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Resumo. A urbanizacdo cresce e traz consigo iniimeros problemas sociais que
afetam diretamente as pessoas que convivem nas cidades. Todos os cidaddos
possuem direito a educacdo, porém a logistica para ir e vir as instituicoes de
ensino nem sempre sdo adequadas ou de acordo com a preferéncia do usudrio.
Sdo oferecidos diversos servicos de transporte escolar, entretanto, em poucos
deles o acesso do estudante ao meios dos transporte ocorre via um sistema
computacional. Visando reduzir essa dificuldade, propoem-se e implementa-se
um aplicativo mobile para a plataforma Android que faca a interacdo entre
motorista de transporte escolar e o estudante. O aplicativo possui cadastro
de perfil para motorista e também para aluno, possibilitando o aluno procurar
servicos escolares que atendem a instituicdo e turno em que ele estuda, bem
como, endereco de sua moradia. O motorista consegue adicionar e remover
alunos em seu respectivo veiculo cadastrado tendo total geréncia de seus clien-
tes. O aplicativo também possui recursos de cdlculo e acompanhamento rotas
e funcionalidade do usudrio notificar sua auséncia na utilizagdo do servico em
determinado dia.

1. Introducao

A urbanizacdo é um fendmeno ainda em progresso em todo o mundo
[Cardoso et al. 2011] este progresso trouxe enormes problemas a serem soluciona-
dos, como congestionamentos, consumo de energia e poluicao. Felizmente, o avanco da
tecnologia tem contribuido para mitigd-los. A computacdo urbana surge para abordar
essas questoes usando os dados que sdo gerados nas cidades (por exemplo, fluxo de
trafego, mobilidade humana e dados geograficos) [Zheng et al. 2014]. Dentro do conceito
da computagdo urbana existem véarios servigcos tecnoldgicos que visam melhorar a mobi-
lidade urbana, que é um atributo relacionado aos deslocamentos realizados por individuos
nas suas atividades de estudo, trabalho, lazer e outras [Magagnin and Silva 2008]. No
contexto de melhorar a mobilidade urbana, podemos citar como exemplo o aplicativo
Uber !, que foi criado com o objetivo de facilitar e inovar a forma pela qual as pessoas se
locomovem nas cidades. Dentro deste contexto, podemos aprofundar nas necessidades
relacionadas ao transporte de estudantes.

Existem profissionais no ramo de transporte escolar, que oferecem seus servigos a
pessoas em diversos bairros e, consequentemente, varias instituicdes de ensino, publicas
e privadas. Em paralelo, o nimero de alunos cresce a cada ano, segundo o Censo
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da Educagdo Superior Brasileira [MEC and INEP 2017], divulgado pelo Ministério da
Educagao (MEC), o ensino superior teve 8,05 milhdes de alunos matriculados no ano de
2016, sem considerar alunos matriculados na educacao basica. Muitas vezes o meio de
transporte € escolhido e custeado pelos estudantes. Ha diversas empresas que oferecem
tal servico de transporte. Neste cendrio, ainda sdo encontradas pelo estudantes dificul-
dades para escolher o servico que atenda o trajeto de sua residéncia até a escola a qual
estd matriculado. Neste trabalho, identifica-se pelo fornecedor do servico a dificuldade
para encontrar estudantes que maximizem a utilizagdo do veiculo de transporte. Assim,
€ possivel enunciar o problema tratado neste trabalho como: Como um aplicativo pode
ajudar estudantes a encontrarem as melhores opcdes de transporte escolar, considerando
fatores como, ponto de partida, escola de destino, valor do servigo prestado, qualidade e
seguranca do veiculo?

O objetivo principal deste trabalho € propor, implementar e avaliar um aplicativo
para usudrios de transportes escolares. O aplicativo visa ser um intermediador entre os
proprietarios de transportes escolares, tais como vans e Onibus, e alunos ou pais de alunos
que estdo em busca deste tipo de servigo. Os objetivos especificos sdo: i) investigar as ne-
cessidades de estudantes de interagao de estudantes e motoristas; e, ii) propor estratégias
de interacdo que se adequem ao contexto e publico alvo da aplicativo proposto.

O aplicativo foi desenvolvido para smartphones que possuem o sistema operaci-
onal Android, devido ao fato do uso desse tipo de dispositivo ter aumentado dramati-
camente nos dltimos anos [Gandhewar and Sheikh 2010], considerado a plataforma uma
das mais comuns no Brasil [ComTech 2018]. Denominado como NossaVan, o aplica-
tivo possibilita aos usudrios a criagdo de seu perfil, sendo categorizado como motorista
ou como aluno, onde ambos constam com os respectivos formularios de cadastro. No
perfil de motorista, € possivel gerenciar os alunos inscritos em sua van, previamente ca-
dastrada, adicionar ou remover alunos de sua van, e pode visualizar o trajeto otimizado
para as residéncias dos alunos. No perfil de aluno, é possivel encontrar os prestadores de
servigos, podendo escolher um para requisitar inscricao. O aluno pode informar ao moto-
rista sobre sua utiliza¢do ou nao do servigco naquele dia, além de conseguir acompanhar a
localizac@o do motorista, para acompanhar o trajeto ou verificar se o prestador de servicos
estd proximo de sua localizacao.

