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Resumo. Filas de atendimento surgem quando hd uma demanda maior do que
a capacidade de atendimento. Com isso, aglomeracdes de pessoas podem ser
geradas. A pandemia de COVID-19 no ano de 2020 ressaltou a importdncia de
evitar ou amenizar aglomeragoes, visto que esta é uma situagdo que favorece
a disseminacdo de doengas. Outros problemas também podem surgir a par-
tir da aglomeracdo de pessoas, como estresse, claustrofobia e brigas. Dentre
as situagoes que propiciam aglomeragées, estdo as filas de esperas de restau-
rantes em pracas de alimentacdo, que muitas vezes ndo podem ser evitadas.
Sendo assim, torna-se necessdrio o emprego de sistemas de informagdo para
ajudar a amenizd-las, assim proporcionando aos estabelecimentos comerciais
oferecer um servigo mais seguro e de melhor qualidade para seus clientes. O
objetivo deste trabalho é desenvolver um Sistema de Alerta de Posi¢do em Filas
(SAPFI) que permite aos clientes acompanharem a distdncia a quantidade de
pessoas na fila de um determinado estabelecimento e alertar os clientes que jd
estdo na fila quando o seu pedido estiver proximo de ser finalizado. Desta ma-
neira, o sistema desenvolvido ajuda as pessoas a manterem o distanciamento
social e, como consequéncia, a diminuir aglomeracées. O sistema desenvolvido
apresenta funcionalidades necessdrias para resolver o problema pelo qual foi
proposto e se mostra promissor para implantacdo em cendrios reais.

1. Introducao

A fila de espera ¢ uma forma de organizacdo social muito comum e indissocidvel da
vida urbana. O surgimento de uma fila de espera ocorre quando hda uma demanda
maior do que a capacidade de atendimento e, com isso, problemas como estresse, an-
siedade e aglomeracdo de pessoas podem ser observados como produtos dessa situacdo
[Iglesias 2007]. A pandemia de COVID-19, com inicio em dezembro de 2019, do
novo coronavirus (SARS-CoV-2), trouxe a tona os riscos e a importancia de se evitar
aglomeracdes [Aquino et al. 2020].

A doenga causada pelo SARS-CoV-2 possui alta transmissibilidade e, portanto,
novos € numerosos casos surgem a cada dia. De acordo com dados publicados pela
Organizagao Mundial da Saude (OMS) no dia 27 de maio de 2021, a situagdo global
possui mais de 168 milhdes de casos confirmados de COVID-19 e um numero de mortes
que ultrapassa 3,4 milhdes'. Sabendo-se da alta transmissibilidade do virus, o distanci-
amento social é uma das principais medidas para controle da pandemia de COVID-19
[Aquino et al. 2020].

ISituagdo global COVID-19 - Acesso disponivel em: https://covid19.who.int/. Ultimo acesso em 27 de
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Aglomeragdes podem causar diversos problemas como, por exemplo, brigas, es-
tresse, claustrofobia e transmissdo de doencas. Esses problemas sociais devem ser avalia-
dos para que medidas possam ser implementadas para evitd-los. Durante uma pandemia,
uma aglomeracao € extremamente perigosa para o agravamento das contaminagdes, pois
basta que apenas uma pessoa tenha a doenca para que vdrias sejam contaminadas, sim-
plesmente por estarem muito proximas umas das outras. Uma situacdo recorrente que
pode gerar aglomeracdes sao as filas de espera, em que diversas pessoas podem estar fisi-
camente proximas para aguardar o atendimento. Nesse contexto, a questdo abordada neste
trabalho é: como projetar e implementar um aplicativo de alerta para ajudar a reduzir ou
evitar aglomeragdes causadas por filas de espera?

Em diversos segmentos do mercado, a geracao de filas presenciais pode ser evi-
tada através de agendamento para prestacao do servico. Por exemplo, uma clinica médica
pode evitar o surgimento de uma fila presencial através do agendamento do atendimento
médico, onde as pessoas sdo alocadas de forma a nao gerar gargalo no fluxo de atendi-
mento. Porém, em alguns casos ndo é possivel aplicar o processo de agendamento, pois a
decisdo do cliente é tomada quando a necessidade surge, como € o caso de restaurantes de
pracas de alimentagdao com grande fluxo de pessoas. Nessas situagdes, o cliente deve: (i)
entrar em uma fila para realizar o seu pedido e; (ii) ap6s receber o ticket de atendimento,
permanecer préximo ao local de informe, geralmente observando um painel informativo
ou aguardando ser chamado.

Para esses casos, uma forma de evitar o surgimento de aglomeragdes € disponibi-
lizar um sistema de alerta integrado ao sistema de gerenciamento de filas do estabeleci-
mento, que permita ao cliente acompanhar sua posi¢ao na fila sem a necessidade de estar
proximo ao painel informativo. Também € importante que o sistema informe a previsao
de quando seu atendimento seré efetivado. Além disso, fornecer ao usudrio informacdes
sobre a fila de atendimento de determinado estabelecimento, antes mesmo de se deslocar
até o local, também € uma funcionalidade importante, pois possibilita ao usudrio escolher
o estabelecimento mais vazio ou desistir de se deslocar, caso esteja muito cheio.

O objetivo deste trabalho € propor e desenvolver um aplicativo para dispositivos
moveis, denominado Sistema de Alerta de Posi¢cdo em Filas (SAPFI), que forneca aos
usudrios informagdes de filas de atendimento de restaurantes antes mesmo de se deslo-
carem até o local e, quando estiverem no local, acompanhar a situacdo atualizada do seu
pedido até que ele seja finalizado e a retirada seja feita. Desta forma, o aplicativo pos-
sibilita uma maior comodidade e permite que os usuarios mantenham o distanciamento
social enquanto aguardam seus pedidos, dada a mobilidade proporcionada pelo disposi-
tivo mével.

Este trabalho estd estruturado em 6 secdes. A Secdo 2 apresenta o referencial
tedrico. A Secdo 3 descreve os trabalhos relacionados. A Secdo 4 apresenta a metodo-
logia usada na elaboracdo do trabalho. A Secdo 5 contempla a especifica¢do, projeto,
implementagdo e avaliacdo do SAPFI. Por fim, a Secdo 6 apresenta a conclusdo.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta uma andlise tedrico-conceitual dos principais topicos associados ao
trabalho, s@o eles: sistemas de alerta, sistemas de gerenciamento de filas e aglomeracoes.



