que também tragam ao aplicativo um diferencial frente aos seus pares. Este
trabalho servird de base para a implementacdo do aplicativo aqui apresentado.

Palavras-chave: Sistema de transporte coletivo, Transporte de massa, Rastreamento,
Software aplicativo movel.



ABSTRACT

This work presents the modelling of a mobile application software for bus tracking and
monitoring in a urban mass transit system, under the UML notation. Through a survey, this
research intends to raise users’s requirements with regards to their commutes whithin
Maceid’s mass transit system, and also compare the functionalities offered by the existing
applications in this segment with those raised, in the survey, for the application proposed in
this work. Then, it is intended to explore the weaknesses found, proposing one or more
functionalities that, not only meet the requirementes, but also bring to the application an
advantage when compared to its peers. This work will base the implementation of the
presented application.

Key Words: Public transport system, Mass transit, Tracking, Mobile application software.
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1. INTRODUCAO

Uma das grandes probleméaticas da sociedade moderna é como planejar o
deslocamento das pessoas em suas cidades, aliado a isto ha também a preocupacdo com o
meio ambiente, 0s governos tém feito acordos e assinado tratados se comprometendo a
reduzir a emissdo de poluentes em seus paises, para por em pratica estes acordos tomam uma

série de medidas com resultados a médio e longo prazo.

Tomando como base a preocupagdo com o meio ambiente, o deslocamento de
pessoas tem se mostrado um problema que necessita de medidas imediatas, pois ao se
locomoverem cotidianamente uma boa parcela destas pessoas faz uso de transportes
particulares, a exemplo do automdvel, congestionando as malhas viarias das cidades e

aumentando a emissé@o de gases poluentes com seus veiculos.

Esforgos tém sido feitos no sentido de diminuir o impacto causado pelo uso crescente
de veiculos particulares, como por exemplo, a criagdo de leis que por vezes restringem o local
que um veiculo particular pode trafegar, e outras vezes até mesmo impedem o0 uso de um
determinado grupo de veiculos, por vez, em determinados dias da semana, a exemplo das leis
de rodizio. Estas medidas tém por objetivo incentivar as pessoas a utilizarem mais 0s servicos

de transporte coletivo que, para os especialistas, € 0 melhor meio de locomocao urbana.

Segundo Ferraz e Torres (2004), o transporte coletivo deve ter a mesma importancia
de servicos essenciais a qualidade de vida daqueles que moram em grandes centros, tais como
saneamento bésico e iluminacdo puablica, com isto conclui-se que um servico de tdo grande

importancia ndo pode ser tratado de forma secundaria.

Partindo da premissa que o transporte coletivo deve ter elevada prioridade, 0s
servicos prestados pelos sistemas de transporte coletivo devem estar em constante
aprimoramento oferecendo aos seus usuarios meios cada vez mais eficazes pelos quais eles
possam; ndo apenas se deslocarem do ponto A ao ponto B, mas também possam deter o poder

de planejar seus deslocamentos.



1.1. Justificativa

Esta pesquisa se justifica frente a necessidade de melhorias voltadas aos sistemas de
transporte coletivo existentes nas grandes cidades. Ainda que a proposicédo do objetivo geral,
como sera visto na se¢cdo 1.2, ndo seja novidade no mercado de aplicacBes, o projeto do
Aplicativo Ponto a Ponto, como assim ser4 chamado, estard diretamente relacionado a
atratividade dos sistemas de transporte coletivo, possibilitando que um maior nimero de
pessoas opte por utilizar tais sistemas, diminuindo assim, o nimero de transportes particulares
nas malhas viarias, e por consequéncia, diminuindo também a emissdo de gases poluentes e

congestionamentos.

1.2. Objetivos

Sendo levado em conta o pressuposto do constante aprimoramento dos sistemas de

transporte coletivo, foram definidos para este trabalho os seguintes objetivos:

1.2.1. Objetivo geral

Propor o projeto de um aplicativo mével para um sistema de rastreamento e
monitoramento de dnibus que traga inovacdes em relagcdo aos aplicativos ja existentes neste
seguimento, e com isto, conceder a seus usuarios um maior poder de planejamento e tomada

de decisdo no tocante a seus deslocamentos em grandes cidades.
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1.2.2. Objetivos especificos

Neste quesito é possivel elencar os seguintes objetivos:

e Levantar as necessidades dos usuérios do transporte coletivo;

e Levantar caréncia de funcionalidades dos aplicativos ja existentes neste
seguimento;

e Oferecer funcionalidades inovadoras em relagdo as existentes nos aplicativos

disponiveis no mercado.

1.3. Metodologia

A proposicao desta monografia é abordar a modelagem do aplicativo Ponto a Ponto
tomando como base a notacdo UML, com isto serdo descritos conceitos, diagramas e

utilizacdo e relacionamento de classes desta notacéo.

Como passo inicial, serd feito um levantamento, através de formularios de enquete,
das necessidades dos usuarios do sistema de transporte coletivo de Macei6. Em seguida sera
feito uma pesquisa comparativa entre alguns aplicativos disponibilizados para este
seguimento com o intuito de: comparadas as necessidades levantadas, apurar quais

funcionalidades deveriam ser oferecidas por tais aplicativos e ndo séo.

Com o resultado dos passos relatados sera possivel apontar os requisitos de forma a

levantar as principais funcionalidades que serdo ofertadas pelo aplicativo Ponto a Ponto.

1.4. Visdo geral do documento

Além desta secdo introdutdria, as secdes deste trabalho estdo organizadas conforme

descritas abaixo.
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Capitulo 2 - Fundamentacdo: apresenta na secdo 2.1 a evolugcdo do meio de
transporte desde a antiguidade até os dias atuais; a secdo 2.2 apresenta as tecnologias

envolvidas.

Capitulo 3 - Modelagem: este capitulo apresenta na se¢cdo 3.1 a importéancia da
documentacéo e levantamento de requisitos para a elaboracdo de um projeto; na se¢do 3.1.1,
apresenta os requisitos funcionais levantados na fase inicial, bem como seus casos de uso
relacionados; na secdo 3.1.2, o diagrama de casos de uso; na secdo 3.1.2.1, os eventos dos
casos de uso; na secdo 3.1.3, os requisitos ndo funcionais; nas se¢des 3.2, diagramas de
sequéncia, 3.3, diagrama de arquitetura, 3.4 diagrama de classes, 3.5, prototipacdo de telas e
3.6, diagrama de implantagdo.

Capitulo 4 - Conclusdo: Apresenta uma visdo mais abrangente sobre os beneficios

consequentes da utilizacdo do Aplicativo Ponto a Ponto.
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2. FUNDAMENTACAO

Neste capitulo serdo abordados alguns sistemas de transporte coletivo adotados em
algumas cidades do mundo, neste sentido, sera visto na secdo 2.1 a evolucdo histérica do
transporte até chegar ao transporte coletivo, quais sdo os sistemas existentes atualmente, quais
as principais diferencas entre eles e como se deu a adogcdo de tais sistemas por suas
respectivas cidades; na secdo 2.2 serdo abordadas quais tecnologias estdo envolvidas, a se¢ao
2.2.1 tratard a respeito de quais os tipos de hardware sdo empregados, quais as formas de
rastreamento e por quais meios se da a interface com o usuério; e na secdo 2.2.2 serd
observado quais os softwares estdo envolvidos, tais como, APl do Google Mapas, API da
Superintendéncia Municipal de Transporte e Transito (SMTT) e Sistemas operacionais.

2.1. Transporte urbano coletivo

Ao longo dos tempos a humanidade vem utilizando-se da natureza coletando ou
mesmo construindo coisas que possam ser utilizadas como ferramentas a fim de beneficiar-se,
seja para aumentar sua produtividade, sua comodidade, suprir suas necessidades béasicas, ou
ampliar territorio de dominio, enfim, 0 homem vem evoluindo e aprimorando as formas como
aborda e soluciona seus problemas cotidianos. Foi gragas a habilidade Unica, que lhe permite
0 acumulo do conhecimento repassado através de geracfes, que aos poucos 0 homem foi se
tornando cada vez mais capaz de solucionar problemas mais complexos e com solugdes

também mais complexas.

Segundo a Secretaria Municipal de Transito e Transporte do municipio de
Uberlandia, em, “A historia do transporte no mundo”, uma das primeiras solugdes para
transporte de carga foi criada pelo homem preé-historico. Neste periodo viveu o Homo erectus,
que existiu a cerca de 1,8 milhdo a 300 mil AC, com habitos de cagador, coletor e némade;
ele criou uma solucdo de uso continuo para transportar suas aquisi¢cbes até sua caverna e
também em seus deslocamentos em busca de novos lugares para se estabelecer até que

sentisse necessidade de um novo deslocamento.



13

O método de transporte utilizando pelo Homo erectus constituia-se do arrasto de
peles de animais ou cascas de arvores, levando encima carcagas de animais, outros alimentos
ou mesmo utensilios, hoje denominado de Trend Primitivo, que pode se observado na Figura
01.

O trend primitivo evoluiu ao longo dos tempos com a adi¢do de tragdo animal, em
cerca de 5.800 AC, e principalmente com o advento da roda, em cerca de 3.000 AC, na
suméria. Esta evolucdo fez com que o transporte de carga fosse ainda mais utilizado e com

capacidade de carga cada vez maior.

Figura 01 — Trend Primitivo

Fonte: BIOCIDADE, 2016

Mais a frente, na antiguidade, ou idade antiga, 0s povos coexistiam com constantes
guerras, ora para defenderem seus territdrios, ora para conquistarem territérios alheios, assim,
se deparam com um novo tipo de problema de transporte, observado pelas na¢bes vencedoras,
pois além de retornarem as suas nacoes de origem com despojos da guerra, agora eles também

traziam pessoas para serem escravizadas.

Conforme com “A historia do transporte no mundo”, soldados assirios foram um dos
primeiros a fazerem o transporte forcado em massa de prisioneiros utilizando um veiculo para
isto, a chamada Diaspora. Os carros com tracdo animal que transportavam estes prisioneiros
ja dispunham de rodas com aros, como visto na Figura 02. Assim surgiu a forma mais

primitiva do transporte de massa, que hoje é conhecido como transporte coletivo.
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Figura 02 — Gravura mostra transporte de Prisioneiros pelos assirios

Fonte: BIOCIDADE, 2016

E possivel também observar no documento da SMTT/Uberlandia que em 1661, na
Franca, Blaise Pascal criou o primeiro sistema de servigo publico de transporte coletivo com
capacidade maxima de oito pessoas e com itinerarios, horarios e valores estabelecidos
previamente, inaugurada em 1662 teve como seu primeiro usuario o Rei Luis XIV; este
servico durou dez anos e caiu no esquecimento até o século XIX, quando Stanislas Baudry o
retomou em 10 de agosto de 1826 na cidade de Nantes, também na Franca. Por seus carros
ficarem estacionados em frente a uma loja de chapéus que tinha por nome Omnes e tinha uma
placa em sua fachada com a inscri¢do em latim “Omnes Omnibus” que se traduz como “tudo

para todos”, seus veiculos foram popularmente instituidos como “Omnibus”.

Todos os transportes coletivos relacionados até aqui tinham por semelhanca a tragédo
animal, que atingiu seu auge em 1875 quando Steferson construiu em Nova York um carro
que era puxado por dez cavalos e tinha capacidade para transportar 120 (cento e vinte)
passageiros, porém em 1914 George Schlitz, também de Nova York, teve a brilhante ideia de
acoplar ao carro construido por Steferson, um trator Kenox Martin, e a partir dai passou a usa-
lo como veiculo para pigueniques. Nasceu entdo o transporte coletivo motorizado que deu

origem ao transporte coletivo moderno.
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O transporte coletivo de passageiros é uma das principais preocupagdes da
civilizagdo moderna, uma vez que se tratar de uma forma eficiente de deslocamento nas
grandes cidades e seus servigos devem ser oferecidos de maneira a garantir esta eficiéncia:
diminuindo a emissdo de poluentes, congestionamentos, acidentes de transito, etc. E assim

proporcionando um significativo aumento da qualidade de vida de seus cidad&os.

A problemética a ser tratada agora ja ndo € mais como transportar 0 maior nimero
possivel de pessoas em um unico veiculo para determinados destinos, mas sim, quais
maneiras mais eficazes que este servico pode ser prestado. Os sistemas de transportes
concebidos inicialmente, planejados apenas pensando no deslocamento de um determinado
nimero de pessoas para um determinado local, ja ndo se mostram mais eficientes frente a
usuarios que estdo sempre avidos por informacfes continuas e atualizadas a respeito destes
sistemas, e também avidos por modelos que possibilitem melhor o planejamento e execucéo
de suas tarefas cotidianas. Isto requer dos sistemas de transporte coletivo uma solucdo bem

mais abrangente que apenas proporcionar ao usuario seu deslocamento propriamente dito.