2. Referencial Teorico

Nesta se¢do € descrito o referencial tedrico que discorre sobre o conceito da computagio
urbana e a pratica de desenvolvimento de aplicativos utilizando Material Design da go-
ogle. Sendo assim, também € citado as metodologias utilizadas para a interacdo entre os
operadores do projeto e o publico alvo.

2.1. Computaciao Urbana

O trabalho proposto estd envolvido com questdes como mobilidade urbana, bem como
transporte publico, se enquadrando entdo na computacdo urbana que, segundo Zheng et
al (2014), € um campo interdisciplinar no qual as ciéncias da computa¢do encontram cam-
pos relacionados a cidade, como transporte, engenharia civil, meio ambiente, economia,
ecologia e sociologia no contexto dos espacos urbanos. A computacio urbana auxilia a
entender o comportamento humano nas grandes cidades, tornando possivel a aquisicao,



integracdo e andlise de grandes dados gerados por diversas fontes em espacos urbanos,
como sensores, dispositivos, veiculos, edificios e humanos.

A crescente urbanizagdo gera a necessidade de aumento da mobilidade urbana, e
ao mesmo tempo, eleva sua complexidade. Segundo Barczak et al [2012], a motorizag¢ao
individual esta crescendo cada vez mais, elevando custos sociais, econdmicos e ambien-
tais. Como diversos autores apontam, apenas alternativas que incluem o planejamento
urbano e de transportes seriam eficazes para reduzir problemas ambientais e aumentar a
qualidade e eficiéncias dos transportes urbanos. Com a computac¢do urbana, é possivel
mitigar alguns desses problemas, como a logistica de transporte, onde através do auxilio
da tecnologia € possivel tracar a melhor rota para cada individuo, reduzindo o tempo gasto
no trajeto.

2.2. Material Design

O sistema proposto para o contexto deste trabalho deve ter enfoque nas necessidades dos
usudrios do produto, buscando usabilidade, acessibilidade e qualidade. Para atender a es-
ses requisitos seguidos neste trabalho, o processo de desenvolvimento utiliza técnicas de
material design. O Material Design , foi criado pela Google Design [Design 2018] e tem
como objetivo de atender a usabilidade no intuito de fornecer uma experiéncia pensada
para ser fluida, natural, intuitiva e de simples entendimento, através de diversas parti-
cularidades e fundamentos que compdem o Material Design [Foundation 2014]. Foram
considerados na execucdo deste trabalho as orientacdes definidas na documentacdo do
Material Design, afim de se obter as melhores praticas de design no trabalho proposto.

Neste trabalho, faz-se a prototipacao da interface grafica aplicando as técnicas de-
finidas pela Google Design. De tal forma a buscar que o aplicativo desenvolvido apresente
um resultado que fique natural a usabilidade para o publico alvo definido.

2.3. Design Centrado no Humano

Dentre as metodologias que consideram o individuo em sua abordagem, destaca-se o
Design Centrado no Humano (DCH) [Chaves et al. 2013]. O enfoque voltado para o ser
humano ocorreu com o inicio dos anos de 1950 quando os até entdo produtos produzidos
em série e com caracteristicas funcionalistas, pertencentes a era industrial, passaram a
ser considerados bens de consumo, informacdo e identidade [Chaves et al. 2013]. Os
designs comecaram a abordar os produtos como praticas sociais, preferéncias e simbolos,
tornando o DCH em uma metodologia que aborda a maneira como as pessoa veém e
interpretam os objetos.

Neste projeto aborda-se a otimizagdo da experi€éncia do usudrio ao utilizar os
métodos Ouvir, Criar e Implementar, descritos por [Chaves et al. 2013]. As fases an-
teriores ao desenvolvimento abordam a discussdo de ideias e a interagdo com usudrios,
passando por uma criagdo abstrata antes da concretiza¢do da implementacao.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do sao apresentados os trabalhos relacionados a mobilidade urbana e transporte
escolar. Eles apresentam diversas informacdes que norteardo a abordagem a ser proposta
neste trabalho.



Alves e Costa (2014) propdem a aplicacdo da metodologia de Design Thinking,
que tem por finalidade auxiliar processos de inovacdo e negdcios, na elaboragdo de um
projeto de software relacionado a mobilidade urbana [Lima et al. 2014]. O artigo parte
do pressuposto que apesar de varios casos de startups que estdo criando novos produtos
de software e negdcios nos dias atuais a metodologia de Design Thinking ainda é pouco
utilizada. Dentro deste contexto o artigo apresenta as fases que compreendem o ciclo de
aplicacao de Design Thinking, bem como eficiéncia que se é possivel ganhar ao aplicar
tal metodologia no desenvolvimento de software.