2.1. Sistemas de Alerta

Um sistema de alerta pode ser abstraido em dois componentes: o componente de avaliacao
de dados e o componente de interagdo com o usudrio [Poseiro et al. 2014]. O componente
de avaliacao de dados integra a informacdo relevante para a identificagdo de um alerta. O
sistema proposto usa a quantidade de pessoas, previsoes de tempo de espera e a posi¢ao
do usudrio na fila de forma integrada para alertar o usuéario quando o seu pedido estiver
disponivel ou préximo de ser finalizado; e para alertar o usudrio quando for a melhor
ocasido para se deslocar até o estabelecimento, levando em consideracdo as condi¢des da
fila. O componente de interagdo com o usudrio propds um aplicativo para dispositivos
moveis, onde o usudrio pode realizar a parametrizacdo para acompanhar o seu atendi-
mento ou receber o alerta para quando a fila de um determinado estabelecimento estiver
mais vazia. O SAPFI ndo objetiva prever uma situacdo de aglomeragao ou sobrecarga na
capacidade de atendimento para gerar o alerta; ele processa os dados para alertar sobre
uma situacio que esta ocorrendo.

2.2. Sistema de Gerenciamento de Filas

Existem duas classificacdes principais para filas de espera: presenciais € nao presenci-
ais [Iglesias 2007]. A fila de espera presencial pode ser definida como uma estrutura
constituida por pessoas cada qual com sua personalidade, e demanda comportamento
especifico, como a permanéncia em pé ou sentado, respeitando uma determinada or-
dem de chegada ou prioridade. Incluem-se nessa categoria as filas organizadas por
agendamento prévio ou por sistemas de senhas, visto que o atendimento € presencial
[Iglesias and Giinther 2009]. As filas ndo-presenciais sdo filas invisiveis, ou seja, nao exi-
gem a presenca fisica do usudrio. Alguns exemplos de filas ndo-presenciais sao as filas de
atendimento telefonico e sistemas de chamados online [Iglesias and Giinther 2009]. Este
trabalho estd no escopo de filas presenciais, mais especificamente as que utilizam sistemas
de senhas, pois esses fornecem os dados necessdrios para o funcionamento do SAPFI.

As filas presenciais podem ser divididas em dois tipos: (1) filas tnicas, onde
as pessoas ficam organizadas fisicamente de acordo com a ordem de chegada, no mo-
delo “o primeiro que entra é o primeiro que € atendido” (tipicas de restaurantes brasilei-
ros); (2) filas maltiplas, o mesmo modelo de atendimento das filas tnicas, todavia com
multiplos postos de atendimento (tipicas de supermercados). Também pode ser incluida
na classificacdo de filas presenciais a fila por agendamento prévio ou por sistema de se-
nhas, onde o usudrio deve comparecer para o atendimento no horédrio marcado (tipica de
clinicas para atendimento)[Iglesias 2007].

Sistemas de gerenciamento de filas sdo solugdes de software e hardware para ge-
renciar filas e fluxos de atendimentos [Alsaeed and Alhazmi 2019] [Leite et al. 2016].
Em geral, esses sistemas sdo voltados para empresas que possuem grande afluéncia
de clientes, possibilitando maior controle, como por exemplo, melhor disposicdo dos
clientes no espaco fisico disponivel e gerenciamento dos dados coletados pelo sis-
tema, bem como agilidade no atendimento. No que tange ao cliente dessas empre-
sas, essa classificacdo de sistema pode proporcionar economia de tempo, comodidade
e reducdo no nivel de insatisfacdo com o servico prestado [Alsaeed and Alhazmi 2019]
[dos Santos Oliveira et al. 2017] [Ghazal et al. 2016].

Um exemplo de software nessa categoria € o Sistema de Gerenciamento do Aten-



dimento versdo Livre (SGA). E desenvolvido pela Empresa de Tecnologia e Informacdes
da Previdéncia Social (DATAPREV), totalmente baseado em tecnologias de software li-
vre e de codigo aberto (open source). Sistemas de gerenciamento de filas podem agilizar
e aperfeicoar o atendimento, como foi observado pelo Sistema Nacional de Emprego
(Sine) de Itatina® e Unidade de Atendimento ao Trabalhador (UAT), do bairro Gameleira
em Belo Horizonte?, ap6s a implantagio do SGA.

2.3. Aglomeracoes

De acordo com o diciondrio Priberam*, aglomeragio é o conjunto de coisas ou de pes-
soas juntas, € por junto ou juntar no mesmo lugar. Aglomeragdes podem ser encontradas
em diversos locais diferentes, sdo causadas, como ja definido anteriormente, pela jungcao
de varias pessoas em um pequeno espaco. Aglomeragdes sdo relativas, ou seja, ndo se
trata apenas de quantidade, mas sim da disposi¢do fisica dos individuos em um deter-
minado espaco, seja este espago aberto ou fechado. Em uma situacdo de pandemia, ha
diretrizes que indicam que aglomeracdes acima de 250 pessoas devem ser evitadas, ou-
tras que acima de 50 pessoas ja hd perigo e em alguns casos, agrupamentos de mais de 10
pessoas jé sdo considerados nocivas®. De acordo com o Organiza¢io Mundial da Satide
(OMS, do inglés WHO — World Health Organization), em situacdes de aglomeragdo, €
recomendavel estabelecer um distanciamento social de pelo menos um metro da proxima
pessoa e, em ambientes fechados, esta distAncia deve ser maior ainda®.

3. Trabalhos Relacionados

Dentro desta se¢do sdo apresentados os trabalhos relacionados ao escopo deste trabalho,
que sdo solucdes de sistemas de informacgao para filas de espera. Dentre estes trabalhos
ha solucdes comerciais e estudos de cardter empirico.