Pela complexidade que se tornou o ato de transportar uma massa de um ponto a
outro, as cidades dispdem hoje de 6rgdos reguladores e mecanismos especificos nas mais

diversas vertentes da administracdo urbana a tratativa de transporte coletivo.

Segundo Vasconcellos (2006. pg 11):

O transporte é uma atividade necessaria a sociedade e produz uma grande variedade
de beneficios, possibilitando a circulacdo das pessoas e das mercadorias utilizadas
por elas e, por consequéncia, a realizagdo das atividades sociais e econdmicas
desejadas. No entanto, este transporte implica em alguns efeitos, aos quais
chamamos de impactos.

Tomando como premissa 0 que observou Vasconcellos, logo acima, as cidades tém
buscado modelos de sistemas de transporte coletivos mais elaborados, envolvendo engenharia
de trafego, engenharia civil, sistemas de informacdo, sistemas de monitoramento e outros
mais, a fim de adequar suas realidades a modelos que levam em conta variaveis como
Confiabilidade, Velocidade, Custo e Seguranca, essas questdes estratégicas acabam por

resultarem em uma melhor prestacdo de servicos ao usuario final.

Existem véarios modelos de sistema de transporte modernos atuando nas mais
diversas cidades do mundo, cada um deles adaptados a atenderem as necessidades de suas

respectivas cidades, as que desde sua concepcdo é planejada jA nasce sob o conceito de
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Transit-oriented development (Desenvolvimento orientado para o transito, TOD), as que
vieram se preocupar com solucGes para o problema de seus transportes coletivos ao longo de
seus desenvolvimentos buscaram criar suas proprias solu¢es ou copiar solugdes bem

sucedidas de outras cidades e adapta-las para suas realidades.

No contexto de modelos de transporte bem sucedidos ha aqui no Brasil o modelo
adotado e desenvolvido pela cidade de Curitiba-PR, que criou canaletas exclusivas, como
pode ser conferido na Figura 03, para circulacdo de 6nibus denominados Expressos, sdo 72
quildmetros delas divididas em cinco grandes corredores dispostos ao redor do centro da
cidade, visto na Figura 04, este sistema € mantido por 6nibus denominados de Alimentadores,
que trazem passageiros de bairros mais distantes e com isto complementam a integragéo do

sistema.

As canaletas permitem aos Onibus um fluxo circular em torno do centro sem a
necessidade de passar por ele ao se deslocarem de um bairro a outro mesmo este esteja no
extremo oposto da cidade, diminuindo assim congestionamentos e também significativamente
os tempos de deslocamento. Além disto, existem linhas de onibus que circulam
exclusivamente entre bairros vizinhos, formando um microssistema denominado de Linhas
Interbairros Circulares, o que pode ser observado na Figura 05, estes micro sistemas também

sdo responsaveis por alimentarem os 6nibus das Linhas Expressas.

Segundo o site (BIOCIDADE, 2016), da prefeitura municipal de Curitiba, uma
caracteristica fundamental deste sistema € a tarifa integrada onde com um bilhete Unico o
usuario pode compor seu préprio percurso se deslocando por toda cidade. Atualmente este
sistema curitibano esta integrado a 13 municipios da regido metropolitana que também o
alimentam, somando cerca de 2 milhdes e 300 mil passageiros que utilizam diariamente 0s
quase 2 mil énibus que percorrem 480 mil quilémetros a cada 24 horas. (Fonte: BIOCIDADE,
2016)
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Figura 03 - Canaletas Exclusivas

Fonte: BIOCIDADE, 2016

Figura 04 — Forma de circulagdo das Linhas Expressas

Fonte: BIOCIDADE, 2016

Figura 05 — Formas de circulacdo de Linhas Interbairros Circulares

Fonte: BIOCIDADE, 2016
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Enquanto é visto que aqui no Brasil o transporte coletivo utilizando 6nibus é o
principal meio disponibilizado pelas cidades a seus cidaddos, observa-se que em Tdquio, por
exemplo, o sistema de dnibus na verdade é apenas uma parcela do todo que é o sistema de
transporte naquela cidade.

Segundo o (MOBILIZE, 2016), Toquio tem hoje o mais completo sistema de
transporte do mundo e neste sistema o papel do Onibus, apesar de ndo ser o principal meio
disponibilizado ndo se restringe a um papel secundario, pelo contrario, os dnibus exercem um
importante papel para o funcionamento de todo o sistema. Em um modelo que alguns
especialistas chamam de Coletor, os dnibus abastecem o sistema principal, tal qual o sistema
de Curitiba, porém em Toquio em substituicdo aos énibus em canaletas exclusivas, os dnibus,
conhecidos como Toei, sdo coletores que abastecem o sistema de metrds e trens fazendo

sempre as ligagdes entre outras partes da cidade e as estacdes.

Na cidade de Maceié o sistema de transporte coletivo passou por uma recente
alteracdo mediante a licitacdo ocorrida no segundo semestre do ano de 2015, apos a licitacdo
este sistema dividiu a cidade em quatro lotes, conforme pode ser conferido na Figura 06, e
cada lote passou a ser operado por uma empresa vencedora. Visando facilitar ao usuario uma
melhor identificacdo dos 6nibus que atendem a estes lotes, os veiculos sdo pintados em
designer padrdo, porém em cores diferenciadas, conforme a cor designada ao seu respectivo

lote, como demonstrado na Figura 07.

Segundo a Superintendéncia Municipal de Transporte e Transito (SMTT), esta € a
primeira licitacdo ocorrida desde que o sistema de transporte coletivo comecou a operar em
Macei0, pois até entdo as outorgas eram concedidas através de renovagoes de prestacdo de
servico em negociacao direta entre as empresas e 0 municipio, sendo que a ultima outorga
ocorreu em 1999. Tal licitacdo, ainda segundo a SMTT, busca trazer suporte juridico ao
municipio com a assinatura de contratos de outorga que ditam os direitos e as obrigacdes das
partes envolvidas, municipalidade e empresas vencedoras da licitacdo, além de outras
melhorias no transporte coletivo, tais como: diminuicdo do tempo maximo de utilizacdo dos
onibus no sistema de transporte coletivo do municipio de sete para cinco anos, a renovagao
imediata de 20% da frota existente, criacdo de novas linhas e acessibilidade total da frota a

portadores de necessidades especiais.

Como consequéncia imediata 0s novos contratos de outorgas trouxeram aos cofres

publicos pouco mais de 5.300 milhdes de reais que segundo declaragdo do prefeito Rui
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Palmeira (PDSB), durante a cerimdnia das assinaturas dos contratos, serdo integralmente
investidos em melhorias na mobilidade urbana do municipio. Partindo da premissa segundo
observou Vasconcellos (2005), que “Mobilidade urbana é um atributo das cidades inerente a
facilidade de deslocamentos de pessoas e bens no espacgo urbano”, pode-se ver como acertada
esta decisdo do executivo, e isto refletira diretamente na qualidade de vida do usuario final,
pois segundo o conceito de McGregor (2002), toda decisdo administrativa tem consequéncias

sobre o comportamento da populagéo.

Figura 06 — Divisédo por lotes da cidade de Macei6
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Fonte: SMTT, 2016

Figura 07 — Cores dos 6nibus de acordo com seus respectivos lotes

Fonte: SMTT, 2016

O sistema de transporte coletivo operado hoje em Maceid transporta diariamente
cerca de 400 mil passageiros por dia (Fonte: SMTT). O embarque é realizado através de

pontos de énibus e terminais instalados em pontos estratégicos da cidade, o pagamento da
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tarifa de valor Unico é realizado nos terminais ou dentro do proprio coletivo quanto o usuario
embarca a partir de pontos de 6nibus, este pagamento pode ser realizado através de cartdes
que utilizam a tecnologia NFC - Near Field Communication (Comunicagdo perto do Campo),
ou em espécie, sendo que 60% dos usuérios utilizam como forma de pagamento o cartdo
NFC.

As linhas que atendem o sistema de transporte coletivo em Maceié, como na maioria
das cidades brasileiras, sdo dispostas de forma reativa, ou seja, sdo implementadas de acordo
com o crescimento da demanda, com isso ndo dispem de um planejamento prévio voltado
para eficiéncia da mobilidade urbana, suas linhas surgem para atender uma determinada
localidade visando, em sua grande maioria, 0 deslocamento para o centro da cidade, para isto,
utilizam vias de transito comum aos demais tipos de veiculos terrestres, e mesmo em
deslocamento entre bairros em extremos opostos da cidade, as rotas das linhas convergem
para o0 centro e de l& continuam ao seu destino final, assim, congestionando o transito,
aumentando a emissdo de poluentes, aumentando o tempo de deslocamento e diminuindo a

qualidade do servico prestado.

Os tipos de modelos reativos, como o descrito no paragrafo acima, mostram-se
ineficazes ndo apenas para a mobilidade urbana como também para 0 meio ambiente, isto se
torna bastante evidente quando se leva em consideracdo o que diz (BOARETO, 2003), em
relacdo ao conceito de deslocamento com sustentabilidade, onde ele afirma que uma
sociedade deve oferecer ao individuo a ‘“capacidade de fazer as viagens necessarias para a
realizacdo de seus direitos basicos de cidaddo, com o menor gasto de energia possivel e menor

impacto no meio ambiente, tornando-a ecologicamente sustentavel”.

Pensando em diminuir as ndo conformidades com o que preconiza a boa mobilidade
urbana, Macei6 adotou faixas exclusivas de circulacdo de dnibus, vista na Figura 08, que sdo
faixas azuis pintadas ao longo de duas das principais vias de sua cidade, restringindo o espaco
reservado ao transito dos demais veiculos a duas faixas, podendo estes transitarem na faixa
exclusiva aos 6nibus apenas a distancia de duas quadras, tanto para acessar as ruas vicinais
guanto em sua saida para acessar a via principal, também entre as 22h e 06h e em domingos e

feriados.

A partir da ultima licitacdo, também foi implantado em algumas linhas a modalidade
de integracdo temporal, nomeado de Sistema Integrado Mobilidade Maceié (SIMM), este

servico foi disponibilizado apenas para usuérios que utilizam como forma de pagamento o
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cartdo com tecnologia NFC, onde tal usuario podera no intervalo de 90 minutos embarcar em
mais de um Onibus, desde que o Onibus seguinte pertenga a mesma empresa do qual
desembarcou anteriormente e o sentido de deslocamento seja na mesma direcdo do trajeto
anterior. Para ter o direito a integracdo é necessario observar que o tempo de 1h e 30 minutos
comeca a ser contado a partir do horario do primeiro embarque, e quando vencido este
periodo o usuario volta a ser tarifado e um novo prazo comeca a ser contado. Até maio de
2016 apenas 13% das linhas ofereciam o SIMM. (fonte: SMTT)

Figura 08 — Faixa exclusiva para énibus

Fonte: SMTT, 2016

2.2. Tecnologias envolvidas nos Sistemas

Com o crescente desenvolvimento das cidades e a complexidade dos sistemas de
transporte coletivo existentes, torna-se também mais complexo gerir estes sistemas de uma
forma eficiente, com isto, tém surgido novas tecnologias para darem suporte a logistica
envolvida nesta tratativa, tecnologias que ndo s6 ddo suporte a tomadas de decisdo dos
empresarios do setor, mas também ddo ao usuério final o poder de programar seu

deslocamento nas grandes cidades, o que é o foco desta pesquisa.
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Vaérios setores da industria de tecnologia estdo hoje envolvidos de alguma forma com
os sistemas de transporte coletivo, que vai desde 0s mais basicos, até a tecnologia
aeroespacial com seus satélites em orbita. Estas tecnologias estdo dispostas em duas
categorias distintas, os hardwares, que sdo partes fisicas de um sistema computacional, ou
seja, 0 conjunto de aparatos eletrénicos que sdo responsaveis pelo funcionamento de uma
maquina, e os softwares, as partes l6gicas que controla as maquinas e sao responsaveis pelas

instrucdes e rotinas executadas pelos hardwares.