Cardoso et al. (2013) propdem o desenvolvimento de uma aplicativo para dis-
positivos moveis no intuito de ser um sistema de controle de passageiros para trans-
porte escolar [Cardoso et al. 2016]. Nesse artigo foi utilizado a Interacio Humano-
Computador (IHC) onde ao se desenvolver sistemas e aplicativos, os mesmos devem levar
em consideracao os conceitos encontrados em IHC, tais como a disponibilidade, interati-
vidade, usabilidade, experiéncia dos usudrios e acessibilidade.

O aplicativo Uber ? tem como objetivo principal disponibilizar uma tecnologia de
transporte sob demanda, e o que torna isso possivel € o aplicativo que conecta motoristas
parceiros e usudrios. Levando em consideracdo o fator humano gerando valor para o
usudrio final e gerando emprego para seus parceiros. Em sua pagina € destacada que além
de ajudar as pessoas a se locomoverem, o Uber estd sempre trabalhando para trazer o
futuro até as pessoas com a tecnologia de carros semiautdnomos e com o transporte aéreo
urbano, ajudando as pessoas a pedir entrega de comida de forma rdpida e econdmica,
facilitando o acesso a assisténcia médica, criando novas solucdes para o transporte de
cargas e possibilitando que as empresas simplifiquem as viagens de colaboradores.

O aplicativo SIU Mobile * disponibiliza funcionalidades que permitem rastrear a
localizac@o de 6nibus publicos. O sistema fornece um servico de localizacdo, no mapa,
das paradas atendidas e o tempo estimado de chegada do transporte publico ao ponto de
parada desejado.

A proposta do aplicativo NossaVan incorpora conceitos presentes nos trabalhos
citados acima, onde o aluno pode encontrar motoristas de transporte escolar, para a
contratagcao dos servicos permitindo que o motorista gerencie os alunos inscritos em sua
van. O trajeto de desembarque € exibido em um mapa para o motorista, com a rota otimi-
zada para o menor tempo e distancia de percurso. Os alunos podem rastrear a van na qual
estd incrito, através de um icone atualizado em tempo real em um mapa.

4. Analise da Situacao Atual

Nesta secdo € apresentada a situagdo atual do problema identificado neste trabalho e as
propostas para a resolucao deste problema aplicando Engenharia de Software.

4.1. Contexto Atual

A dificuldade das pessoas encontrarem um transporte escolar que atenda as necessidades
como horarios, pregos, rotas, dentre outros motivos € evidente. E bastante comum que,
para encontrar um servico deste tipo, as pessoas interessadas precisam procurar nas esco-
las algum catdlogo que possua dados dos profissionais que oferecem este tipo de servico

2Disponivel em www . uber . com, ultimo acesso em 11 de novembro de 2018.
3Disponivel emhttp://www.siumobile.com.br, tltimo acesso em 11 de novembro de 2018.
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ou mesmo permanecer na entrada da institui¢ao nos finais das aulas para procurar vans ou
onibus escolares e até mesmo fazer perguntas em redes sociais, como exibido na Figura
1 a fim de encontrar uma solu¢do em suas buscas. A Figura 1 mostra exemplos de como
¢ feita a divulgacdo de servicos de transporte escolar atualmente. O trabalho proposto
visa contribuir de tal forma a vir resolver este tipo de problema, interligando o usudrio e
o prestador de servi¢o por meio de um aplicativo.
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Figura 1. Divulgacao e procura por servigos de transporte escolar (Imagens de
autoria propria)

4.2. Publico Alvo

O aplicativo tem o objetivo de solucionar um problema que afeta determinada parcela da
populacdo, onde caracteristicas geograficas e financeiras podem influenciar a necessidade
de sanar tal dificuldade. O publico alvo se baseia em homens ou mulheres que estdo
cursando o ensino superior, ndo possuem veiculos para se locomover, pretendem obter
um método mais efetivo para sua logistica cotidiana e possuem smartphone.



Com o objetivo de ajudar a planejar os requisitos do projeto, em seus aspectos
visuais ou operacionais, através de um questiondrio informal e analises do cotidiano de
companheiros universitarios, identificou-se as personas de usudrios alvos do aplicativo,
representadas na Figura 2 e na Figura 3.

Pedro Silva

Descricdo

Idade 25
Apesar de morar perto da faculdade onde estuda,
Formacéo Universitario percorre  um longo caminho, diariamente,
utilizando o transporte publico. Por ser jovem,
Residéncia Contagem valoriza bastante o tempo e adoraria possuir um
método mais rapido e, possivelmente, mais
#+.  Local de estudo  Contagem barato, para se locomover da universidade até sua
residéncia. Vive conectado 3 internet, gosta de
Plataforma Android praticidade e, sempre que pode, resolve suas

tarefas cotidianas através do seu smartphone.

Figura 2. Pedro Silva (Dados ficticios)

Ana Almeida

Idade 22

Descricdo

Cursando o ensino superior durante a noite e
Formacao Universitaria trabalha durante o dia, utiliza o seu carro como

meio de transporte para ir a faculdade, mas
Residéncia Belo horizonte prefere outro método de locomogdo, caso seja
mais econdémico, pois sua residéncia fica na cidade
Local de estudo  Contagem vizinha, gerando muitos gastos com o automaével.
Possui um smartphone pessoal, no qual utiliza, na
Plataforma Android maior parte do dia, para interagir com outras

pessoas ou executar tarefas.