Em Alsaeed e Alhazmi (2019), os autores discutem sobre os diversos transtornos
causados pela espera em filas de atendimento, como: frustragdo pelo desperdicio de tempo
na espera, superlotacdo, congestionamento e transmissao de doengas. Foi realizado um
estudo sobre diversos aplicativos de gerenciamento de filas e suas caracteristicas, com o
objetivo de sugerir um sistema inteligente de gerenciamento de filas com base espacial.
Como resultado do estudo, os autores obtiveram diversos dados sobre diferentes sistemas
de gerenciamento de filas e, com isso, definiram que um sistema ideal deve minimizar
o tempo de espera, ser aplicdvel a todo tipo de organizacao, utilizar da geografia a favor

2Sistema SGA Sine Itatina - Acesso disponivel em: https://gl.globo.com/mg/centro-oeste/concursos-
e-emprego/noticia/nova-ferramenta-promete-agilizar-atendimentos-do-sine-de-itauna-mg.ghtml.  Ultimo
acesso em 18 de outubro de 2020
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da solucgdo, permitir relatérios e avaliagdes, editar e cancelar a requisi¢do de atendimento
(i.e., ticket) e computar o tempo exato de chegada para comparecer para o atendimento. O
artigo estuda solugdes para filas, como neste trabalho, porém, faz um estudo comparativo
entre solucdes do mercado, enquanto este propde a implementacdo de um sistema.

Em dos Santos Oliveira et al. (2017), os autores propuserem o desenvolvimento
de um sistema de gerenciamento de filas para restaurantes universitarios que utiliza o
conceito de ocultagdo da percep¢do de espera. Um exemplo apresentado pelos autores
no artigo mostrou que a ocultacdo da percepg¢ao de espera foi usada pela primeira vez no
parque temdtico Walt Disney World em 1998. A ideia inicial era eliminar o ato de esperar
em pé na fila no local da atracao permitindo que os clientes pudessem ser registrados em
uma fila virtual através de um computador. O sistema desenvolvido pelos autores pode ser
descrito em trés etapas: (1) Entrada na fila virtual, (2) Consultar posicado e tempo de espera
e (3) validacdo. O sistema proposto pelos autores apresenta semelhancas em comparagao
ao que foi desenvolvido neste trabalho, como: desenvolvimento mével multiplataforma,
notificagdes e informacgdes de posicdo da fila. Contudo, o sistema apresentado por eles
ndo apresenta uma solu¢cdo que permite aos usudrios acompanharem e serem alertados
sobre as filas de espera dos estabelecimentos antes de entrarem nelas.

Em Ghazal et al. (2016), foi desenvolvido um sistema de gerenciamento in-
teligente de filas que proporciona atualizagdes visuais € de dudio em tempo real para
solicitagdes de servigos através de um aplicativo movel. O sistema € uma solugdo de
Internet das Coisas (IoT, do inglés Internet of Things) que explora a infraestrutura exis-
tente de smartphones para atribuir tickets aos clientes. O sistema permite que o usuario
gere um ticket por meio de Comunicacao por Campo de Proximidade (NFC, do inglés
Near Field Communication) ou Quick Response Code (QR Code). A partir dai, o usuério
pode acompanhar o andamento da fila através de seu smartphone, tendo a liberdade de
permanecer ou nao na sala de espera. O usudrio também tem a disposicdo um conjunto
de multimidia para entretenimento, como a opg¢ao streaming de dudio de TV, download
de revistas e jornais, tudo isso com vistas a melhorar a qualidade do tempo de espera. O
sistema SAPFI propde melhoria no tempo de espera e permite que o usudrio espere pelo
atendimento dentro ou fora da sala de espera, caracteristica compartilhada com o sistema
proposto por Ghazal et al. (2016), porém o SAPFI apresenta a funcionalidade que permite
ao cliente a visualizacdo prévia da situacdo da fila de um determinado estabelecimento,
antes mesmo de se deslocar até o local para fazer o pedido.

A plataforma Orchestra 7, desenvolvido pela empresa Qmatic’, é um sistema mo-
dular que vai desde um sistema de gerenciamento de filas bésico até uma plataforma
robusta para o acompanhamento completo da jornada do cliente na empresa. Por ser
uma plataforma modular, ela oferece o ajuste exato a estrutura da organizagdo, ofere-
cendo ferramentas essenciais como tickets moveis para os clientes formarem filas virtu-
ais, notificacdo para a equipe, informando informagdes sobre os clientes, terminais de
check-in para instruir os clientes a seguirem as proximas etapas, entre outros. Além disso,
também sdo oferecidos servigos mais avancados que auxiliam as empresas a oferece-
rem os melhores servigos, como o feedback pos atendimento do cliente, conteudo Digital
Signage para envolver e informar os clientes, além de relatorios criados por Business In-
teligence (BI), que fornecem andlises importantes sobre a empresa e o atendimento por

"Qmatic - Acesso disponivel em: https://www.qmatic.com/. Ultimo acesso em 04 de outubro de 2020



ela oferecido.

A solugdo Orchestra 7 apresenta, como semelhancgas ao sistema desenvolvido
nesse trabalho, a disponibilizacdo de um aplicativo mével, para que os clientes dos es-
tabelecimentos possam acompanhar em tempo real o andamento da fila no qual se encon-
tram. Porém, como principal diferenca, esse sistema ndo aparenta ter uma integracao com
outros sistemas de gerenciamento de filas, ficando obrigatério aos estabelecimentos rea-
lizarem toda a instalacdo dos sistemas Qmatic para terem acesso a funcionalidades como
a de alerta de posi¢ao em fila em tempo real via aplicativo para dispositivos méveis.

O Get In® ¢ uma plataforma voltada para bares e restaurantes que tem como ob-
jetivo oferecer uma solucao digital para esses segmentos através de servigos de cardapio
digital, gestao de filas de espera e gestio de reservas online, assim possibilitando a esses
estabelecimentos aumentarem sua gama de clientes, oferecer servigos melhores e aprovei-
tarem ao maximo o potencial da empresa. Para os clientes, o aplicativo oferece varias van-
tagens: além de disponibilizar carddpios variados de acordo com a localidade do usuario,
ainda oferecem a comodidade de realizar reservas e entrar em filas de esperas totalmente
online e de forma facilitada. O aplicativo Get In, assim como o sistema apresentado nesse
artigo, oferece um sistema de acompanhamento de posi¢ao de fila em tempo real para
o cliente, além de exibir uma estimativa de horario de atendimento. Porém, a principal
diferencga € que o aplicativo tem area de atuacdo mais focada em restaurantes de reserva,
enquanto o sistema deste trabalho € voltado para restaurantes que nao possuem a possibi-
lidade de reserva.