2.2.1. Hardwares envolvidos nos sistemas

Os hardwares envolvidos no processo de rastreamento e monitoramento do
transporte coletivo sdo pecas essenciais deste intrincado quebra cabecas formado por varios
setores da tecnologia, existem basicamente dois tipos de sistema de rastreamento e
monitoramento; um € o rastreamento via RFID (Radio Frequency Identification ),
Identificacdo por Radio Frequéncia, que, de acordo com o site (TECMUNDO, 2016), tem por
objetivo detectar em um determinado raio a presenca de seus respectivos hardwares, as Tags,

vista na Figura 009.
Os principais hardwares envolvidos no rastreamento via RFID sdo:

e Transponder ou Tag: (Etiqueta) que como diz sua traducdo, funciona como
etiquetas que identificam os objetos ao qual estdo afixadas, estas etiquetas
possuem um circuito passivo com capacidade de armazenamento de
informac@es que sdo gravadas de acordo com as necessidades para qual serdo
destinadas. Este circuito € ativado quando entra no raio do campo
eletromagnético emitido pelas antenas da estacdo ativa e utiliza a radio

frequéncia desta estacdo para transmitir seu sinal.
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Figura 09 — Transponder ou Tag
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Fonte: COMSERTTMAGAZINE, 2016

e Estacdo ativa, vista na Figura 10: possui um circuito transceptor que recebe o
sinal e transfere a informacdo para um dispositivo leitor que converte as

ondas de radio em informacdes digitais e se comunica com o servidor.

e Antenas, também vistas na Figura 10: transmitem constantemente sinais em
ondas de radio em um raio com distancia determinada por suas potencias de
transicdo, quando estas ondas ativam alguma Tag que tenha entrado em seu
raio de atuacdo, e esta Tag emite também através de ondas de radio seus
dados gravados, as antenas recebem este sinal e o envia a estacdo a qual

esteja diretamente conectada.

Figura 10 — Estac8o ativa com suas antenas
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Fonte: REVISTADIGITALSECURITY, 2016
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O sistema de rastreamento RFID funciona com diversas Estacfes Ativas e antenas
instaladas ao longo das vias atendidas pelas linhas do sistema de transporte coletivo, em cada
onibus atendido por este sistema de rastreamento € instalado um transponder que nele estéo
gravados os dados do veiculo, tais como, a linha que ele atende, 0 nimero correspondente a
identificacdo daquele veiculo e a qual empresa tal veiculo pertence.

No momento em que um 6nibus com seu transponder embarcado entra no raio de
atuacdo de uma Estacdo Ativa, este transponder é ativado pelo campo eletromagnético gerado
pelas antenas e executa sua funcdo, que é transmitir os dados nele gravados, estes dados,
enviados via sinal de radio, sdo transformados, na estacdo, em sinal digital e sdo combinados
com os dados proprios da estacdo, tais como, sua localizagdo e horario de recebimento dos
dados do transponder, feito isto, a estacdo os envia num pacote de dados para o servidor onde

séo processados para gerar as informagdes, conforme visto na Figura 11.

Figura 11 — Rastreamento por RFID
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Adaptado de: PRINTSCOM, 2016

A segunda forma de rastreamento utilizada no sistema de transporte coletivo é o
Sistema Global de Navegacdo por Satélites (GNSS), este tipo é mais utilizado do que o
rastreamento por RFID por exigir menor custo de aquisicdo de hardware, uma vez que no
rastreamento por RFID todos os hardwares envolvidos na localizacdo do objeto devem ser
adquiridos pela operadora do sistema de rastreamento, enquanto no rastreamento via satélite

GNSS isto ndo acontece.

Quanto mais amplo for o sistema de rastreamento torna-se mais viavel,
economicamente, a adocdo do rastreamento pelo GNSS, pois nele uma parte dos hardwares

envolvidos é de utilizagdo comum aos diversos usuarios do servico sem a necessidade de
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aquisicdo, a exemplo dos satélites, e 0s que necessitam serem adquiridos tém um custo menor

que os do rastreamento por RFID.

Segundo o site da Agencia Espacial Brasileira, (ABE, 2016), existem quatro
Sistemas Globais de Navegacdo por Satélites em uso atualmente, todos funcionam
basicamente de uma mesma maneira: onde 0s componentes se comunicam, determinam

distancias relativas e calculam o posicionamento da célula receptora de sinal.

Dois destes sistemas estdo disponibilizados para uso civil, 0 GPS (Americano) e o
GLONASS (Russo), os outros dois estdo em fase de implementacdo e séo disponibilizados
apenas para uso e pesquisas militares em seus respectivos paises, que sdo o Galileo (Unido
Europeia) e o Compass (China). O mais utilizado entre eles é o americano GPS (Global
Positioning System), Sistema de Posicionamento Global.

Segundo (Rosa, 2001), o Sistema de Posicionamento Global foi desenvolvido e é
controlado pelo departamento de defesa dos Estados Unidos da Ameérica e consiste em um
sistema de radio-navegacdo com o uso de satélites que permite a qualquer usuario determinar
sua localizacéo, velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer condi¢cdes atmosféricas e
em qualquer ponto do globo terrestre, ainda segundo ela observou, este sistema possui 24
satélites em operacédo que estdo distribuidos em seis orbitas distintas que circulam a 20.200km
acima da terra, estes satélites tem suas orbitas alinhadas a 55° de inclinacdo e ddo uma volta
na terra a cada de 12 horas, de forma que o usuario tem acesso a no minimo seis satélites para

triangulacdo em qualquer horéario e em qualquer lugar da terra.
Os principais hardwares envolvidos no rastreamento pelo GNSS séo:

e Satélites de navegacao, que pode ser visto na Figura 14: sdo equipamentos
postos na orbita terrestre que emitem constantemente, em dire¢do a terra,
pulsos de sinal de radio que no vacuo viajam a velocidade da luz (300 mil
quildbmetros por segundo), estes satélites sdo equipados com relégios super

precisos que contam o tempo em nano segundos.

e Células Receptoras ou Modulo de Rastreamento, visto na Figura 12: séo
pequenos equipamentos também dotados de relégios de alta precisdo, um

microprocessador que lhe permite efetuar calculos com os dados recebidos e
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um sistema de transmissdo de dados GSM para comunicar-se com as centrais

através da telefonia movel.

Figura 12 — Modulo de Rastreamento

Adaptado de: ALIEXPRESS, 2016

e Antenas de GNSS, vistas na Figura 13: equipamento com funcéo exclusiva de
receber os pulsos de sinais de radio emitidos dos satélites de navegacdo em
orbita da terra.

e Antenas de sinal GSM, também na Figura 13: equipamentos com funcéao
exclusiva de receber e transmitir sinais GSM na telefonia mével.

O rastreamento via satélites se da através da triangulacdo dos sinais emitidos pelos
satélites, como visto na Figura 14, e captados pelas células de rastreamento. Para isto é
necessario que a célula receptora esteja recebendo simultaneamente sinal de pelo menos trés

satélites.

Quando um pulso de sinal de radio é emitido pelo satélite, é transmitida, neste sinal,
a localizacédo do satélite na orbita terrestre e a informacéo do momento exato, com preciséo de
nano segundos, o horario que o sinal saiu daquele satélite. No momento em que o sinal de
cada satélite é recebido pela célula, o horario é registrado, também com precisdo de nano
segundos, entdo a célula calcula o tempo que o sinal levou para percorrer a distancia existente
entre ela e cada satélite, determinando assim, por triangulacdo, com uma precisdo de 20m
(vinte metros), a localizacdo geografica em que esta célula se encontra. Em seguida, através
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do médulo GSM, a célula de rastreamento envia esta informacao e outros dados do veiculo a
central. Este esquema pode ser visto na Figura 13, logo abaixo.

Figura 13 — Esquema de rastreamento por GPS
Satéljte de navegagao

Antenas de telefonia mével/GSM
-

T A
Antena GNSS ! { §
* Antena GSM . v

. e
Veiculo ¢/ Modulo de Rastreamento

Adaptado de: PORTALINCITE, 2016

Figura 14 — Representacdo da triangulacdo dos sinais de satélite

Fonte: OFICINADANET, 2016

H& também os sistemas de rastreamento hibridos, como é o utilizado em Curitiba,

que adota o sistema de rastreamento RFID, com estacdes ativas instaladas nas plataformas de
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embarque, chamadas de estacGes tubo, e também o sistema de rastreamento pelo GNSS,
unindo as duas tecnologias é possivel obter uma maior precisdo na localizacdo de seus

veiculos, principalmente quando estes estdo embarcando ou desembarcando passageiros.

Para que o usuario tenha acesso a todos estes dados obtidos através destas
tecnologias de rastreamento, se faz necesséria a existéncia de um meio de comunicagéo entre
ele e o hardware, este meios de comunicacao pelo qual as informacGes liberadas chegam ao
usuario final chama-se interface, ou seja, a interface nada mais € do que os meios através dos

quais 0 usuario interage com o sistema.

Neste contexto de interface que, como visto, sdo meios que o usuario utiliza para
acessar consultas disponibilizadas pelo sistema, existem os hardwares que suportam tal
interface, na grande maioria das vezes, aparelhos smartphones, uma vez que o foco deste tipo
de prestacdo de servico € a mobilidade, porém o servico de rastreamento também é
disponibilizado via web, possibilitando assim o acesso a estes servigos tambem através de

desktops e laptops.

2.2.2.Softwares envolvidos nos sistemas

Existem diversos softwares envolvidos no processo de elaboracdo de um sistema de
rastreamento de transporte coletivo, os softwares necessarios a elaboracdo do aplicativo a que
este trabalho se refere sdo os Sistemas Operacionais, que sdo onde esta aplicacdo sera
executada e APIs (Application Programming Interface), Interface de Programacdo de

Aplicativos.

Esta secdo trara como exemplo de Sistema Operacional o Android, demonstrando
seu funcionamento e especificando em qual parte do Sistema Operacional a Aplicativo Ponto
a Ponto tera suporte, porém deixando claro que existem outras plataformas, tais como 10S e
WindowsMobile que também podem dar suporte a esta aplicagdo. Também discorrera sobre a
API do software Google Maps, por ter sido este o programa escolhido para dar subsidio
necessario a funcionalidade de mapeamento do aplicativo, serd visto ainda nesta se¢éo que foi
considerado a existéncia de uma APl da SMTT, através da qual o servidor do Aplicativo

Ponto a Ponto tera acesso a seus dados.
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2.2.2.1.Sistemas Operacionais

O sistema operacional € um conjunto de programas e rotinas que possibilitam a
utilizacdo da maquina ao usuario, estes programas e rotinas tem por funcdo gerenciar 0s
recursos do préprio sistema, como, decidir qual programa secundario merece atencdo do
processador, gerenciamento de memdria, entre outros. Para (DEI 1992). E o sistema
operacional que possibilita ao usuario o controle do hardware, explorando suas capacidades
especificas.

Vemos um sistema operacional como os programas, implementados como software
ou firmware, que tornam o hardware utilizdvel. O hardware oferece capacidade
computacional bruta. Os sistemas operacionais disponibilizam convenientemente

tais capacidades aos usuarios, gerenciando cuidadosamente o hardware para que se
obtenha uma performance adequada. (DEI 1992, p. 03)

Segundo a empresa Samsung em “Explicagdo do sistema operacional Google
Android”, o Sistema Operacional Android foi introduzido pela empresa Google em 2007
como € um sistema Open Source (Codigo Aberto). Este tipo proposta permite acesso ao seu
codigo fonte facilitando o desenvolvimento ndo s de aplicativos para ele como também

alteracdes feitas diretamente no proprio sistema.

Hoje, concentrando a maior parte do mercado de sistemas operacionais, a estrutura
do Android se da através de um conjunto de diversos softwares. Ele foi construido a partir da
versdo 2.6 do Sistema Operacional Linux, e por usar como base para seu kernel uma versao
de um Sistema Operacional ja existente, teve a vantagem de herdar de sua matriz programas e
estruturas, como: programa de gerenciamento de memoria, configuracbes de seguranca,

softwares de gerenciamento de energia, entre outros softwares e drivers.

A pilha do sistema operacional Android é composta por quatro camadas que
correspondem aos niveis 0, 1, 2 e 3, conforme visto na Figura 15, na base desta pilha, nivel 0,
é encontrado o Kernel, neste nivel sdo encontrados drivers de diversos acessorios, como:
drivers de cameras, drivers de wifi, drivers de 4udio e outros. Além disto, neste nivel
encontram-se 0s programas de gerenciamento de memoria, configuracfes de seguranca, etc.

Este nivel serve de abstracdo para a comunicacdo entre o hardware e o software.

Ja o nivel 01 pode ser subdividido em duas subcamadas paralelas, a subcamada
Biblioteca e a subcamada Tempo de execucdo. Na subcamada Biblioteca sdo encontrados

conjuntos de instrugbes que dizem ao sistema como lidar com diferentes tipos de dados
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incluindo as bibliotecas de linguagens C e C++, ja na subcamada Tempo de execucdo, serd
encontrada a biblioteca do nucleo JAVA e a maquina virtual Dalvik.