Figura 3. Ana Almeida (Dados ficticios)

5. Metodologia

O desenvolvimento do trabalho da intervencado proposta € pratica, de modo a disponi-
bilizar produto, software, funcional. As ferramentas e linguagens que sao utilizadas na
implementagdo e operacao da aplicacdo sdo livres para uso, conforme a seguinte lista:

e Android Studio, é o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) oficial ofere-
cido pela Google, desenvolvido com base no software IntelliJ IDEA da JetBrains
e projetado especificamente para o desenvolvimento do Android.

e Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcacdo que define
um conjunto de regras para codificacdo de documentos em um formato legivel por
humanos e também por miquina, dentre suas vdrias aplicagdes neste trabalho foi
utilizada para desenvolver o para o frontend do aplicativo.

e Java € uma linguagem de programacdo de computador baseada em classe, orien-
tada a objeto sendo que neste trabalho foi-se utilizado no frontend do aplicativo.



e Firebase, criada pela Google, que auxilia a conexdo com o banco de dados e a
atualizag@o de dados em tempo real, além da ferramenta de mensageiria.

e Cloud Messaging, ferramenta inclusa no Firebase tornando a arquitetura de
comunicacao por notificacdo sucinta.

O Projeto compartilhado através do repositdrio Bitbucket esta acessivel nesta url:
https://bitbucket.org/ViniRd1993/nossavan/src/master/

O instalador do App NossaVan esta acessivel nesta url: https://drive.
google.com/drive/folders/1Y-9-pMg32dcal2lszLyJd51did7FslgysV?
usp=sharing

5.1. Implementacao da Interface Grafica Com Material Design

A aplicacao segue um conjunto de diretrizes que constituem o pacote de Material Design.
As diretrizes seguidas estdo diretamente relacionada com o visual minimalista, com as
cores e formato dos componentes como botdes e barras de ferramenta, e, por tltimo,
o tamanho das fontes. O objetivo dessa implementacdo € uma interface com poucos
detalhes que proporcione facil interacdo com o usudrio.

5.2. Implementacao do Backend e de Arquitetura do Aplicativo para Dispositivos
Moéveis

A aplicagao utiliza-se do padrao Controller com os respectivos Data Access Object (DAO)

e classes controladoras. O padrao foi escolhido para otimizar o desenvolvimento modu-

larizado, necessario devido a constantes mudangas de layout que foram implementadas

durante o desenvolvimento e pela ado¢do do Material Design, desacoplando a parte ope-

racional e de interface gréifica da aplicacgao.

5.3. Infraestrutura Remota

O servidor da aplicacdo, contendo banco de dados e os servigos (API’s), foi configurado
na plataforma disponibilizada pelo Google, Firebase, ideal para aplicacdes que operam
com transacOes de dados em tempo real e possuem conectividade com a internet. Essas
caracteristicas sao essenciais para a sincronia de informagdes exibidas para o motorista e
para o aluno. O aplicativo utilizara a ferramente de mensageiria, Cloud Messaging, para
transmitir notificacdes entre os usudrios, possibilitando uma interagcdo entre eles.

5.4. Implementacao da Integracao com GoogleMaps

A Google € uma organizagdo possui abrangéncia mundial e, por isso, seus servicos pos-
suem o mesmo alcance. Esta, por sua vez, fornece dados geogréficos através da API
para desenvolvedores utilizarem em suas proprias solucdes. O servigo utilizado € a Go-
ogle Maps Geolocation API, que permite a exibicdo de um mapa de alcance global e a
localiza¢do do usudrio, através do Sistema de Posicionamento Global (GPS),do inglés
Global Positioning System. A aplicacao foi registrada e utiliza requisi¢cdes aos servicos
através de uma chave RSA (um algoritmo de criptografia de dados, que deve o seu nome
a trés professores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), Ronald Rivest, Adi
Shamir e Leonard Adleman) que € gerada durante o cadastro, até uma determinada quan-
tidade de consultas o servico pode ser utilizado gratuitamente e, caso excedido o limite,
haverd cobran¢a monetéria proporcionalmente.
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5.5. Calculo de Rota

Para otimizar o percurso do motorista e sugerir rotas, necessitou o estudo da possibilidade
do uso de algoritmos especificos para a aplicacdo. A funcionalidade de rota pode ser uti-
lizada através de aplicativos terceiros, como o GoogleMaps, exibindo detalhes de trafego,
estimativa de tempo para a chegada ao destino e orientacao oral.

6. Projeto e Implementacao do Aplicativo NossaVan

Nesta secdo € apresentada uma modelagem inicial do aplicativo proposto. A
implementagdo do projeto foi realizado em etapas definidas na metodologia. As tare-
fas foram orientas em paralelo e em série, em razdo da composi¢ao da equipe constar
com dois desenvolvedores.

6.1. Diagrama de Caso de Uso

A proposta do projeto inicial deve ser composta por funcionalidades bésicas para atender
as necessidades de motoristas e estudantes. O Diagrama de Casos de Uso demonstrado
na Figura 4 exibe a interagdo entre esses atores do sistema e o conjunto de casos de uso.
O diagrama foi desenvolvido com propésito de modelar as funcionalidades que foram
implementadas no aplicativo e que estardao acessiveis aos motoristas e estudantes.