O sistema proposto por Punn e Agarwal (2019) é um exemplo de sistema de alerta
que propde uma abordagem para gerar sinais de alerta sempre que houver grandes chan-
ces de ocorrer uma situacao de risco causada por aglomeracdes em pontes de passagem
de pedestres, como pisoteamento. O sistema utiliza algoritmos de deteccdao de objetos
na andlise para gerar os alertas. Outro exemplo de sistema de alerta pode ser visto em
Poseiro et al. (2014), que objetiva alertar autoridades responsaveis sobre inundagdes em
zonas costeiras e portudrias. Esse sistema possui um modulo de previsao de agitagdo
maritima para determinar os efeitos que podem resultar em algum risco de inundagio
para a regido de interesse. Identificada uma situagdo perigosa, o sistema envia automati-
camente uma mensagem de alerta para as autoridades responsdveis. Em Costa (2016), é
implementado o Sistema de Alerta de Risco Epidemiolégico (SARE) a fim de agilizar a
emissao de alertas aos 6rgdos competentes para a tomada de providéncias sanitarias. O
sistema gerencia informacoes de diagndstico e comunica em tempo real as ocorréncias
de testes positivos e doencas, agregando confiabilidade e seguranga na transmissao dos
dados.

Para efeito de comparacdo, é realizado um levantamento geral das funcionalidades
dos sistemas que apresentaram maior similaridade ao proposto neste trabalho, conforme
observado na Tabela 1. A compara¢do mostrou que o sistema com a maior gama de
funcionalidades em comum com o SAPFI foi o Orchestra 7. As funcionalidades posi¢ao
atual na fila e notificagdes sdo consideradas como funcionalidades basicas, por estarem
presentes em todos os sistemas comparados.

8Get In - Acesso disponivel em: https://www.getinapp.com.br/. Ultimo acesso em 04 de outubro de
2020



Tabela 1. Analise de caracteristicas dos sistemas relacionados

[dos Santos [Ghazal
Oliveira et al. 2017] | et al, 2016] | Orehestra? | Getln | SAPFL
Posicdo atual da fila X X X X X
Horario estimado %

para atendimento
Notificagtes X X
Histdrico de senhas
Visualizacdo prévia
da situagdo da fila

X X
>

IR e

4. Metodologia

Este trabalho apresenta a proposta, implementacdo e validacdo de um software, onde um
sistema de alerta para o gerenciamento de informacdes de filas de espera de restauran-
tes € desenvolvido e tem sua usabilidade avaliada por meio de questiondrios aplicados a
usudrios do sistema.

4.1. Etapas

Para o desenvolvimento do trabalho, sdo realizados os seguintes processos:

I) Levantamento dos Requisitos
I) Projeto do Sistema
III) Sistema Desenvolvido
IV) Resultado da Avalia¢do de Usabilidade

Na etapa de levantamento de requisitos, sdo identificadas as principais funciona-
lidades e regras de negécio para implementagdo do sistema. Parte desses requisitos vem
da etapa de andlise de sistemas relacionados, parte de anélises de mercado e parte de pes-
quisas avangadas sobre a area de foco do trabalho. Ainda nesta etapa, € desenvolvido o
diagrama de casos de uso (use case), utilizando-se da ferramenta de modelagem de di-
agramas Astah Community®, tendo como finalidade demonstrar os requisitos funcionais
do sistema e a interacao direta dos atores para com o sistema. Além disso, sdo desenvol-
vidos os wireframes, uma forma visual de expressar a ideia e estrutura de uma aplicagao
[Eckschmidt et al. 2019]. Os wireframes sao artefatos de design de baixa fidelidade que
apresentam de forma simplificada como o produto final deve funcionar [Rios et al. 2018].
Para o desenvolvimento desses artefatos foi utilizada a ferramenta Figma'®, uma ferra-
menta de criacdo e teste de design colaborativo.

Na etapa de projeto do sistema, € feita a criagdo dos modelos que vao nortear
o processo de desenvolvimento. Estes modelos sdo os diagramas de componentes e
implantacdo, desenvolvidos na ferramenta Astah Community, e entidade e relaciona-
mento, desenvolvido utilizando a ferramenta de modelagem de diagramas do DBeaver:
diagrama de componentes, para demonstrar os componentes internos do sistema e suas

9Astah Community - Acesso disponivel em: https://astah.net/products/astah-community/. Ultimo
acesso em 10 de maio de 2021
10Figma - Acesso disponivel em: https://www.figma.com/. Ultimo acesso em 10 de maio de 2021



ligacdes; diagrama de implantagdo, para demonstrar a arquitetura de software e hardware
necessdria para o funcionamento da aplicacdo; diagrama de entidade e relacionamento,
para demonstrar a estruturagdo do banco de dados e seus relacionamentos.

Na etapa de sistema desenvolvido, é feita a criagao de toda a estrutura algoritmica
do sistema e todas as funcionalidades e regras de negdcios sao implementadas de forma
a dar ao sistema as fungdes e usabilidades esperadas. O ambiente de desenvolvimento €
detalhado na Secao 4.2. Também é apresentado o processo de publicag¢do da versdo final
do sistema.

Na etapa resultado da avaliacdao de usabilidade, é construido o questiondrio para
avaliacdo da usabilidade do sistema usando a abordagem do System usability Scale (SUS).
Também € desenvolvido o material necessario para contextualizar e direcionar os partici-
pantes ao ambiente simulado para uso do sistema. Por fim, os testes sdo aplicados para
gerar os dados necessdrios para a etapa de apresentacao e andlise dos resultados.