A méquina virtual Dalvik é usada pelo sistema operacional Android para executar
individualmente cada aplicacdo, isto implica que cada aplicacdo é executada de forma
independente no sistema sem estar dependente de nenhuma outra para o seu funcionamento,
ou seja, se uma aplicacdo parar tem sua execucdo interrompida, ndo ira afetar o
funcionamento de outras aplicagdes que estejam sendo executado ao mesmo tempo. Esta
maquina é baseada em registradores, assim, torna simplificado o gerenciamento de memoria e

permite que multiplas instancias sejam executadas ao mesmo tempo.

No nivel 02, Framework de aplicacdes, sdo encontrados os programas que S&o
responsaveis pelas atividades basicas do aparelho, os gerenciamentos das suas fungdes. Nesta
camada os desenvolvedores tém acesso total ao que nela existe, isto se da para que eles
possam, nesta camada, fazer as personalizacfes que cada marca utilizadora do sistema

Android cria para dar identidade a seus produtos segundo suas proprias politicas.

Nesta ultima camada, nivel 03, o topo da pilha, é onde se da a interagdo entre o
usuario do sistema e os aplicativos que dara ao dispositivo suas funcionalidades, tais como,
agendas telefénicas, calendarios, players de musicas, players videos, games, navegadores ou

mesmo a Aplicativo Ponto a Ponto, tratada neste projeto.
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Figura 15 - Estrutura das camadas do Android
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Fonte: KNOOW, 2016

2.2.2.2.APls envolvidas

Para o desenvolvimento deste projeto, além de um Sistema Operacional e suas
bibliotecas se faz necessaria a utilizacdo de APIs, que sdo interfaces disponibilizadas por
desenvolvedores dos programas que dao suporte ou disponibilizam seus dados e
funcionalidades para serem consultados ou acionadas por outros programas. A APl é um
conjunto de rotinas e padrdes onde através dela os desenvolvedores destes “outros programas”
saberdo como fazer para que seus programas se comuniquem com aqueles a qual a API esta
associada, 0s seja, € o protocolo que determina como o programador pode fazer com que seu

programa tenha interagdo com outro programa que disponibiliza sua API.

Serdo necessarios 0s suportes de duas APIs para o funcionamento do Aplicativo
Ponto a Ponto, uma delas é a do Google Maps, que € um programa desenvolvido pela Google

com o objetivo de fornecer ao usuario a possibilidade de consultar ndo apenas sua propria
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localizacdo mas também a localizacdo de qualquer outro ponto em um mapa, mostrando suas
coordenadas geograficas e até mesmo imagens de satélites e fotografias em plano terrestre do
local pesquisado. Ao interagir com este programa, o aplicativo Ponto a Ponto seré capaz de
localizar o usuério, os dnibus e 0s pontos de parada espalhados na cidade.

A outra API necesséria ao aplicativo Ponto a Ponto é a do 6rgdo que opera o Sistema
de Transporte Coletivo em Maceid, Superintendéncia Municipal de Transporte e Transito
(SMTT), que, por sua vez, tem em seu banco de dados o subsidio para as funcionalidades do
aplicativo, tais como, horarios, linhas, rotas, localizagdo dos dnibus e pontos de parada, e
identificacdo dos 6nibus em atuagcdo em seu Sistema de Transporte Coletivo.

2.3. Aplicativos existentes

Os aplicativos ja existentes no mercado, distribuidos em diversas lojas virtuais
especializas sdo, na sua grande maioria, gratuitos e disponiveis para downloads a qualquer um
que queira utilizar o servico. A grande maioria destes aplicativos situa automaticamente o
usuario em um mapa da cidade onde é possivel ver diversas informacdes inerentes a sua

pesquisa.

Ha também os aplicativos que exigem bem mais conhecimento por parte do usuario a
respeito do sistema de transporte coletivo ao qual tal aplicativo presta servigo, a exemplo do
EMTU, disponibilizado na cidade de S&o Paulo, e o Cadé o Bus, disponibilizado em

Balneario Camborid.

Para entendermos melhor como funcionam estes aplicativos, serd visto uma das
formas de utilizacdo do EMTU: com uma interface ndo muito intuitiva, ele apresenta caixas
de texto onde uma das possiveis entradas de comando se da com o usuario digitando o
namero da linha de énibus que deseja utilizar e o aplicativo da como saida apenas a
informacao do percurso do 6nibus destacado em um mapa. Apesar de serem disponibilizados
nas lojas como aplicativos que facilitam a mobilidade dos usuérios, este tipo de aplicativo ndo
faz o rastreamento dos 6nibus, com isto, varias funcionalidades que derivam do rastreamento

ndo podem ser oferecidas em seus servicos.
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Os aplicativos que fazem rastreamento e monitoramento dos veiculos do sistema de
transporte tém mais aceitacdo pelo usuério, uma vez que se mostram mais eficientes no apoio
ao planejamento e organizacdo de seu deslocamento, por isto os desenvolvedores preferem
oferecer um produto mais completo que atendam de uma forma mais especifica as

necessidades desta clientela que esté dia apds dia mais exigente.

Os programas voltados a rastreamento e monitoramento de sistemas de transporte
coletivo sdo, na maioria das vezes, desenvolvidos para atenderem setores especificos do
sistema de uma cidade, sendo uma grande parcela voltada para os sistemas atendidos por
onibus, como é o caso do CittaMobi, Cadé o 6nibus, entre outros. H4 também os que atendem
apenas metrds ou trens, a exemplo do Metrd de S&o Paulo, atendendo a cidade de S&o Paulo e
outras cidades do estado que recebem linhas de metr6 oriundas da capital, e o Rail Jankari,

disponibilizado na India para monitoramento de seus trens por parte dos usurarios.

Além dos aplicativos que sdo destinados a atenderem setores especificos dos
sistemas de transporte coletivo, existem também os que oferecem mais de um servico de
monitoramento no mesmo aplicativo, a exemplo dos que sdo destinados a rastreio e
monitoramento de énibus e metrds, como é o caso do Meu Transporte SP, que atua na cidade

de Sé&o Paulo.

Por fim, existem aplicativos mais completos que abrangem os 6nibus, trens, metros e
inclusive o servigo de bicicletas compartilhadas de uma cidade, a exemplo do Movit, que
segundo seus desenvolvedores é o aplicativo lider mundialmente neste seguimento atendendo
a mais de 40 milhdes de usuarios em 800 cidades, entre elas, mais de 15 (quinze) brasileiras,

sendo as principais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre e Belo Horizonte.

Em Macei6 ha em funcionamento dois aplicativos para monitoramento do sistema de
transporte coletivo, um é o CittaMobi, que usa a APl do Google Maps, oferecendo com isto
uma tecnologia de localizacdo que mostra em um mapa a localizacdo do usuario e a
localizacdo dos pontos proximos de onde ele esteja ou mesmo qualquer outra area pesquisada
da cidade, oferece também uma imagem em visdo panoramica do ponto de parada escolhido,
utilizando-se para isto de um recurso do Google Maps chamado de Street View (Vista da
Rua).

O aplicativo CittaMobi tem também acesso ao banco de dados da SMTT, com isto,

mostra ainda as linhas com o tempo estimado para chegada de cada dnibus que ird atender o
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ponto selecionado (estimativa calculada com base na localizagdo do Onibus e atualizado a
cada minuto), além disto, quando é selecionado um determinado dnibus que atendera ao ponto
selecionado, o aplicativo abre uma nova tela onde € possivel ver no mapa o percurso que este
faz desde o sua saida até seu destino final, com setas indicando em qual dire¢do tal 6nibus
estd se deslocando. H& também no CittaMobi um recurso que permite ao usuario, apds o
embarque, monitorar quanto tempo falta para chegada ao seu destino. Além destas
funcionalidades é possivel configurar neste aplicativo a visualizacdo apenas dos énibus com
acessibilidade, eliminando o que, para usuarios que nao utilizam os 6nibus comuns, seria

apenas poluicdo de informacao.

O outro aplicativo disponibilizado para o usuario do sistema de transporte coletivo
em Maceio € o Cittamobi Acessibilidade , que com uma interface voltada para deficientes
visuais disponibiliza as principais informagdes disponibilizadas no CittaMobi, de forma a
facilitar a inclusdo desta parcela da populacdo na utilizacdo dos servigos prestados pelo

sistema de transporte.

O Cittamobi Acessibilidade apresenta as informacdes e solicitacfes de entrada de
modo textual, tanto na propria tela do aplicativo quanto em Pop-Ups (baldes de notificacdo),
assim o Acessibilidade - Cittamobi pode ter todo seu conteudo lido para o usuario através de
aplicativos que fazem leitura de tela. Utilizando-se deste recurso o Acessibilidade - Cittamobi
permite ao usuario com deficiéncia visual uma total navegacédo pelo seu aplicativo fornecendo
a este usuario todas as informacGes basicas que uma pessoa ndo portadora da deficiéncia

visual consegue extrair em sua experiéncia com o CittaMobi.

Os aplicativos que realizam leitura de tela sdo recursos embarcados nos préprios
Smartphones ou aplicativos que podem ser baixados em lojas virtuais de aplicativos, a
exemplo do TalkBack (embarcado da Samsung) e o CPgD Alcance, desenvolvido pela
instituicdo brasileira CPgD e que pode ser baixado gratuitamente na loja de aplicativos da

Google.
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2.3.1.Comparativo dos principais aplicativos

As funcionalidades da maioria dos aplicativos ja existentes no mercado fornecem a
seus usudrios basicamente as mesmas informacdes necessarias ao planejamento dos
deslocamentos dos mesmos, tais como: Localizacdo dos pontos proximos a ele, previsdo de

chegada dos 6nibus nos pontos de parada, apresentagédo de rota dos dnibus entre outras.

Apesar de as informacgdes necessarias ao planejamento do deslocamento dos usuarios
de sistemas de rastreamento e monitoramento de transportes coletivos serem basicamente as
mesmas, tendo estes aplicativos que se igualarem neste quesito, ha aqueles que buscam
diferenciar-se de seus concorrentes e oferecem informacgdes externas aos sistemas de
transporte que rastreiam, a exemplo do aplicativo Cadé o Onibus, que, mesmo ndo sendo
destinado a usuérios de trens e metrds, notifica a seus usuarios problemas ocorridos nestes
outros dois sistemas de transporte coletivo a fim de aumentar o poder de decisdo e
planejamento daqueles que utilizam o dnibus apenas como um dos meios de transporte que

apoiam seu deslocamento.

Ha ainda os aplicativos que oferecem a seus usuarios informac6es que vao além das
destinadas ao deslocamento propriamente dito, como por exemplo, o CittaMobi, que oferece
funcionalidades que permitem ao usuario notificar por meio de feedbacks a repeito da limpeza
e lotacdo dos dnibus (funcionalidades ndo disponiveis na versdo destinada a cidade de

Maceio).

Sera visto na tabela 1, um comparativo das funcionalidades oferecidas por cada
aplicativo citado neste trabalho, onde, a linha superior traz 0 nome de cada aplicativo, a
primeira coluna, traz as funcionalidades desejaveis em um aplicativo de rastreamento e
monitoramento de sistemas de transporte coletivo, e nas demais colunas, as sinalizacdes

indicando se o aplicativo acima disponibiliza a funcionalidade descrita na primeira coluna.

Todos os aplicativos citados foram pesquisados apenas na loja especializada Play

Store, principal loja de aplicativos para Android.
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Tabela 1: Comparativo das funcionalidades oferecidas pelos aplicativos existentes.

Cittamobi Cadé | Cade Meu
Funcides = o o CittaMobi | EMTU | Transporte | Metrd SP | Moovit | Rail Jankari

Acessibilidade | Bus |énibus sp
Calculo de rota Parcialmente X
Embarcado x x x x x x X
Rastreamento x x x
L ocalizar no mapa x x x
Favoritos x x x x X
Previsdo de hordrios
Informacdes das linhas
Busca dnibus adaptado x x x x x x x
Informagdes dos pontos X X 4 4
Emvio de feedbacks b 4 X X X b 4 b4 b4
Informagdes extras X X x X X X X
e e x X | x| x |x| x | x | x| x

A andlise dos principais aplicativos existentes no seguimento de rastreamento e
monitoramento de transportes coletivo foi realistada com foco em detectar qual ou quais
funcionalidades ndo sdo oferecidas por eles, embora a necessidade destas funcionalidades

tenham sido observadas atraves dos requisitos levantados para o aplicativo Ponto a Ponto.