6.2. Interface Grafica do Aplicativo

O aplicativo realizard a interagao com o usudrio através do um aplicativo para smartphone,
onde o usudrio realizard as operagdes que necessita para a utilizacdo do servigo. As funci-
onalidades propostas para o sistema foram modeladas em telas que mostram a arquitetura
da informac¢do no aplicativo. As telas estdo representadas nas Figuras 5, 6 e 7. Elas
encontram-se organizadas em trés classes: telas que sdo usadas por ambos estudantes e
motoristas, telas que sdo usadas apenas por estudantes e telas que sdo usadas apenas por
motoristas.

6.3. Implementacao da Interface Grafica Com Material Design

Ao desenvolver a aplicacdo utilizando a plataforma para dispositivos méveis Android,
foi utilizado as orientagdes de deisgn criada pela empresa mantenedora deste sistema
operacional. A adog¢do do padrdo indicado pela Google orientou a o posicionamento de
funcionalidades em sua respectiva Activity (nome dado as paginas de aplicativos Android)
e, combinado com a utilizacao de cores claras em background gera o efeito visual limpo e
minimalista, evitando a sobrecarga de detalhes que poderiam, eventualmente, atrapalhar
o uso do software. Alguns exemplos podem ser observados na Figura 8.

Os principios de cores seguidos foram:

Hierarquia: As cores indicam quais elementos sdo interativos.

Legibilidade: Textos e componentes que contém informagdes sdao legiveis e de facil
compreensao.

Expressivo: Utilizagao de cores fortes para refor¢ar a marca.

Os principios de ambiente seguidos foram:
Elevacao: Superficies que estdo empilhadas exibem um efeito visual de nivel superior.



Sistema NossaVan

Calcular rota para Exibir Percurso

entrega de alunos

Exibir
vans/motoristas
disponiveis

Compartilhar

Matorista Localizagao

Notificar Auséncia

Remover aluno da
van

Solicitar Inscrigéo
emvan

Aceitar/Recusar
solicitacdo aluno
em van

Cadastro Perfil

Cadastrar Perfil Aluno

Motorista

<<includes> =

Cadastrar Van

Figura 4. Diagrama de casos de uso referente ao escopo inicial proposto

A aplicacdo comporta funcionalidades e operagdes que variam de acordo com o
tipo de usudrio, sendo "Motorista”ou “Aluno”. Apesar das discrepancias, existem acti-
vitys extremamente parecidas que podem causar dificuldade na identificacdo, por parte do
usudrio, de qual tipo de operagdo que estd executando. Para contornar esses problemas,
foram utilizados diferentes temas de aplicacao para cada tipo de usudrio, onde a principal
diferenca se encontra nas cores dos botdes e da Acitivty Bar (barra posicionada na parte
superior do aplicativo).

O login do tipo aluno possui os seguintes codigos em formato hexadecimal de
cores:
- Cor primaria: #014893
- Cor primaria clara: #4d73c4
- Cor primaria escura: #002264
- Cor de realce: #00796B
- Cor de realce escura: #004D40
- Cor de realce clara: #009688

O login do tipo motorista possui os seguintes codigos em formato hexadecimal
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6.4. Arquitetura do aplicativo

Utilizando dos beneficios da orientagdo por objeto e tipagem forte, foram implementados
padrdes controladores adaptados aos recurso nativos da plataforma. As classes do projeto



© 0 © © 4%+, 85% @ 10:07

& Cadastro Motorista

0l& motorista,

Bem vindo ao NossaVan !

Dados Pessoais

o
-n = %

Alunos cadastrados Verificar Pendéncias CNPJ*

CNH*

Nome Completo*

Celular

} Iniciar Percurso
(a) Tela Principal do Motorista (b) Tela de Cadastro do Motorista
[+ Y= © © 484 90% W 11:37 (¢] © © 464 82% @ 10:01
& Cadastro Van & Verificando Aluno

Dados do Aluno

folelr

Placa

Ruan Reis

31991722533

ruannb.reis@gmail.com

PUC Minas - Contagem

o K

SALVAR

Rua Rio Tibre, Novo Riacho, Contagem, Minas Gerais

RECUSAR CONFIRMAR

(c) Tela de Cadastro do Veiculo (d) Tela de Adicionar Aluno

Figura 6. Telas especificas para usuarios motoristas

foram divididas em quatro grupos.
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6.4.1. View

Adaptando o modelo de view a arquitetura de programacao utilizada no NossaVan, obte-
mos as classes com comportamento de activity. Sao responsaveis pela execucdo de tarefas
relacionadas a interface grafica, como a constru¢cao de componentes, mudanga de cores,
preenchimento e valida¢ao de campos, além das operacdes que sao executadas na thread
de Ul (thread principal do sistema). Conceitualmente deve ser mais simples possivel, sem
tratamento de 16gicas ou regra de negdcio.