4.2. Ambiente de Desenvolvimento

O ASP.NET Core € um framework de c6digo aberto (do inglés, open source) para o desen-
volvimento de softwares modernos e de alto desempenho'!, e é a tecnologia escolhida para
o desenvolvimento da API - baseada no estilo arquitetural Representational State Trans-
fer (REST) - do sistema SAPFI. Dentre os motivos da escolha do ASP.NET Core, estdo a
capacidade da tecnologia atender aos requisitos levantados, o conhecimento dos autores
perante a linguagem de programagdo C# (linguagem do framework) e possibilidade de
publicar a solugdo em plataformas diferentes - dada a caracteristica cross-plataform do
framework. O Visual Studio Community 2019 é o Ambiente de Desenvolvimento Inte-
grado (IDE, do inglés Integrated Development Environment) escolhido, pois € a principal
ferramenta para desenvolvimento usando C# e € disponibilizada pela Microsoft de forma

gratuita para pesquisas académicas'?.

O React Native ¢ uma biblioteca JavaScript para o desenvolvimento de aplicacoes
hibridas. O cédigo escrito em JavaScript pode ser exportado para as plataformas Android
e i0S e é renderizado com c6digo nativo'®. A escolha do React Native se d4 por este ser
uma ferramenta robusta, com documentagdo abrangente e por auxiliar na produtividade
no desenvolvimento de aplicacdes moveis.

O Sistema de Gerenciamento de banco de dados (SGBD) PostgreSQL foi a es-
colha para a persisténcia dos dados. O motivo da escolha foi baseado na comunidade
ativa que o PostgreSQL tem e sua licenga PostgreSQL Licence que permite o uso, copia,

modificacdo e distribuicdo para qualquer propdsito sem cobranca de taxas'*.

O Docker € uma plataforma, utilizada principalmente por desenvolvedores, para
gerenciar a infraestrutura do desenvolvimento de uma aplicacdo, fazendo o papel de uma
espécie de servidor, porém de forma mais isolada e simplificada. Trabalha com o conceito

ntrodugio ao ASPNET Core - Acesso disponivel em: https://docs.microsoft.com/pt-
br/aspnet/core/introduction-to-aspnet-core?view=aspnetcore-3.1.  Ultimo acesso em 10 de maio de
2021

2Visual Studio Community - Acesso disponivel em:  https://visualstudio.microsoft.com/pt-
br/vs/community/. Ultimo acesso em 10 de maio de 2021

I3React Native - Acesso disponivel em: https://reactnative.dev/. Ultimo acesso em 10 de maio de 2021

4PostgreSQL - Acesso disponivel em: https:/postgresql.org/. Ultimo acesso em 10 de maio de 2021



de containers, que empacota os codigos e dependéncias de uma aplicacdo e facilita a
execugdo deste aplicativo entre diferentes ambientes computacionais. Além disso, os
containers possibilitam que o trabalho seja executado de maneira muito mais leve e segura
se comparado aos modos de infraestrutura tradicionais'®. Foi usado como infraestrutura
para execugdo da API e do banco de dados no momento do desenvolvimento do sistema.

O sistema GIT'¢ foi adotado como meio para o controle de versio de c6digo em
conjunto com a plataforma GitHub!”. A Tabela 2 apresenta de maneira sintética as ferra-
mentas usadas no ambiente de desenvolvimento deste trabalho.

Tabela 2. Ferramentas do ambiente de desenvolvimento

Funcionalidade Ferramenta
API REST NET CORE 3.1
Banco de dados PostgreSQL 11
Gerenciador de Containers | Docker
Aplicacdo mobile React Native 0.64
Controle de versao GIT
Sistema Operacional Windows 10

4.3. Processo de Desenvolvimento

O Scrum foi o framework de gerenciamento de projetos dgeis adotado no processo de de-
senvolvimento do sistema SAPFI, dada a sua caracteristica de entrega de valor no menor
tempo possivel e na capacidade de agregar adaptacdes no sistema de maneira simplificada
[Cruz 2013]. Essa abordagem foi utilizada em conjunto com o processo de software defi-
nido por Pressman e Maxim (2016), descrito em 5 etapas: Comunica¢do, Planejamento,
Modelagem, Construcdo e Entrega [Pressman and Maxim 2016].

O fluxo de trabalho adotado foi o Git Flow'8, que consiste em um modelo de ge-
renciamento de branches bem sucedido e validado pela comunidade. Foi adotado também
o conceito de revisdo de codigo (do inglés, code review) para qualquer funcionalidade a
ser integrada nas versdes incrementais do sistema. A medida que as versdes incrementais
eram desenvolvidas, o sistema era testado e as correcdes aplicadas.

As versoes incrementais do sistema passam pelo processo de integracao continua
e entrega continua (CI/CD, do inglés continuous integration/continuous delivery), que
gerou o aumento da produtividade no desenvolvimento. A plataforma GitHub permitiu a
configuracdo do processo através da funcionalidade GitHub Actions'®, que gera os arte-
fatos da API e realiza a implantacdo (do inglés, deploy) na infraestrutura em nuvem da
Microsoft Azure.

SDocker overview - Acesso disponivel em: https://docs.docker.com/get-started/overview/. Ultimo
acesso em 10 de maio de 2021

16Sistema GIT - Acesso disponivel em: https://git-scm.com/. Ultimo acesso em 12 de maio de 2021

17Plataforma GitHub - Acesso disponivel em: https://github.com/. Ultimo acesso em 12 de maio de 2021

18Git Flow - Acesso disponivel em: https:/jeffkreeftmeijer.com/git-flow/. Ultimo acesso em 12 de maio
de 2021

19GitHub Actions - Acesso disponivel em: https:/github.com/features/actions/. Ultimo acesso em 12 de
maio de 2021



4.4. Avaliacao de Usabilidade

A avaliacdo investigativa do sistema foi realizada através da aplicacdo da escala SUS. A
escala SUS € uma ferramenta de avaliacdo largamente utilizada [Lewis and Sauro 2018]
[Boucinha and Tarouco 2013] para mensurar e avaliar a usabilidade de sistemas, pro-
dutos ou servigcos [Pradini et al. 2019]. A decisdo pelo uso da escala SUS no pro-
cesso de avaliacdo do sistema foi feita com base em sua alta confiabilidade e sim-
plicidade na aplicacdo [Geraldes et al. 2019]. O método consiste na aplicacdo de
um questiondrio composto por 10 questdes, onde o usudrio assinala sua resposta
numa escala Likert que varia de Discordo Completamente a Concordo Completamente
[Boucinha and Tarouco 2013]. A Tabela 3 apresenta todas as 10 questdes que compde o
questiondrio SUS. O resultado € a soma da contribuic¢do individual de cada item, que apds
a aplicacdo do calculo proposto por John Brooke em 1986 obtém um indice de satisfagdao
do utilizador que varia de 0 a 100 [Boucinha and Tarouco 2013].