Num cenario em que as pessoas estdo cada vez mais conectadas umas as outras
através das novas tecnologias, um dos requisitos levantados foi a necessidade do usuario
poder compartilhar informacGes obtidas através do aplicativo com outros usuarios. Na Tabela
2.3.1, foi possivel verificar que esta possibilidade de compartilhamento ndo ¢é oferecida por

nenhum dos aplicativos pesquisados.

Visando explorar tal caréncia encontrada nos aplicativos existentes, o projeto
Aplicativo Ponto a Ponto tem a pretensdo de apresentar como inovacdo a possibilidade de
compartilhamento dividida em duas funcionalidades: Enviar rota, que enviara a um ou mais
usuarios a rota calculada pelo usuario emissor. E Compartilhar embarcado, que fara com que
0(s) usuréario(s) selecionado(s) receba(m) todas as informacdes, atualizadas em tempo real,

relativas ao status embarcado do usuéario emissor.

Explorar esta caréncia encontradas, traz ao projeto Aplicativo Ponto a Ponto a
oportunidade de oferecer a seus usuarios um diferencial muito importante que Ihe concede um
substancial aumento do poder de planejamento e tomada de decisdo relativa ao seus

deslocamentos nas grandes cidades.
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3. MODELAGEM

Processo de Software (Sommervile, 2011), é uma abstracdo que representa de uma
maneira simplificada o processo pelo qual passa um software até sua implementacdo, com

isto, dando uma perspectiva das etapas envolvidas neste processo.

Existe uma variedade de modelos de processos de softwares onde “cada modelo
representa uma perspectiva particular de um processo e, portanto, fornece informacgoes

parciais sobre ele” (Sommervile, 2011).

O modelo de processo adotado para representar 0s processos do projeto Aplicativo
Ponto a Ponto foi o “cascata”, este modelo representa cada fase de forma linear, s6 permitindo

gue um novo processo seja iniciado apos o fim do ciclo anterior.

Sera visto neste capitulo que o projeto Aplicativo Ponto a Ponto atingiu neste TCC o
segundo estagio do modelo em cascata, 0 que permitira uma fluéncia natural para o terceiro

estagio, que sera a implementacao do aplicativo Ponto a Ponto e testes de unidades.

Segundo Sommerville (2011), A versao original do modelo em cascata foi proposto
por Royce em sua publicacdo de 1970. Este modelo foi desenvolvido com base em processos
de engenharia de sistemas e tinha por objetivo trazer uma sequéncia nas atividades inerentes

ao desenvolvimento de softwares.

“Os principais estagios do modelo em cascata refletem diretamente as atividades
fundamentais do desenvolvimento” (Sommervile, 2011). Estes estagios foram distribuidos em
cinco partes, conforme observado na Figura 16, sdo elas: analise e definicdo de requisitos,
projeto de sistema e software, implementacéo e teste unitario, integracéo e teste do sistema, e

por fim, operacdo e manutencéo.
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Figura 16 - Modelo em Cascata

Projeto de sistemas
¢ de software ‘"‘l

Implementacdo
¢ teste de unidades

Detinicdo
de requisitox

Integracdo e
teste de sistemas

l

‘ Operagio e
manutencio

Fonte: SLIDEPLAYER, 2016

Nas secOes deste capitulo serdo vistas as atividades ja executadas nos estagios 01
(Analise e definicdo de requisitos), e 02 (Projeto de sistemas e software), do modelo em

cascata para o projeto Aplicativo Ponto a Ponto.

Anadlise e definicdo de requisitos

o Neste estagio, sdo estabelecidos os requisitos do software, é nele que
sdo levantadas as necessidades do cliente: o que ele espera do software,
quais as limitacbes deste software e quais os objetivos. Levantados
todos os requisitos, estes devem ser definidos apropriadamente para
que possam ser Uteis nas etapas seguintes. Aqui também é estudada e
documentada a viabilidade do projeto do sistema com o objetivo de
determinar o processo inicial de desenvolvimento do processo do
sistema esta documentacdo pode ser vista como o inicio do ciclo de

vida do software.

e Projeto de sistema e software
o Segundo Sommerville (2011, p.20), “O processo de projeto de software

aloca requisitos tanto para sistemas de hardware como parta sistemas
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de software, por meio de uma arquitetura geral do sistema”. Este
processo é realizado de maneira que seus passos convergem para quatro
atributos diferentes do sistema: estrutura de dados, arquitetura do
software, detalhes procedurais e caracterizacdo da interface. Neste
estagio os requisitos sdo representados como abstracfes de uma forma
que permita a implementacdo do produto. Aqui também hd a
documentacédo dos requisitos alocados nesta etapa.

3.1. Levantamento de requisitos

Segundo Sommerville (2011, p.57), “Os requisitos de um sistema sdo as descri¢ées
do que o sistema pode fazer, os servigos que oferece e as restricdes a seu funcionamento”, ¢
nos requisitos que estéo refletidas as necessidades do cliente e onde se identifica a finalidade

do software, ou seja, para qual objetivo este sera designado.

Ainda segundo Sommerville (2011, p.65):

Os requisitos de usuario de um sistema devem descrever os requisitos funcionais e
ndo funcionais de modo que sejam compreensiveis para usuarios do sistema que ndo
tenham conhecimentos técnicos detalhados. ldealmente, eles devem especificar
somente o comportando externo do sistema.

Observando o que diz Sommerville, logo acima, sera visto o que cada “categoria” de
requisitos descreve: os requisitos funcionais s@o aqueles que dizem o que o software deve
fornecer, como deve se comportar a partir de algum comando e como reagir em determinadas
situacbes. Ja os ndo funcionais, sdo do projeto de desenvolvimento, estes requisitos estdo
ligados diretamente ao software e o projeto em si, ou seja, eles podem elencar desde a

protecdo e desempenho até a disponibilidade do sistema.

Neste caso, a fim de obter os requisitos funcionais e ndo funcionais para o software
Ponto a Ponto, foi primeiramente realizada a atividade de levantamento de requisitos através
de pesquisas com usudrios do sistema de transporte coletivo de Maceid, a partir da qual foi
possivel elencar os requisitos funcionais, em conjunto com seus casos de uso, e 0s requisitos

ndo funcionais, conforme apresentados nas secGes seguintes.
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3.1.1.Requisitos funcionais

Neste estagio inicial, levantamento de requisitos, foi possivel elencar a seguinte lista
de requisitos funcionais, ou seja, 0 que o aplicativo Ponto a Ponto deve oferecer aos seus
usuarios.

Realizar cadastro;

Mostrar ja na tela inicial botdes de navegacdo e abas do aplicativo;

Mostrar um mapa com localizacéo;

Mostrar informacdes sobre o ponto de parada;

Mostrar informacdes sobre a linha;

Mostrar lista de linhas favoritas;

Informar qual dnibus deve-se embarcar para chegar a um determinado local,
Usar o recurso embarcado de forma independente;

Compartilhar com amigos qual énibus se esta embarcado;

10 Enviar calculo de rota para outro usuario.

©ooN A WDhRE

Nas tabelas abaixo serdo detalhados os requisitos listados acima, bem como os status
de suas prioridades. Para estabelecer as prioridades destes requisitos, foram adotadas as
denominagdes “essencial”, “importante” e “desejavel”.

1. Essencial é o requisito sem o qual o sistema ndo entra em funcionamento.
Requisitos essenciais sdo requisitos imprescindiveis, que tém que ser implementados
impreterivelmente.

2. Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de
forma ndo satisfatéria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se ndo forem,
0 sistema podera ser implantado e usado mesmo assim.

3. Desejavel é o requisito que ndo compromete as funcionalidades basicas do
sistema, isto &, o sistema pode funcionar de forma satisfatoria sem ele. Requisitos desejaveis
podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso ndo haja tempo habil para
implementa-los na versdo que esta sendo especificada.

Tabela 2: requisito funcional

Realizar cadastro - Permite que o usuario faca seu cadastro no aplicativo a fim de registra-
lo no sistema e dar-lhe acesso as suas funcionalidades.

Prioridade: A Essencial 1 Importante L] Desejavel
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Tabela 3: requisito funcional

Mostrar tela inicial - Mostra ao usuério a tela inicial com os principais botbes de
navegacao.

{4 Essencial L] Importante [] Desejéavel

Prioridade:

Tabela 4: requisito funcional

Mostrar mapa e localizagdo - Mostra ao usuério sua localizacdo em um mapa através de
um marcador, e as localizacbes dos pontos préximos a ele com um marcador em cor

diferenciada.

[] Essencial A4 Importante [] Desejéavel

Prioridade:

Tabela 5: requisito funcional

Informacg6es do ponto - Mostra ao usuério informagdes sobre o ponto selecionado, tais
como: linhas que atendem aquele ponto, horarios previstos de chegada dos proximos onibus
que atenderdo o ponto a partir do momento da consulta e visao panoramica do ponto.

[1 Essencial A Importante [ Desejavel

Prioridade:

Tabela 6: requisito funcional

Informacdes da linha - Mostra ao usuario informagdes sobre a linha selecionada, tais
como: quais os dnibus atendem aquela linha e o itinerario da mesma.

[1 Essencial A Importante [ Desejavel

Prioridade:

Tabela 7: requisito funcional

Mostrar favoritos - Mostra ao usuario apenas a lista de linhas que o proprio usuario tenha
selecionado previamente como favoritas.

Prioridade: A Essencial 1 Importante L] Desejavel
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Tabela 8: requisito funcional

Como chegar - Calcular para o usuério a rota que ele devera percorrer e 0 ponto onde deve
embarcar para se deslocar de um lugar a outro, de acordo com as coordenadas de origem e
destino fornecidas pelo usuério.

Prioridade: [] Essencial A4 Importante [] Desejéavel

Tabela 9: requisito funcional

Embarcado - Permite ao usuério o acompanhamento de seu deslocamento através do
itinerdrio do Onibus destacado no mapa, onde este podera selecionar como ponto de
desembarque qualquer ponto que esteja a frente do seu local no ato da sele¢do. A partir da
selecdo o usuario recebera notificagdes que indicardo a proximidade do ponto de
desembarque e em que momento deve desembarcar.

Prioridade: [] Essencial A4 Importante [] Desejéavel

Tabela 10: requisito funcional

Compartilhar - Permite ao usuario compartilhar com outro usuario do sistema Ponto a
Ponto a informacdes sobre seu percurso, destino e dnibus no qual ele estd embarcado. Com
o compartilhamento o usuario recebedor terd acesso as informacdes atualizadas do usuario
embarcado, facilitando assim o planejamento do usuario recebedor as acdes que desejar, a
partir do recebimento do compartilhamento. A exemplo de um esposo que deve esperar sua
esposa no ponto de desembargue da mesma.

Prioridade: [1 Essencial A Importante [] Desejavel

Tabela 11: requisito funcional

Enviar rota - Permite ao usuario enviar para outro usuario do sistema Ponto a Ponto,
calculos de rotas, a fim de ajudar ao usuario recebedor em seu deslocamento utilizando o
sistema de transporte coletivo.

Prioridade: [1 Essencial A Importante [] Desejavel

3.1.2.Diagrama de Casos de Uso

Tem por objetivo facilitar a comunicagdo entre o desenvolvedor do software e o

cliente, ele mostra num cenario figurado o que num texto ficaria extenso e cansativo,
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proporcionando ao cliente, de forma cognitiva, uma visualizacdo das fun¢bes que o software

poderd executar. Neste diagrama sdo representados os requisitos levantados das necessidades

do cliente.

Por convencdo o diagrama de caso de uso € representado com 0s seguintes

elementos:

Ator

Atores
Representado por um boneco rotulado logo abaixo, o ator € um
usuério do sistema, este pode ser tanto um humano quanto outro

sistema computacional.

Caso de uso
Representado por uma elipse com o nome do caso de uso

dentro, o caso de uso define uma funcdo do sistema, ou seja,

representa aquilo que o sistema pode fazer.

Relacionamentos do caso de uso

As representacbes de relacionamentos indicam como 0S
elementos irdo se relacionar entre si. A linha continua indica
uma relacdo de associacdo, representa a interface onde o ator se
relaciona com o software, a continua com seta fechada
representa uma generalizacdo, isto quer dizer que a forma da
execucdo da tarefa ndo é exclusiva daquele relacionamento,
mas que também acontece em outro ou outros, a linha continua
com seta aberta representa uma associacdo direta, ou seja, a
execucdo daquela tarefa depende exclusivamente daquela
relacdo, e a linha tracejada com seta aberta representa uma
dependéncia, onde a tarefa para ser executada depende de outro

caso de uso.
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Neste contexto serd visto logo abaixo uma diagramagdo de caso de uso que
representa as funcionalidades do aplicativo Ponto a Ponto.