Classes definidas como View:
AcompanharActivity: Interface que exibe a localizacdo atual do motorista, caso o
motorista contratado esteja conectado e com o compartilhamento de posicao ativo.
AlunosVanActivity: Interface que exibe, para o motorista, os alunos inscritos na van.
CadastroActivity: Exibe para o usudrio ndo cadastrado uma interface para selecao de
perfil de cadastro.
CadastroAlunoActivity: Exibe um formulario para o cadastro de um aluno no sistema.
CadastroMotoristaActivity: Exibe um formulédrio para o cadastro de um aluno no
sistema.
DetalhesAlunoActivity: Exibe as informag¢des de cadastro de um determinado aluno.
DetalhesMotoristaActivity: Exibe as informacdes de cadastro de um determinado
motorista.
LoginActivity: Exibe campos para inser¢ao de credenciais e selecdo de modo de login,
para o usudrio acessar sua respectiva conta.
MainActivity: Exibe a tela inicial com acesso as principais funcionalidades do aplica-



t1ivo.

PendenciaMotoristaActivity: Exibe pendéncias de contatos de alunos.
ListaMotoristaActivity: Exibe os motoristas disponiveis para cadastro.
ProcurarlnstituicaoActivity: Exibe as institui¢des para serem adicionadas aos pontos
atendidos, durante o cadastro de motorista.

RotaMotoristaActivity: Exibe a rota otimizada para o desembarque dos alunos.
ProcurarlnstituicaoActivity: Exibe as institui¢des para serem adicionadas aos pontos
atendidos, durante o cadastro de motorista.

6.4.2. Controller

Responsdvel pela regra de negdcio, tratamento de logicas operacionais e tratamento de
queries efetuadas pela view. Na arquitetura do NossaVan, o contexto da aplicacdo, obtido
na activity € necessdrio para a maioria das operagdes, ao ser criado, toda controladora pos-
sui uma referéncia para o contexto da sua view progenitora. Responsavel pela execucdo
de requisi¢des na web e operacdes assincronas.

Classes definidas como Controller e que executam operacoes de background relativas as
suas respectivas views:

AcompanharController, AlunosVanController, CadastroController, CadastroAlunoCon-
troller, CadastroMotoristaController, DetalhesAlunoController, DetalhesMotoristaCon-
troller, LoginController, MainController, PendenciaMotoristaController, ListaMotorista-
Controller, ProcurarlnstituicaoController, RotaMotoristaController e Procurarlnstitui-
caoController.

6.4.3. Model

Sao classes representativas dos objetos que sdo salvos no banco de dados nao relacional.
Possuem apenas atributos e seus respectivos getters e setters com o construtor vazio, po-
dendo ser facilmente convertidos em outros modelos de dados como JavaScript Notation
Object (JSON) ou Plain Old Java Object (POJO). Sao herdeiros de uma classe seriali-
zadora, que possibilita o transporte do objeto sem a necessidade da criacdo de um Data
Transfer Object (DTO). Classes definidas como Models:

Endereco, InstituicaoEnsino, Van, Aluno, AlunoEmVan, Mensagem, Motorista, Pendenci-
aMotorista, Percurso.

6.4.4. Singleton

Sdo as classes de utilidade genéricas, utilizadas como ferramentas para facilitar a
execucdo do codigo. Incluem, também, os Data Access Objects, que realizam as
operacoes entre 0s objetos e o banco de dados. Classes definidas como Singletons:
DialogUtil, HttpConnection, Mask, Notification, PathJSONParser, RecyclerltemClickLis-
tener, Tools, AsyncWork, BroadcastRegister.



6.4.5. Interacao entre classes

O processo de comunicacdo entre as classes é baseado na Figura 9. A view recebe os
eventos de interacdo do usudrio, caso seja necessario alguma operagdo que foge do escopo
visual, realiza uma chamada para sua respectiva controladora executar o servico. Ao
receber alguma demanda, a controladora executa o servico utilizando o contexto recebido
durante a criacdo de sua instancia, quando h4 alteracdo nos dados persistentes, atualiza
o banco de dados local e na nuvem. Ao receber um evento de modificacio, o banco de
dados dispara uma notificagdo para todas as views que estao utilizando os dados alterados,
para consisténcia entre a visibilidade do usudrio e o repositorio interno.

LOCAL NUVEM

User action Update
Context

Update

Repositério(Model) Update Firebase

Update Notify
Update

Figura 9. Arquitetura de comunicacao entre tipos de classes

6.5. Infraestrutura

Para o desenvolvimento de qualquer aplicacdo escaldvel € necessario uma infraestrutura
de backend que consiste em processar, armazenar e gerenciar os dados de negdcios do uti-
lizados pelo aplicativo. Com o objetivo de possibilitar a expansio da solugao proposta no
presente artigo, uma solucao de plataformas cruzadas, tanto web quanto mobile, foi utili-
zada uma ferramenta de suporte com arquitetura baseada em Mobile Backend as a Service
(MBaaS) um backend completo com operacdes para autenticacao de usudrio, persisténcia
de dados, armazenamento de arquivos, mensagens e ldgica de negdécios personalizada
[Nguyen 2016].