O score pode ser classificado a partir de uma grade de valores que vai de 0 a 100,
em que produtos com pontuacdo acima de 90 s@o considerados excepcionais, entre 80 e
90 bons, entre 70 e 80 aceitdveis e abaixo de 70 pode-se considerar que o produto possui
problemas de usabilidade preocupantes [Bangor et al. 2009]. A grade foi usada como
base para a interpretacdo dos resultados obtidos na aplicagdo da SUS no sistema SAPFI.

Tabela 3. Questoes do questionario SUS

N° Questao

1 | Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

2 | Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

3 | Eu achei o sistema facil de usar.

4 | Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos

técnicos para usar o sistema.

5 | Eu acho que as varias func¢des do sistema estdo muito bem integradas.

6 | Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

7 | Euimagino que as pessoas aprenderdao como usar esse sistema rapidamente.
8 | Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

9 | Eu me senti confiante ao usar o sistema.

10 | Eu precisei aprender vérias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

5. Especificacao, Projeto, Implementacao e Avaliacao do SAPFI

Esta secdo contempla a especificacdo do sistema por meio do levantamento e modelagem
dos requisitos, as defini¢des de projeto com os modelos e protétipos desenvolvidos, as
consideracdes referentes a etapa final de desenvolvimento e publicacdo do sistema desen-
volvido e, por fim, os resultados da avaliacdao de usabilidade.

5.1. Levantamento dos Requisitos

A partir da observacdo e andlise dos sistemas relacionados, é realizado o processo de
engenharia de requisitos. O processo consiste em avaliar os dados levantados na etapa
anterior para identificar e documentar os requisitos necessarios para a implementacdo do
sistema. A proposta do aplicativo SAPFI € possibilitar ao usudrio inserir o nimero do



ticket recebido para acompanhar em tempo real e ser alertado sobre a situacdo do seu
pedido, tudo através de seu smartphone e a distancia. Além disso, o aplicativo oferece
ao usudrio a possibilidade de acessar os restaurantes aderentes ao sistema e visualizar
informacoes referentes a fila de atendimento do local, como a quantidade de pessoas
na fila e o tempo total necessario para o atendimento. O aplicativo também oferece a
funcionalidade para criar um alerta de situagcdo da fila, para que o usudrio seja alertado
quando a situagdo da fila estiver de acordo com o parametro de quantidade de pessoas
inserido.

Na Figura 1 é demonstrado um diagrama de casos de uso que exibe os atores
Usuario e Sistema de Gerenciamento de Filas do Estabelecimento Comercial, e suas res-
pectivas interacoes. O diagrama foi realizado no padrdao da Linguagem de Modelagem
Unificada (UML, do inglés Unified Modeling Language). No diagrama sdo especificadas
todas as fungdes que o Usudrio exerce e mostra a fungao do Sistema de Gerenciamento
de filas no SAPFI, que € enviar os dados para atualizacdo do estado da fila.

5.2. Projeto do Sistema

No projeto do sistema, sdo apresentados os diagramas de componentes, implantagdo, en-
tidade e relacionamento, além da prototipagem através de wireframes.

5.2.1. Diagrama de Componentes

A Figura 2 apresenta o diagrama de componentes da UML desenvolvido para representar
os componentes do SAPFI e suas interagdes. O SAPFI possui uma API REST (Represen-
tational State Transfer) que engloba o conjunto de componentes responséveis por fornecer
interfaces de comunicagao para o aplicativo e para o sistema de gerenciamento de filas do
estabelecimento comercial. Essa API também realiza a comunicacdao com o médulo de
envio de push notifications do Firebase Cloud Messaging (FCM). O aplicativo SAPFI
contempla um conjunto de componentes responsaveis por apresentar os dados e permitir
integracdo do usudrio. O aplicativo possui uma interface de comunicagdo que recebe push
notifications do FCM. Os componentes classificados como repositério comunicam com a
interface fornecida pelo SGBD PostgreSQL.

5.2.2. Diagrama de Implantacao

O diagrama de implantacdo da UML (Figura 3) foi desenvolvido para demonstrar a
execugdo da arquitetura do sistema SAPFI. A API, desenvolvida com base no framework
ASP.NET Core 3.1, € executada no servico App Service da plataforma Microsoft Azure.
Essa API se comunica com o SGBD PostgreSQL na versdo 11, executado no servigo
Azure Database for PostgreSQL server também da plataforma Microsoft Azure, e com o
FCM para o envio de push notifications. O aplicativo desenvolvido com base no React
Native na versao 0.64 € executado no dispositivo mével do usudrio, cujo sistema opera-
cional pode ser Android ou iOS. Os sistemas de gerenciamentos de filas, cada um sendo
executado em sua propria infraestrutura, realiza comunicacdo com a API para atualizagdo
do estado da fila.
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Figura 1. Diagrama de Caso de Uso - SAPFI
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Figura 3. Diagrama de Implantacao - SAPFI

5.2.3. Diagrama de Entidade e Relacionamento

O diagrama de entidade e relacionamento, conforme exibido na Figura 4, descreve as ta-
belas, colunas e relacionamentos dentro do banco de dados do sistema SAPFI. A tabela
ticket armazena todas os tickets de atendimento de um determinado estabelecimento co-
mercial, representado pela tabela company. Os registros da tabela ticket sao atualizados
constantemente até que a entrega do pedido seja finalizada. As principais informagdes atu-
alizadas nessa tabela sdo: a posicao na fila (line_position), tempo estimado para entrega
(waiting_time) e quando o pedido estiver pronto para retirada (called_at). Essa tabela
também permite retornar o histérico de pedidos que ja foram atendidos, visto que existe
a informacdo de quando o pedido foi identificado como pronto para retirada. O atributo
external_id representa a identificacdo do ticket no sistema de gerenciamento de filas do
estabelecimento comercial. Esse atributo é usado como referéncia para que o sistema
SAPFI possa atualizar adequadamente as informacoes. Um registro é criado na tabela
ticket_follow_up quando o usudrio inicia 0 acompanhamento de um determinado ticket.
Essa tabela armazena o token do dispositivo do usudrio (device_token), que é usado no
disparo da notificacdo direcionada que alerta quando o pedido estiver préximo ou pronto
para retirada.