Figura 17- Caso de uso do software Ponto a Ponto

/‘ acdes do ponto

Informagoes da Lmha

Ulsua rio Servidor

Ebarcado

Compartilhar

Fonte: do autor

3.1.2.1.Eventos dos casos de uso

Para cada caso de uso levantado foi elaborados o sequenciamento de seus eventos
conforme observados abaixo.
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Caso de uso 1 Cadastro

Ator Usuério

Proposito Realizar cadastro

Requisito Abrir o aplicativo pela primeira vez apds a
instalacéo e estar conectado a internet

Viséo geral O usuério tera acesso a uma tela onde sera

possivel realizar seu cadastro no servidor

Acéo - Ator

Resposta - Sistema

1. Tocar no icone do aplicativo.

3. Inserir nimero de telefone.

6. Inserir codigo de validagéo.

2. Abrir tela Cadastro com uma caixa
de texto para que o cliente insira seu
nimero de telefone.

4. Enviar nimero ao servidor que por
sua vez enviara uma mensagem via
SMS para 0 numero cadastrado
contendo um codigo de validagéo.

5. Abrir caixa de texto para que o
usuario insira o cddigo de validacéo.

7. Enviar coédigo de validagdo ao
servidor que por sua vez enviard ao
aplicativo o status do cadastro que,
notificara ao usuario o status da
validagdo se o cadastro for
considerado invalido.

8. Seguir para a Tela inicial, caso o
cadastro tenha sido considerado
valido.
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Caso de uso 2 Tela inicial

Ator Usuério

Proposito Mostrar tela inicial do aplicativo

Requisito Ter o Cadastro valido

Visdo geral O usuério tera acesso aos botbes Menu e

Embarcado e as abas “Favoritos” e “Como
chegar”

Acéo - Ator

Resposta - Sistema

1. Tocar no icone do aplicativo Ponto a
Ponto.

Tabela 14: caso de uso

2. Abrir tela inicial do aplicativo
fixando na parte superior em todas
as telas posteriores os botdes Menu
e Embarcado e as abas “Favoritos”
e “Como chegar”.

Caso de uso 3 Tela Mapa

Ator Usuario

Propoésito Mostrar na tela do aplicativo um mapa com
a localizacdo atual do usuario e os pontos de
parada de 6nibus proximos a localizacdo do
mesmo.

Requisito Estar na tela inicial do aplicativo, com a

localizagcdo por GPS do aparelho ativada e
com acesso a internet.
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Visdo geral

O usuério vera sua localizagdo apontada por
um marcador em um mapa bem como o0s
pontos proximos a sua localizacdo, também
apontados por marcadores, porém estes em
cor diferente do marcador de localizagdo do
usuario.

Acéo - Ator

Resposta - Sistema

1. Abrir tela inicial do aplicativo

Tabela 15: caso de uso

2. Verificar se localizagdo por GPS do
aparelho e conexdo com internet
estdo ativos.

3. Caso ndo esteja, solicitar ativacéo,
caso esteja, prossequir.

4. Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectara a APl do Google
Maps e a APl da SMTT.

5. Apresentar no mapa a localizagédo
do usuéario e os pontos de parada
proximos a ele.

Caso de uso 4

Informac6es do ponto

Ator Usuario

Proposito Mostrar informac@es inerentes ao ponto de
parada escolhido pelo usuario

Requisito Estar na tela Mapa, com acesso a internet e
0s pontos de parada com seus respectivos
marcadores ja presentes no mapa

Visdo geral O wusuario verd o endereco, ponto de

referéncia e uma lista dos 6nibus que
atendem aquele ponto, bem como seus
respectivos horarios, se é adaptado ou nédo e
também os botbes e Visdo panoramica




Acéo - Ator
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Resposta - Sistema

1. Tocar no marcador do ponto

desejado.

5. Tocar no botdo Visdo panoramica.

Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectara a APl da SMTT.

Mostrar uma tela com endereco e
ponto de referéncia do ponto de
parada selecionado, lista dos dnibus
que atenderdo o ponto selecionado
nos proximos 180 minutos com suas
respectivas linhas, nameros, horarios
previstos de chegada ao ponto e se
este é adaptado.

Atualizar informacbes a cada 60
segundos.

Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectara a APl do Google
Maps.

Mostrar através do recurso Street
View uma visdo panoramica do ponto
de parada selecionado.
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Caso de uso 5

Informagdes da linha

Ator Usuério

Proposito Mostrar informagdes inerentes a linha
escolhida pelo usuério

Requisito Estar na tela Informacbes do ponto e com
acesso a internet

Viséo geral O usuério tera acesso a informagdes da linha

escolhida por ele, tais como: nUmero,
percursos e quais os Onibus desta linha séo
adaptados a portadores de necessidades
especiais, bem como um botdo que lhe
permite classificar a linha como favorita

Acdo - Ator

Resposta - Sistema

1. Tocar sobre a representacdo da linha

desejada.

5. Tocar sobre a
onibus.

representacdo do

2. Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectard com a APl da
SMTT.

3. Mostrar a linha selecionada, o0s
nameros dos Onibus que a atendem,
com o simbolo padrdo de
acessibilidade em cor azul se o
onibus for adaptado e em cinza com
um traco cortando-o se ndo for
adaptado, bem como, horario
previsto de chegada dos énibus desta
linha nos préximos 120 minutos.

4. Atualizar informacdo a cada 60
segundos.

6. Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectara com a APl do



8. Tocar no hotdo Favoritos.

Tabela 17: caso de uso
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Google Maps e a APl da SMTT.

7. Mostrar no mapa, em destaque, 0
percurso que o Onibus percorrerd a
partir daquele ponto de parada.

9. Salvar na tela Favoritos a linha

selecionada como favorita.

Caso de uso 6

Tela Favoritos

Ator Usuario

Proposito Mostrar lista das linhas selecionadas pelo
usuario como favoritas

Requisito Estar em qualquer tela do aplicativo com
acesso a internet

Visdo geral O usuério terd acesso a lista apenas das

linhas selecionadas como favoritas e tera a
partir dai todos os recursos do Caso de uso 5

Acdo - Ator

Resposta - Sistema

1. Tocar na aba Favoritos.

3. Tocar sobre a representacao da linha
desejada.

2. Abrir tela Favoritos com a lista das
linhas  selecionadas previamente
como favoritas pelo usuario.

4. Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectard com a APl da
SMTT.

5. Mostrar a linha selecionada, o0s



7. Tocar sobre a
Onibus.

Tabela 18: caso de uso

representacdo do
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ndmeros dos Onibus que a atendem,
com o simbolo padrdo de
acessibilidade em cor azul se o
onibus for adaptado e em cinza com
um traco cortando-o se ndo for
adaptado, bem como, horario
previsto de chegada dos 6nibus desta
linha nos proximos 120 minutos.

6. Atualizar informacdo a cada 60
segundos.

8. Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectara com a APl do
Google Maps e a APl da SMTT.

9. Mostrar no mapa, em destaque, 0
percurso que o Onibus percorrerd a
partir daquele ponto de parada.

Caso de uso 7

Como chegar

Ator Usuario

Proposito Indicar ao usuéario qual dnibus embarcar para
chegar a um determinado local e avisa-lo
quando deve desembarcar

Requisito Estar em qualquer tela do aplicativo, ter
acesso a internet e estar com a localizacéo
por GPS do aparelho ativada

Visdo geral O usuario recebera a informacdo sobre qual

Onibus embarcar para chegar ao destino
consultado, acompanhara seu percurso apos
0 embarque em um mapa e recebera
notificacbes de quando e onde deve
desembarcar




Acéo - Ator

52

Resposta - Sistema

1. Tocar na aba Como chegar.

3. Entrar com origem e

escrever 0Ss enderecos

destino
utilizando a caixa de texto para

ou

selecionando no mapa 0s respectivos

pontos tocando sobre o marcador.

6. Tocar no botdo Préximos 6nibus.

8. Tocar na representacdo da linha

desejada.

10. Tocar na representacdo do Onibus

guando embarcado.

Abrir tela Como chegar e Conectar-
se ao servidor que por sua vez se
conectara a APl do Google Maps e a
APl da SMTT, sendo esta tela
dividida ao meio e tendo na parte
superior, caixas de texto para a
entrada da origem e para a entrada do
destino, e na parte inferior, mapa
mostrando a localizacdo atual do
usuario e 0s pontos de parada
préximos a ele.

Conectar-se ao servidor que por sua
vez se conectara a APl do Google
Maps e a APl da SMTT.

Mostrar todas as linhas que atendem
a origem X destino consultado,
mostrar 0s horarios previstos de
chegada, no ponto de origem, de
todos os Onibus que atendem a
consulta.

Mostrar apenas 0s proximos Onibus
que atenderdo a origem X destino
consultado, mostrar os horéarios de
chegada dos 6nibus que atendam a
consulta no ponto de origem.

Mostrar os horarios de chegada
prevista dos préximos 6nibus que
atendem a linha selecionada, tempo
estimado de chegada até o destino e 0
trajeto destacado no mapa.
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11. Mostrar a localizagdo do usuério no
trajeto destacado no mapa como uma
figura de um 0Onibus, mostrar tempo
estimado até o ponto de destino,
notificar quando estiver faltando dois
pontos de parada para o destino,
notificar quando faltar um ponto para
0 destino, notificar apds passar 200
metros deste penultimo, notificar
chegada ao destino.

12. Atualizar informacbes em tempo

real.
Tabela 19: caso de uso

Caso de uso 8 Embarcado

Ator Usuario

Proposito Acompanhar o embarque do usuario dando-
Ihe suporte sobre o 6nibus, linha, previsdes
de horario e trajeto.

Requisito Estar embarcado em um 0nibus atendido
pelo aplicativo Ponto a Ponto

Viséo geral O usuério vera informacdes sobre o 6nibus

que esta embarcado, previsdo de chegada ao
proximo ponto de parada e no terminal,
trajeto, e pode selecionar qualquer ponto de
parada que o Onibus atendera a partir
daguele momento como ponto de destino

Acdo - Ator

Resposta - Sistema

1. Tocar no botdo Embarcado

2. Conectar-se a APl do Google Maps e
a APl da SMTT.

3. Localizar em qual énibus o usuéario
estd embarcado.




6. Tocar no ponto de parada que deseja
desembarcar.
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4. Caso ndo seja possivel a localizag&o,
notificar ao usuario sobre a
inconsisténcia, caso 0 UsSUario seja
localizado, prosseguir ao passo
seguinte.

5. Mostrar a localizagdo do usuario no
trajeto destacado no mapa como uma
figura de um Onibus, mostrar todos
0s pontos de parada ao longo do
trajeto e o tempo estimado de
chegada ao préximo ponto de parada
e no terminal.

7. Notificar quando estiver faltando
dois pontos de parada para o destino,
notificar quando faltar um ponto para
0 destino, notificar apos passar 200
metros deste penaltimo, notificar
chegada ao destino.

8. Atualizar informacGes em tempo
real.

Tabela 20: caso de uso

Caso de uso 9 Compartilhar

Ator Usuario

Proposito Compartilhar com contatos da agenda do
usuario, atraves do aplicativo Ponto a Ponto,
qual o énibus se esta embarcado

Requisito Estar na tela Embarcado e conectado a
internet

Visdo geral O usuério poder4 compartilhar com outros

usuarios do aplicativo Ponto a Ponto em
qual 6nibus esta embarcado, a fim de que o
usuario recebedor do compartilhamento
possa programar seu embarque N0 MmMesmMo
onibus ou mesmo aguardar o desembarque
do emissor do compartilhamento, se assim
desejar. O usuéario recebedor tera acesso as
mesmas informagOes atualizadas sobre o
“Embarcado” do usuario emissor




Acéo - Ator
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Resposta - Sistema

1. Tocar no botdo Compartilhar, quando
embarcado.

3. Selecionar até dez contatos.

4. Tocar no botdo enviar.

Tabela 21: caso de uso

2. Mostrar lista dos contatos da agenda
do usuario que tenham cadastro no
servidor Ponto a Ponto.

5. Enviar os dados ao servidor que por
sua vez enviard ao(s) contato(s)
selecionado(s).

Caso de uso 10 Enviar rota

Ator Usuario

Proposito Enviar calculo de rotas para contatos da
agenda do usuario.