Existem intimeras ferramentas baseadas na arquitetura Mbaa$S, para este trabalho
foi adotado o Firebase que usa a infraestrutura do Google e € redimensionado automa-
ticamente de acordo com a demanda do servico, tornando possivel criar aplicativos sem
a necessidade de gerenciamento de recursos de hardware para o servidor. As APIs do
Firebase estdao incluidas em um tnico Software Development Kit (SDK), sendo possivel
expandir sua aplicacdo para mais plataformas e linguagens, inclusive Java que € a lingua-
gem adotada na aplicacdo desenvolvida, tendo o Firebase como seu backend unificado
[Google ]. O Firebase disponibiliza diversas funcionalidades que vao desde armazena-
mento em tempo real, o Realtime Database, até relatérios com dashboards como de-
monstrado na Figura 10 através de um painel como demonstrado na Figura 11. E possivel
gerenciar todas as funcionalidades disponiveis, serdo citadas funcionalidades utilizadas



no desenvolvimento deste projeto, como Authentication, Cloud Messaging e Realtime
Database.
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Figura 11. Painel de Configuracao do Firebase

6.5.1. Autenticacao

O Firebase permite personalizacdo no processo de autenticacdo de usudrios, essa fun-
cionalidade ¢ chamada por Firebase Authentication, onde no painel web pode se es-



colher quais serdo os meios de autenticacdo disponiveis. Existem vdarios métodos de
autenticacdo, como por exemplo a autenticacdo utilizando Facebook, Gmail, Twitter en-
tre outros. No desenvolvimento da aplicacdo foi configurado no servidor como meio de
autenticacio o email agregado de uma senha, ja na aplicagao desenvolvida foi necessario
importar o SDK denominado como firebase-auth e codificado com a linguagem Java,
funcdao demonstrada na Figura 12, onde sdo selecionados quais os artificios utilizados
para autenticar o usudrio.

NossaVan ¥ Ir para a documentagao & R

Usuarios Método de login Modelos Uso

Provedores de login

Provedor Status

E-mail/senha Ativado

. Smartphone Desativado /’
G Google Desativado

D’ Play Games Desativado

n Facebook Desativado

j Twitter Desativado

O GitHub Desativado

& Andnimo Desativado

(a) Configuracido Autenticacdo no Firebase

P

mAuthInstac

(b) Configuragcao Autenticagdo no Aplicativo

Figura 12. Configuracao de Autenticacao



6.5.2. Realtime DataBase

O Firebase Realtime Database é um banco de dados hospedado na nuvem. Os dados sdao
armazenados como JavaScript Object Notation (JSON) e sincronizados em tempo real
com todos os clientes conectados. Ao contrario de solicitacdoes HTTP tipicas, o Firebase
Realtime Database usa observadores de mudanga no banco de dados para gerar eventos
de sincronizacdo. Sempre que os dados sdo alterados, todos os dispositivos conectados
recebem a atualizacgdo.

O aplicativo permanecem responsivos mesmo off-line, pois o SDK do Firebase
Realtime Database mantém seus dados em disco. Quando a conectividade € restabelecida,
o dispositivo cliente recebe as alteragdes perdidas e faz a sincronizagao com o estado atual
do servidor. A seguranca e a validagcdo de dados estdo disponiveis por meio de regras de
seguranca baseadas em expressao do Firebase Realtime Database, executadas quando os
dados sao lidos ou gravados. Assim como mostrado na Figura 13 temos um exemplo
de como é armazenado, neste caso, os dados da instituicdo de ensino no formato que o
Firebase Realtime Database trabalha.

nossavan-175e3

5. InstituicoesDeEnsino

L1

- CNPJ: ""

- endereco

------- bairro: "Cinco"

------- cep: "123456789"
------- cidade: "Contagem"
------- lat: -19.9389363
------- Ing: -44.08769275
------- logradouro: "Rio Comprido”

------- numero: "4580"

------- uf: "MG"
- fotolnstituicao: "/93j/4AAQSkZJRgABAQAAAQABAAD/ /gA8Q1JFQVRPUjogZ2Q. . . "

- nomeCompleto: "PUC Minas - Contagem"

Figura 13. Armazenamento de dados no Firebase Realtime Database

6.5.3. Firebase Cloud Messaging

O Firebase Cloud Messaging (FCM) é uma solucdo de mensagens entre plataformas que
permite o envio confidvel de notificacdes sem custo. Usando o FCM, no aplicativo de-
senvolvido os usudrios, independentemente da visdo se motorista ou aluno, tem a sua
disposicao a funcionalidade de notificar a auséncia na utiliza¢do ou prestacdao do servigo.
Conforme demonstrado na Figura 14, as mensagens de notificacdo sdo exibidas para o
usudrio em forma de notificacdo, neste caso em questdo um aluno inscrito na van do
motorista logado, enviou o aviso a sua ndo utilizacao do servigo.
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Figura 14. Cloud Messaging - Recebendo notificacao de auséncia

7. Conclusao

Este trabalho apresentou o projeto e desenvolvimento do aplicativo de conexao entre uni-
versitarios, clientes de servicos de transporte escolar, e motoristas de vans, prestadores
de servigos de transporte escolar. Os resultados foram satisfatorios para a solug@o pro-
posta, de acordo com os casos de uso propostos, o principio central foi atendido. O aluno
cadastrado consegue identificar e contatar motoristas de transporte escolar. O sistema in-
forma, baseado nos alunos inscritos na van, o trajeto otimizado, que deve ser realizado
para o desembarque de alunos em suas respectivas residéncias cadastradas, considerando
a localizacao atual do veiculo.