A tabela line armazena as informagdes da situacdo atual da fila de um determi-
nado estabelecimento. A visdo dos dados nesse contexto é macro, visto que ali estdo
armazenadas a quantidade total de tickets para serem atendidos (number _of tickets) e o
tempo total de espera para atendimento (waiting_time). Um registro € inserido na tabela
line_follow_up quando cria um alerta para a situacdo da fila de um estabelecimento. Ao
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Figura 4. Diagrama de Entidade e Relacionamento - SAPFI

criar este alerta o usudrio especifica quando deseja ser notificado (notify_when). Também
¢ persistido nessa tabela o token do dispositivo do usudrio.

A medida em que o sistema realiza os processamentos, registros de notificagdes
podem ser criados na tabela notification. Essa tabela armazena qualquer tipo de
notificacdo, seja ela para o alerta de atendimento de um pedido ou da situagao da fila
de um estabelecimento. Uma vez que a mensagem € enviada, uma flag € atribuida como
true (is_sent) para evitar o reenvio.

5.2.4. Wireframes

Os wireframes desenvolvidos refletem a prototipacdo das telas principais do sistema, que
sdo: iniciar acompanhamento de pedido, acompanhamento de informacdes do pedido,
filtro de estabelecimentos préximos, listagem de estabelecimentos préximos, acompa-
nhamento de informacdes de filas e cadastro de alerta de quantidade de pessoas na fila.

Na Figura 5 é representada a tela de inicio e também de entrada de dados para ini-
ciar um acompanhamento de pedido. Nela o usudrio insere o cddigo do estabelecimento
(uma sequéncia de 4 letras que serve para identificar de forma facil cada estabelecimento)
e o numero do ticket. Com as informagdes validas e ao clicar em iniciar, o sistema redi-
reciona o usudrio para a proxima tela, representada pela Figura 6, onde sdo exibidas as
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informagdes referentes ao pedido do usudrio, contendo seu nimero de ticket, sua posi¢ao
na fila, o tempo estimado de espera e as Ultimas senhas chamadas.

Na Figura 7 € representada a tela de filtragem de estabelecimentos proximos para
acompanhamento da situacdo da fila dos estabelecimentos cadastrados. Nela o usudrio
seleciona o estado e a cidade em que se encontra e ao clicar em filtrar € redirecionado
para a tela de listagem de estabelecimentos préximos, representada pela Figura 8. Nesta
tela o usudrio encontra informacdes como nome e endereco de todos os estabelecimentos
cadastrados condizentes com a regido por ele escolhida.

Ao selecionar um estabelecimento, o usudrio € redirecionado para a tela de acom-
panhamento de informagdes referente a fila do estabelecimento, representada pela Figura
9. Nesta tela o usudrio tem acesso a informagdes em tempo real, como a quantidade de
pessoas na fila e a estimativa para atendimento, além de um botao para criar alerta que, ao
ser clicado, exibe um Pop-up como o representado na Figura 10, onde o usudrio insere a
quantidade de pessoas na fila que deseja e, ao clicar em confirmar, um alerta € salvo com
os dados informados.

5.3. Sistema Desenvolvido

O sistema foi considerado como finalizado a partir do momento que todos os casos de uso
foram implementados, testados e todos os ajustes e correcdes de bugs foram devidamente
implementados e estdo disponiveis na branch develop do versionamento GIT. Posterior-
mente, seguindo o fluxo do Git Flow, as branches release da API e do aplicativo mével
SAPFI foram criadas, validadas e integradas na branch principal (main) dos repositorios.
A publicagdo da API seguiu o fluxo da pipeline configurada e foi publicada na Microsoft
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Azure.

No caso do aplicativo mével, o build foi realizado e publicado na Google Play?
(loja de aplicativos oficial do sistema operacional Android). As Figuras 11 e 12 exibem
telas do aplicativo SAPFI instalado em um dispositivo fisico. O video de apresentacao
do sistema na perspectiva do usudrio foi disponibilizado no YouTube?!. A versdo final do
sistema estd disponivel no GitHub, sendo a versao para dispositivos méveis no repositorio

front-end-tcc-ii?? e a versdo que executa no servidor no repositério back-end-tcc-ii%*.

5.4. Resultado da Avaliacao de Usabilidade

Em um primeiro momento, foi realizado um teste piloto para a avaliacdo da usabilidade
do sistema. O sistema SAPFI depende da integracdo com os sistemas dos estabelecimen-
tos comerciais para o seu funcionamento. Neste contexto, o piloto foi aplicado com a

20S APFI na Google Play - Acesso disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.pucminas.tcc.sapfi.
Ultimo acesso em 14 de maio de 2021

2lVideo de apresentagio do SAPFI no YouTube - Acesso disponivel em:
https://youtu.be/BhpY 8whw5XA. Ultimo acesso em 14 de maio de 2021
22Repositério  aplicativo mével SAPFI  no  GitHub -  Acesso  disponivel em:

https://github.com/lucashmalcantara/front-end-tcc-ii. Ultimo acesso em 27 de maio de 2021
ZRepositério API SAPFI no GitHub - Acesso disponivel em: https:/github.com/lucashmalcantara/back-
end-tec-ii. Ultimo acesso em 27 de maio de 2021



finalidade de se entender qual seria a melhor dindmica para propiciar um ambiente simu-
lado que permitisse ao usudrio compreender a proposta do sistema. Dados ficticios de 3
estabelecimentos foram inseridos no sistema para proporcionar o uso. Os dados das filas
e dos tickets foram atualizados periodicamente, simulando o fluxo de atendimento dos
estabelecimentos disponiveis. No total, 5 participantes usaram o sistema e responderam
o questiondrio SUS, desenvolvido através da ferramenta Google Forms?*. O score obtido
foi mais alto do que o esperado, o que levou a uma reformulacdo do processo de forma
a garantir a liberdade de expressdo do usudrio para proporcionar a imparcialidade dos
resultados.