Requisito Ter calculado a rota na tela Como chegar e
estar conectado a internet

Visdo geral O usuario envia para outros usuarios do

aplicativo Ponto a Ponto, uma rota
pesquisada por ele, usuario emissor, com
informacbes sobre qual énibus o usuério
recebedor deve embarcar, bem como em
qual ponto de parada, em qual horéario, o
trajeto que sera percorrido e qual ponto de
parada se deve desembarcar, a fim de um
usuario ajudar outro a planejar seu
deslocamento
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Acéo - Ator Resposta - Sistema

1. Tocar no botdo Enviar rota.

2. Mostrar lista dos contatos da agenda
do usuario que tenham cadastro no
servidor Ponto a Ponto.

3. Selecionar até dez contatos.

4. Tocar no botdo enviar.

5. Enviar os dados ao servidor que por
sua vez enviard ao(s) contato(s)
selecionado(s).

3.1.3.Requisitos ndo funcionais

Neste primeiro estagio, foi possivel também documentar os requisitos ndo funcionais

que serdo Vistos a seguir:

1. Interface amigavel,

2. Disponibilidade para download,;
3. Integridade;

4. Tempo de Resposta.

Nas tabelas abaixo estdo detalhados os requisitos listados acima.

Tabela 22: requisito ndo funcional

Interface amigavel - A interface é elo do aplicativo com o usuario e é de supra
importancia, pois é dela, em grande parte, que depende a aceitacdo do produto.

A usabilidade da interface se dara através de telas sem poluicdo visual e com icones
intuitivos em seus botdes.
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Tabela 23: requisito ndo funcional

Disponibilidade para download - A disponibilidade em diversos meios, ndo s6 da acesso
para downloads do programa como também é uma forma de propagandear sua existéncia.

O aplicativo deve ser disponibilizado nas lojas online especializadas.

Tabela 24: requisito ndo funcional

Integridade - A integridade dos dados e informacdes deve ser priorizada.

As informacdes fornecidas devem estar rigorosamente coerentes com os dados coletados
nas APIs consultadas.

Tabela 25: requisito ndo funcional

Tempo de resposta - O tempo de resposta do aplicativo dependera do poder de
processamento do aparelho ao qual esté instalado e da velocidade da internet que o usuario
esteja conectado.

E recomendado que o cliente possua um aparelho que Ihe permita acesso a conexdo 3g ou
superior.

3.2. Diagramas de sequéncia

Segundo Sommerville (2011), “Como o préprio nome indica, um diagrama de
sequéncia amostra a sequéncia de interacdo que ocorre durante um caso de uso em particular
ou em uma instancia de caso de uso.” Ele diz ainda que o diagrama de sequéncia “representa

as interagdes entre os atores e 0s objetos do software e também dos objetos entre si”.

Abaixo é possivel acompanhar nos diagramas de sequencia, Figuras de 17 a 27, o
sequenciamento dos casos de uso elencados a partir dos requisitos levantados para o

aplicativo Ponto a Ponto.



Figura 17- Diagrama de sequéncia do caso de uso Cadastro

Usuario Icone App Box SMS Cadastro Servidor
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Fonte: do autor

Figura 18- Diagrama de sequéncia do caso de uso Tela inicial

Icon App ou Cadastro Tela inicial

1: atvTelalnic() E

2 : printTelalnic()

Mostra tela inicial e chama "tMap” no objeto "Tela Mapa® lﬁ

Fonte: do autor



Figura 19- Diagrama de sequéncia do caso de uso Tela Mapa
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Fonte: do autor
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Figura 20 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Informacgdes do ponto
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Figura 21 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Informacdes da linha

Usuério | | Tela Ponto | | Informacdes da linha | | Tela Favoritos | | Servidor | | API/MSTT || API/Google Maps
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Fonte: do autor
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Figura 22 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Tela Favoritos
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MTT
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Aba Como chegar

Figura 23 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Como chegar (Parte 01)

SO

Usuario

................................................... I oo oo o OO
'E A :
.m O _r [
o 1§ 2 g €
3 % @ {4 o i
@ '3 o = ] "%
c el _ﬁ B & s o ) [
E = R s '8 c 1 g
m %] [ .m > 19 o | B
8 1w uy 2 ' i e
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| e||.n|-:::...b:::::.||||||||||||| ||ﬂ|||||._.x||||||||||||||||||||O|||||_.u|.||||||||||||||||||||||||||||
P I - & L I g
-] ' O @ o { o 0 e}
b i % 3 ol c o o
o I - @ Nl R x < 8
2 a o e B el g oy m T, o
o 5 ] g o i I E ) S i1
€ ﬂ 1= Ve - .n m t‘m .- el c o o N m (e (]
) a ml il N o5 8 = ] 2 & D
o ] o ,.h. b y Vs m S [ u £ m
........... fo FEESERIRNE ISR 1g.--2 el SQeT IR R
by & 1% B M. £ C] £ i 5
5 200 g5 i 2
v % g 9 B SR F g R 2
o ' & i 9 i
| i T a ol ¥ o
— Y jl — ¥R | _
....... ] I Y e e _
o]
b |
3 !
£ i
2 ; ..
= ol (8 (=] :
o Q 9 2118 5
& c 2 S| & £
e | o e Gt
5] o o u a v <
= 3 iy 7 | I'E 3 &
o ¥ = o o 8 v b
o o g @
(] o
: 5 ] Y
...M ........................................................................................................ R |5 e R TR R T R T AR R Ry ==
MG oG
0
.j Z 3
D L T T T | T o R T e T 11 B T T e o ol T e

Fonte: do autor



64

Figura 24 - Continuacdo do Diagrama de sequéncia do caso de uso Como chegar (Parte 02)
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Figura 25 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Embarcado

Usudrio Tela Initial

buttonEmbarc() '

Chama “embarc”™ no objeto "Tela Como Chagar™ lﬁ

Fonte: do autor

Figura 26 - Diagrama de sequéncia do caso de uso Compartilhar Embarcado

Usudrio Tela Como Chegar | | Sistema Operacional Servidor

1: compEbarc: 1
pEbarc() gl

2 : listaContatos()

=5
3 : listaContatosReturn
4 : filtraConttsConiCadNoServidor()

ol 5:conttsFiltrados '

6: pintContts!JsersO E

7 : selecContts() E E
8 : botaoEnviar() ; :
9: compEmlsachserO E

Compartilha com o(s) usuério(s) selecionado(s) as
informacdes atualizadas de "embarc”
no objeto "Tela Como Chegar” do usudrio emissor

Fonte: do autor



Figura 27- Diagrama de sequéncia do caso de uso Enviar

Usudrio
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Sistema Operacional

Servidor

6 : selecContts()

7 : botaoEnviar()

1:enviarRota()
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2: listaContatos()

4 .....
3 : listaContatosReturry

4 : filtraConttsComGadNoServidor()

.q:: __________________ Lecnacanmeanaeas

5: conttsFatrados

8: enviarRotai?ConttO

rota pesquisada pelo emisor

Envia ao(s) usuario(s) selecionado(s) a

Fonte: do autor

3.3. Diagrama de arquitetura

66

Diagrama de Arquitetura mostra a composicao do sistema dividida em trés camadas,

a primeira camada mostra a interface com o usuario, nela ficam as telas da aplicacéo atraves

da qual o usuario podera interagir com o sistema, na segunda camada fica 0 dominio, ou seja,

0 gerenciamento do sistema, e na ultima camada fica o banco de dados, que neste caso

abrange inclusive os dados das APIs consultadas.



67

Figura 28 - Diagrama de arquitetura do projeto Aplicativo Ponto a Ponto
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Fonte: do autor

3.4. Diagrama de classes

Primeiro é preciso entender o que é uma classe na notacdo UML para facilitar o

entendimento do diagrama como um todo.

Visando facilitar a compreensao, pode-se descrever uma classe na forma de tabela,
contendo: na célula superior o nome da classe, na célula abaixo, os atributos desta classe e na

ultima célula, os métodos de como esta classe executa suas tarefas.

Para ilustrar o que foi dito no paragrafo anterior, pode ser observado o seguinte
exemplo: se for criado uma classe com o nome “Onibus”, pode-se elencar quais atributos
pertencera a esta classe, para isto é bastante analisar sob a Otica da necessidade do projeto, e
entdo sera possivel saber quais atributos serdo elencados. Visto desta forma, serdo listados
como exemplo os seguintes atributos: direcdo, motor, bancos, janelas... ou seja, tudo aquilo

que a classe Onibus possui. Agora é possivel listar os métodos, que por convengdo sdo sempre



68

listados como verbos, havera entdo os métodos: guiar, ligar, sentar, abrir... Organizados
conforme a Figura 29, logo abaixo.

Figura 29 - Exemplo de um diagrama de classe representando a classe Onibus.

Onibus <— Nome da classe

direcdo
motor
banco
janela

<— Atributos

guiar
ligar
sentar
abrir

<— Métodos

Fonte: do autor

Um diagrama de classes ilustra classes, suas estruturas e 0s relacionamentos estaticos
entre elas.

Ha trés tipos de relacionamento entre classes, associacdo, agregacdo e
generalizacéo, estes relacionamentos permitem que objetos de uma classe se conectem com
objetos de outra classe, as representacdes destes relacionamentos indicardo qual a relacdo de

uma classe com a outra que esta na extremidade oposta.

A ligacdo entre as classes € feita por um segmento de reta que une uma classe a
outra, ficando em uma das extremidades deste segmento a representacdo do relacionamento.
Sendo que, uma seta identifica um relacionamento chamado de associacdo unidirecional, um
losango indica um relacionamento de agregacdo entre as classes, porém, se o losango tem seu
interior totalmente preenchido se diz que € uma agregacao forte ou uma composicéo, se 0
losango ndo tem seu interior preenchido se diz que é uma agregacao fraca, ou simplesmente
gue é uma agregacao, e por fim, ha a generalizacdo ou heranca, onde a representacdo é feita
por um triangulo em que sua base se posiciona ao final do segmento de reta e seu angulo
oposto a base aponta para a classe, estes tipos de relacionamentos podem ser vistos na Figura
30.
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Figura 30 - Tipos de relacionamento

Heranca

>

Associacioe unidirecion E\!

Agregacao

Composicio

Fonte: do autor

O diagrama de classes é um dos diagramas mais importantes da notacdo UML, ele
oferece trés perspectivas diferentes; quando destinado ao cliente ele oferece de uma forma
conceitual o modo de funcionamento do sistema, para que o cliente possa entender e
participar desta fase. Quando destinado a gestores do projeto ou pessoas envolvidas nele,
porém que ndo precisam saber detalhes do mesmo, uma vez que ndo sdo estes que irdo
implementar, o diagrama de classes oferece a perspectiva de especificacdo, onde é focado as
principais interfaces da arquitetura e o0s principais métodos, e ndo como irdo ser
implementados. Ja para os desenvolvedores a perspectiva oferecida é a de implementacéo,
que aborda varios detalhes, tais como, navegabilidade, tipo dos atributos, tipos dos métodos,

etc.

Na Figura 31 esta representado o diagrama de classes do sistema Ponto a Ponto.
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Figura 31 - Diagrama de classes do Aplicativo Ponto a Ponto

Ponto

-nurero: Int

-end: String
-referenc: String
-cords: Coordenadas

+getPonto(): void
+setPonto(): void
Hocalizar(): Coordenadas

Rota

-ponto: Ponto []
-vias: String
Hinhas: Lnha []

+cad(): void
+getPontos(): Ponto []
+setPontos(): void
+getlinhas(): Linha []
+setlinhas(): void Terminal

Usuario

-numero: String
Coordenadas -codigo: String
-coords: Coordenadas
Jatitude: String JinhasFav: Linha []
Jongitude: String 1 1

HinhasOriginarias: Linha []

+addNumero(): bool
+enviarCord(): void +addCod(): bool
Hocalizar(): Coordenadas
+getlinhasFav(): Linha []
+setlinhasFav(): void

+getLinhasOrig(): Linha []
+setLinhasOig(): void

Linha Onibus

-onibus: Onibus [] dinha: Linha

-nome: String = -rota: Rota

-numero: Int 1 L.* |-numero: Int
-coords: Coodenadas

+cad(): void g

+getOnibus(): Onibus [ ] +getlinha(): Linha []

+setOnibus(): void +setLInha(): void

+getNome(): String +getRota(): Rota

+setiNome(): void +setRota(): void

Hocalizar(): Cordenadas

Fonte: do autor

3.5. Prototipacao de telas

A prototipacdo mostra de uma forma mais familiar ao cliente, protdtipos graficos
onde é possivel ver todo o contedo visual do sistema através do qual o usuario ira interagir,

ou seja, é na prototipacdo que se demonstra a visualizacdo grafica da interface.

Nesta etapa do segundo estagio do modelo em cascata o cliente participa fornecendo

informacGes de como ele quer que seu sistema se mostre para 0 usuario.