Neste trabalho, ndo foram realizados testes de funcionamento completo em
situacoes reais. Os testes foram subsidiados por simulacdes de operacdes do usudrio em
funcionalidades principais do sistema, como o compartilhamento de localizacao, inscri¢ao
em van e calculo de rota otimizada. As funcdes do sistema oferecem respostas imediatas,
desde que existe conexdo com a internet ativa. A performance do sistema estd relacionada
diretamente com a conexao do dispositivo do usudrio com a internet, nao oferecendo su-
porte a funcionalidades offline.

A principal contribui¢c@o do projeto, € a materializagdo da solu¢io proposta, con-
tando com a integracao com API’s pagas possibilitam suportar grandes cargas de servigo.
A infraestrutura é escaldvel e projetada para suportar cerca de mil usudrios didrios, carac-
teristica essencial para a definicdo de um produto.

Como trabalhos futuros pode-se citar a avaliacdo da solu¢do proposta com
usudrios reais e a implementacao de novas funcionalidades, com a finalidade de tornar o



produto mais atrativo para o usudrio e, consequentemente, aumentar o nimero de clientes.
Fungdes que podem tornar o produto rentdvel com o modelo freemiun sdo o compartilha-
mento de rota e localizacao para parentes, recomendagdes de prestadores de servigos com
precos menores, inclusdo de guia de rota através de dudio, mudanca de trajeto de acordo
com informagdes de transito, afim de otimizar o tempo, op¢des para recuperacio e troca
se senhas pelos usudrios do aplicativo.

Apéndices

A. Analise de Viabilidade do Projeto Proposto

Ap6s a verificacdo da situacdao do problema, que justifica o desenvolvimento deste traba-
lho, torna-se necessdrio a realizacao de uma andlise de viabilidade do projeto. Neste caso
deve se avaliar as condi¢cdes do desenvolvimento do aplicativo, para analisar a viabilidade
de sua continuidade.

A.1. Viabilidade Técnica

No quesito técnico, existe uma grande variedade de frameworks e bibliotecas disponiveis
que se adequam as necessidades operacionais do projeto, como, por exemplo, o Goo-
gleMaps API (do inglés, Application Programming Interface) . O grande numero de
dispositivos ativos que utilizam o sistema operacional [ComTech 2018] em que o aplica-
tivo serd instalado significa que grande parte dos usudrios possuem o requisito principal
para utilizagdo do servico. A variedade de dispositivos com configuracdes de hardware
diferentes viabiliza com que pessoas de diversas classes sociais possam ter acesso a um
smartphone para a instalacdao do aplicativo. A equipe responsavel pelo desenvolvimento
possui conhecimento das ferramentas e tecnologias que foram utilizadas, minimizando os
riscos relacionados a aprendizagem de novos conteidos e ma integracdo do sistema.

A.2. Viabilidade Operacional

Na andlise da viabilidade operacional, hd uma adequacdo da proposta para a resolucao
do problema identificado, visto que existe, citado anteriormente, a necessidade de um
intermediador entre motorista e passageiro. Além disso, as duas personas, que foram
definidas na Figura 2 e na Figura 3, se enquadram no perfil de usudrio com alto nivel de
aceitacao da proposta de solugao.

A.3. Viabilidade Economica

Na andlise de viabilidade econdmica levando em consideracdo os custos de desenvol-
vimento, foram utilizadas ferramentas gratuitas, com limite de acesso, no processo de
desenvolvimento, que serdo citadas na se¢do 5, enquadrando a solu¢do em um custo-
beneficio que torna propicio a continuidade deste trabalho. A equipe de desenvolvi-
mento j4 possui os recursos materiais, que incluem smartphones e computadores, para
a execuc¢ao do projeto, mantendo o curso de operacao baixo.



A.4. Viabilidade de Cronograma

Na andlise de viabilidade de cronograma, a materializacdo da proposta deve ser feita em
no maximo quatro meses, periodo entre agosto € novembro de 2018. A equipe € composta
por dois desenvolvedores com experiéncia na drea, o que reduz o tempo de entrega. O
produto final, assim como proposto, é composto das funcionalidades basicas descritas no
documento, para que seja possivel a execucao do projeto no tempo determinado.

A.S. Viabilidade do Projeto

Durante o estudo das quatro viabilidades essenciais do projeto proposto ndo foram identi-
ficadas caracteristicas que inviabilizam o progresso do trabalho ou que geram obstaculos
que prejudique a entrega do produto e resultados. Portanto, infere-se que o projeto e seu
planejamento de execugdo sdo completamente viaveis.
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