Para a segunda aplicacdo do teste de usabilidade, identificou-se a necessidade de
desenvolver um mdédulo simulador na API que proporcionasse um ambiente mais fiel a
realidade. Esse modulo foi desenvolvido como um servi¢o hospedado (derivado da in-
terface IHostedService do .NET Core), que € executado em background periodicamente
atualizando o estado da fila dos estabelecimentos ficticios disponiveis. Os usudrios pude-
ram baixar o aplicativo diretamente da Google Play e, assim, realizar os testes.

Foram feitos ajustes no questiondrio SUS?®, proporcionando ao usuério maior pri-
vacidade e seguranca ao responder as perguntas, para excluir qualquer elemento que pu-
desse influenciar as respostas. Também foi inserida na simulacdo mais uma empresa
ficticia, totalizando 4 restaurantes. O questiondrio foi aplicado a sete novas pessoas con-
sideradas como publico-alvo e usudrios finais do aplicativo.

A Figura 13 apresenta um grafico composto pelo score individual de cada questao
do questiondrio e o score final da escala SUS. O score individual das questdes no gréfico
pode ser analisado da seguinte forma: para questdes impares, o score indica o quanto 0s
usudrios concordam com a afirmac¢do; para questdes pares, o score indica 0 quanto 0s
usudrios discordam da afirmacdo. O resultado final obtido gerou um score de 76,07 na
escala SUS, que enquadra o sistema como aceitdvel [Bangor et al. 2009].

Analisando os resultados obtidos para cada questdo, observa-se que a Questao 10,
que esta relacionada com a necessidade de aprender coisas novas para usar o sistema,
obteve o maior score: 89,29. Nesta questao, o score obtido indica o quanto os usuarios
discordam da afirmacdo e pode ser justificado pelas seguintes caracteristicas do sistema:
uso de linguagem ubiqua, textos curtos, telas minimalistas e presenca de affordance nos
elementos da interface.

Ainda analisando os resultados por questdo, pode-se destacar as de nimero 1 e
6 como sendo as que mais impactaram negativamente no resultado, ambas obtendo o
score de 60,71. A Questdo 1 refere-se a frequéncia de uso do sistema, cujo score pode
ser justificado pela presenga de funcionalidades que podem ser utilizadas em ocasides
especificas, como a vontade do usudrio em ir a um restaurante. Entende-se que novas
funcionalidades devem ser agregadas para garantir o aumento na frequéncia de uso do
sistema. A Questdo 6 refere-se a inconsisténcias identificadas no uso do aplicativo. Nesta
questdo, o score obtido indica o quanto os usudrios discordam da afirmacio e um aspecto

2%Google Forms - Acesso disponivel em: https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/. Ultimo
acesso em 15 de maio de 2021

% Questiondrio do aplicativo SAPFI - Acesso disponivel em: https://forms.gle/xaqp7aVacsVH66ff7.
Ultimo acesso em 15 de maio de 2021



1) Eu acho que gostaria de usar esse sistema com m
frequéncia.

2) Eu acho o sistema desnecessariamente complexo. 8571

3) Eu achei o sistema facil de usar. 85,71

4) Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com 8571
conhecimentos técnicos para usar o sistema. 0

5) Eu acho que as varias fungdes do sistema estio muito

bem integradas. 64,29
6) Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia. 60,71
7) Eu imagino que as pessoas aprende_réo COMO usar esse
sistema rapidamente. 0
8) Eu achei o sistema atrapalhado de usar. 64,29

9) Eu me senti confiante ao usar o sistema. 78,57

10) Eu precisei aprender varias coisas novas antes de

Conseguir usar o sistema. 89,29
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00

Figura 13. Grafico dos resultados obtidos por questdao na aplicacao do ques-
tionario SUS

que pode ter influenciado esse resultado € o uso do sistema em um ambiente simulado,
que pode nao ter qualificado uma experi€éncia completa de uso como em um ambiente
real.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e teste de usabilidade de um sistema de alerta
de posicdo em filas denominado SAPFI, composto por dois mddulos principais: a APl e
o aplicativo mével. Os resultados apresentados pelo teste de usabilidade indicam que as
funcionalidades disponiveis pelo sistema sdo uteis e funcionam corretamente. A forma
com que o desenvolvimento foi conduzido, bem como a defini¢do adequada dos requisitos

e as modelagens do sistema, foram fatores importantes para o sucesso da implementagao
do trabalho.

Adicionalmente, apds a conclusdo do desenvolvimento do sistema, foi feita a
aplicacdo do questiondrio SUS para avaliar os resultados obtidos perante o uso por
usudrios reais em um ambiente simulado. O questionario gerou um score de 76,07 na
escala SUS, que classifica o sistema como util e aceitavel para o propdsito pelo qual foi
desenvolvido. Observou-se alguns pontos de melhoria, como a inclusio de funcionalida-
des que permitissem o uso mais constante do sistema e ajustes de inconsisténcias.

A principal contribuicdo apresentada por este trabalho foi a proposta e
implementa¢do de um aplicativo que tem como objetivo informar e alertar sobre a
situacdo das filas de restaurantes de pracas de alimentacdo, permitindo aos usudrios evitar
aglomeracdes, manter o distanciamento social, economizar tempo e aguardar a preparagao
de seus pedidos com maior comodidade.

Como trabalhos futuros, seria relevante realizar testes de usabilidade com mais



usudrios, levantando mais opinides acerca do funcionamento do sistema e dos pontos
de melhoria. Também pretende-se realizar a integragdo do sistema SAPFI com sistemas
de gerenciamento de filas de estabelecimentos reais. Além disso, mais funcionalidades
podem ser adicionadas, como: 1) mecanismo de busca de estabelecimentos proximos ba-
seado em geolocalizacdo; ii) melhoria no processo de insercao dos dados do ticket para
acompanhamento como, por exemplo, por leitura de QR Code; iii) permitir mais flexibi-
lidade na parametrizagdo dos alertas; iv) permitir o acompanhamento de multiplos fickets
ao mesmo tempo. Também € cogitada a realiza¢do de um estudo para analisar a possibi-
lidade de expansdo do sistema para outros segmentos de mercado.
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