Nas figuras que vao de 32 a 39 se encontram os prototipos relacionados ao aplicativo
Ponto a Ponto, trazendo um visual descontraido, interface intuitiva e comunicacdo textual

bem informal, passando a ideia de intimidade com o usuério.
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Figura 32: icone do aplicativo Ponto a Ponto

Fonte: do autor

Figura 33: icone do aplicativo Ponto a Ponto em seu Figura 34: Tela de cadastro 1
contexto

wantl Curiesy 12 24 PM

st S e 12.24 P

E wfonto a Ponto - 5

S Tenho certeza que agora seremos
Ponto inseparaveis...

-
Mas pra isso eu preciso do nimero
do teu celular. 2

Video Musica Galeria Camera

a

© P

Telefone Mensagem Reldgio  Chrome

PORs

Fonte: do autor Fonte: do autor




Figura 35: Tela de cadastro 2 (apds o usuario ter
inserido o0 nimero)

et Canrieer 12.24 PM (—)

Ponto a Ponto

Ok, pera s6 um pouqllinho que estamos
te mandando uma mensagem
codigo de confirmacao.

(82) 9 9999-0000

ajwlejr]T]v]ul i fole)
AlsiofrlelH]y <]l

< BRENONA =«

Space relurn

Fonte: do autor

Figura 37: Tela inicial do aplicativo

e

de Lima

Y

@0 =
o e Maceid E]
40
,“g\lc
»cawb'i e ?
R 7 Praca
Olavo Bilac
R DEE. At Jucd
tegional do o,
de Alagoas — ? ALA01 . 68 PAL
+
Gocogle

Fonte: do autor

Figura 36: Tela de felicitagbes apds concluir o

cadastro com éxito

et Cunrieo 12.24 PM =

Que legal!!!

Agora estamos prontos pra tornar
teu dia-a-dia bem r.

Fonte: do autor

Figura 38: Informaces do ponto selecionado

2 Ao vive
(1561 T.I Benedito Bentes x £. 10:02 | 7
Sigl) verde - Via Santa Licia &

(2213 Vfal 7 Tpioca - viaad. do 10:08 | (7
S| Oieo # Eustdguio Somes L,t_..

clima Bom Pamta Verde  10:04 | 7%

@ Vidage Camprestre IT X 10:06
S| cenmro  Farol _
10:07 | [

Rig Largs / Mata do Rolo G\

_ 10:07 |

@ R Largo / Gustavo Piva 100 @

10:0€ |

Fonte: do autor
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Figura 39: Rota Calculada com possibilidade de compartilhar

Olha ai tua rota!

. | O% ? @
AN i
’r- L8 23 3
o : ‘é:-"f‘ 3
’*J H‘ﬂﬂ_ y z
7 P A
.»’{]‘:T.ﬁ ; ]
& 3
§
L 1 : S A
Goggle: 3 AR R i
Vou te gjudar...

Vd aré o ponto 3956, prdximo ao posto BR. Fica
na Av. Manoel Sigueira, af pertinko de vocé.

Ld, vocé espera o Snibus 5566 da linka 125 -
Centro/Picul AT

Clica no marcador do ponto que eu te
mostros os hordrios dele. Ou vai enviar pra alguem?

Fonte: do autor

3.6. Diagrama de implantacéo (Deployment)

O diagrama de implementacdo demonstra como serd a comunicacdo entre 0S
hardwares envolvidos na implementacdo do sistema e como estes hardwares irdo se

comunicar.

Na Figura 40 estdo representadas as comunicacfes necessarias para o funcionamento
do sistema Ponto a Ponto como um todo, onde os hardwares estdo representados por blocos e

dentro desses blocos estdo descritas suas principais funcdes.
Siglas usadas no diagrama de implementacédo do projeto Aplicativo Ponto a Ponto:

e RF: Radiofrequéncia - é um tipo de radiacdo eletromagnética utilizada para
transmissdo de dados através de ondas que viajam pelo ar e no vacuo.

e TCP/IP: Transmission Control Protocol/Internet Protocol (Protocolo de
Controle de Transmissdo/Protocolo de Internet), sdo tipos de protocolos que

permitem que dois computadores consigam se comunicar através da Web.
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e GSM: Inicialmente conhecido como Groupe Spécial Mobile, que traduzido do
francés esta sigla significava Grupo Especial Mdvel, com a popularizacdo deste
sistema a sigla passou a portar uma nomenclatura do inglés, Global System for
Mobile communications, que traduzido quer dizer, Sistema Global para
comunicacio Mdvel. E o sistema de comunicaco para celulares mais utilizado

no mundo.

Figura 40 - Diagrama de implantagdo do Aplicativo Ponto a Ponto

<<device>>
Sat/GPS

i

RF

RF

<<device>>
API/Google Maps
<<device>> Banco de dados
Mobile

g 50 Onibus
Célula Receptora
APP

TCP/I
TCR/IP - GSM TCP/IP/GSM
<<device>>
<<device>> API/SMTT

Servidor Ponto a Ponto

__ﬂp___ Banco de dados
: Persisténcia

Fonte: do autor
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4. CONCLUSAO

Para validar este projeto, na conclusdo das tarefas de cada estagio foi reunido um
grupo de pessoas que utilizam o sistema de transporte coletivo de Macei6 a fim de fazer a vez
do cliente deste projeto.

Ao apresentar o produto final do primeiro estagio foi percebido que se precisava de
ajustes, pois o cliente (grupo), chamou a atencdo para o fato de que os casos de uso nédo
atendiam a totalidade dos requisitos levantados. Os casos de uso foram refeitos e 0 produto do
estagio foi aprovado.

Apos a conclusdo das tarefas do segundo estadgio do modelo em cascata foi possivel

observar que os objetivos anunciados foram atingidos com éxito.

Durante todo este trabalho foram apresentados os conceitos e tarefas de cada estagio

da modelagem do Aplicativo Ponto a Ponto ja concluiu até aqui,

E possivel também afirmar que o objetivo de explorar as caréncias dos aplicativos ja
existentes neste seguimento para apresentar funcionalidades que dardo ao aplicativo Ponto a
Ponto um diferencial frente aos seus pares foi alcangado sem ressalvas, pois comparar as
necessidades do usuario do transporte coletivo de Maceié com as funcionalidades oferecidas
por estes aplicativos trouxe a oportunidade de observar que o aplicativo Ponto a Ponto ndo s
conseguiu explorar a caréncia de compartilhamento de informacdes, como também conseguiu
reunir as funcionalidades mais importantes para o0s usuarios de transporte coletivo no tocante
ao planejamento de seus deslocamentos, o que foi observado que isto também é uma caréncia

nos aplicativos ja disponibilizados.

Na tabela 4.0 sera feita uma revisdo do Comparativo das funcionalidades oferecidas
pelos aplicativos existentes, porém, agora adicionando uma coluna para o aplicativo Ponto a
Ponto, onde serd possivel perceber que este reune em um s6 aplicativo as funcionalidades

mais importantes para 0s usuarios do transporte coletivo.
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Tabela 26.: Comparativo das funcionalidades oferecidas pelos aplicativos existentes e o proposto pelo aplicativo
Ponto a Ponto.

Acessibilidade |Cadé | Cadé Meu Pente
Funcies - o o CittaMobi | EMTU | Transporte | Metrd 5P | Moovit | Rail Jankari a
Cittamobi | Bus |Gnibus SP Pente
Calculo de rota Parcialmente 4
Embarcado x x X X X x X
Rastreamento X 4 4
Localizar no mapa ) 4 X ) 4
Favoritos ) 4 b 4 b 4 b 4 b 4
Previsdo de horarios
Informac8es das linhas
Busca 6nibus adaptado X | X X X X X X
Informacées dos pontos X X X } 4
Envio de feedbacks x x x x x x x X
Informages extras ) 4 ) 4 X |X b 4 X b 4 X
P X |x|x|x |x| x | x |x| X

Fica claro, na tabela acima, que ao oferecer em um sé aplicativo as funcionalidades
mais importantes para aplicativos deste seguimento, além do compartilhamento do status
embarcado e envio de calculo de rota a outro usuario, ndo oferecidos por outros aplicativos, o
projeto Aplicativo Ponto a Ponto aponta como um projeto inovador, destacando-se dentre 0s
outros ao conceder a seus usuarios um maior poder de planejamento e tomada de deciséo,

concernente ao seu deslocamento.

Até o termino deste trabalho ndo se ouviu falar em qualquer outro aplicativo que

reina em um s0 tais funcionalidades.

No processo empirico de analise do sistema coletivo de Macei6 puderam ser
observadas algumas necessidades do usuario que ndao podem ser contempladas pelo aplicativo
Ponto a Ponto, tais como, seguranca nos pontos de parada e dentro dos dnibus, malhas viarias

em ma conservagao, motoristas que ndo atendem as solicitacdes de parada, entre outras.

Teoricamente, € possivel relacionar a utilizacdo do aplicativo Ponto a Ponto a
diminuicdo de algumas das mas sensa¢des do usuario do transporte coletivo de Maceid, uma

vez que se tomarmos como exemplo a sensacdo de inseguranca nos pontos de parada, o
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usuario que se planejar atraves das informacdes prestadas pelo aplicativo e se dirigir até o
ponto de parada apenas proximo ao horério de chegada do 6nibus desejado, estard menos

exposto a possiveis ocorréncias de violéncia, diminuindo assim tal sensacao.

Outro caso de diminuicdo da sensacdo de inseguranca pode ser visto no caso do
usuario que precise esperar alguém desembarcar de um determinado 6nibus, que, pela funcéo
Compartilhar Embarcado, podera planejar em qual momento deve se deslocar até o ponto
previsto para desembarque de que compartilhou com ele seu status embarcado. Nestes casos o
aplicativo estard ndo apenas diretamente ligado a diminuicdo da sensacdo de inseguranca
como de fato colabora para as integridades fisica, psiquica e moral dos usuérios do sistema de
transporte coletivo.

Como um ualtimo exemplo, pode-se também relacionar a utilizagdo do aplicativo
Ponto a Ponto a diminuicdo da exposicdo a violéncia ao observarmos a pratica da
funcionalidade Enviar Rota, exemplificada da seguinte forma: uma pessoa, usuario do
aplicativo Ponto a Ponto, desconhece totalmente o destino ao qual pretende ir, a exemplo de
um turista que visite nossa cidade, um outro usuario que tenha mais familiaridade com aquela
localidade envia para este turista a rota calculada do ponto em que ele se encontra até o ponto
de destino pretendido, evitando assim que tal turista desembarque em lugares que néo

pretendia e/ou ndo sejam recomendados a turistas, por conta da violéncia da localidade.

Certo de que este aplicativo tem uso pratico e que suas funcionalidades contribuem
em muito para a melhoria da eficiéncia do transporte coletivo de grandes cidades, e suas
inovacoes, para o conforto e poder de planejamento de seus usuarios, fazendo com que mais
pessoas busquem se deslocar utilizando o sistema de transporte coletivo, este trabalho servira

de base para um estudo mais aprofundado que vise a implementacdo deste aplicativo.

Buscando a implementacdo do aplicativo Ponto a Ponto, ja estdo em andamento 0s
estudos das ferramentas de desenvolvimento disponibilizadas pela Google em seu estudio de

desenvolvimento de aplicativos para Android, o “Android Studio 2.1”

Pensando em salvaguardar vidas humanas, diminuindo a vulnerabilidade dos
usuarios do sistema de transporte coletivo, este trabalho deixa de lado as préaticas de
concorréncia mercadolégica que impedem um concorrente de fornecer informacdes que
venham tornar seus pares mais competitivos. Dito isto, é recomendavel que os

desenvolvedores das aplicacOes j& existentes neste seguimento, desenvolvam e implementem


https://developer.android.com/studio/index.html
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em seus proprios produtos, as funcionalidades trazidas como inovagdo na Aplicativo Ponto a
Ponto.

Este trabalho encontra sua relevancia em meio aos desenvolvedores de aplicativos de
rastreamento e monitoramento de transporte coletivo quando levanta as caréncias dos
aplicativos existentes e aponta para a necessidade da reunido das principais funcionalidades
em um unico aplicativo, além de apontar também para a necessidade de novas
funcionalidades que acompanhem a altura as possibilidades oferecidas pelas novas
tecnologias. Esta relevancia se consolida ao tempo em que este préprio trabalho pode ser
tomado como base para estudos mais amplos que permita uma visdo mais geral em relacdo
aos aplicativos oferecidos e as necessidades dos usuarios dos sistemas de transporte coletivo
em outras cidades além da pesquisada.
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