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RESUMO

BUZEE: PLATAFORMA PARA ACOMPANHAMENTO DOS
HORARIOS DO TRANSPORTE COLETIVO

AUTOR: Thales Godinho Kenne
ORIENTADOR: Rodrigo da Silva Guerra

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma startup e seu produto, um
aplicativo para acompanhamento de horarios de 6nibus em funcdo de dados de
posicdo geogréfica fornecidas pelos usuérios. Por meio deste, visa-se facilitar o
planejamento da utilizacdo de transporte coletivo em centros urbanos, mostrando a
posicdo, em tempo real, de cada 6nibus em sua linha. O aplicativo utiliza conceitos de
geofencing para o controle de movimentacdo dos usuarios. Com o intuito de ser
facilmente aplicavel, o aplicativo possui baixo custo de expansao, pois ndo requer
instalacdo de um dispositivo GPS em cada 6nibus. O projeto também propde
implementar um sistema de crescimento organico baseado em crowdsourcing, no qual
0S usuarios contribuem ativamente com o processo de cadastramento de paradas e
linhas, além de participar no refino das informacdes, indicando erros no sistema,
atrasos, acidentes e outras situacées comuns no transito urbano. Este relatorio
descreve o processo de desenvolvimento do aplicativo, como os diagramas UML, a
programacao e o processo de criacao da startup, analisando o mercado e os planos
de negécios.

Palavras-chave: Android. Startup. Geofencing. Transporte coletivo. Mobilidade
Urbana.






ABSTRACT

BUZEE: A PUBLIC TRANSPORTATION TRACKING PLATFORM

AUTHOR: Thales Godinho Kenne
ADVISOR: Rodrigo da Silva Guerra

This work presents the development of an app to track bus times according to
geographical positioning (data provided by the users). The aim is to facilitate the usage
of urban transportation methods, showing the position, in real time, of each bus in its
line. The app uses a geofencing concept to control the movement of the users. Seeking
to be easily set up, the app aims to be a low cost solution, as it does not need a GPS
device installed in the buses. The project also proposes an organic growth system
based on crowdsourcing, in which the users actively take part in the registration of lines
and bus stops, as well as in the refining of the system, by reporting delays, accidents,
and other situations common to urban traffic. This thesis reports the development of
the app, such as UML diagrams and programming, as well as the creation of the
startup, analyzing the market and the business plans.

Keywords: Android. Startup. Geofencing. Public transportation. Urban mobility.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

O desenvolvimento dos grandes centros implica na necessidade de meios de
transporte. Os veiculos de transporte particular receberam énfase social, sendo o
meio mais utilizado. Investimentos do governo e das empresas criaram a cultura de
gue o transporte particular seria o meio do futuro, com mais conforto e confiabilidade
de horéarios. Entretanto, o grande nimero de carros em circulagdo nas grandes

cidades, hoje em dia, cria engarrafamentos e complicagdes no perimetro urbano.

“Isso é resultado de uma politica de Estado de valorizacdo do
automovel. [...] O Estado brasileiro fez uma opgédo, com legitimidade social,
de universalizar o acesso ao uso de automovel. Com as medidas de incentivo
— gue ndo sdo pequenas —, temos mais carros na rua, a velocidade do
transporte diminui e as pessoas andam mais devagar de 6nibus e, estes, por
sua vez, gastam mais combustivel.” (MANO, 2011)

O trafego intenso e a grande quantidade de veiculos também diminui a
qualidade de vida na cidade com a poluicdo do ar e a poluicdo sonora (FREITAS,
2003), bem como o estresse vinculado a necessidade de atencdo constante ao
volante e os riscos envolvidos. Muitas pessoas passam horas, diariamente, no transito
para chegar ao trabalho (MANO, 2011). Os engarrafamentos fazem parte da vida dos
trabalhadores nos centros urbanos. Mais recentemente, h4 um apelo para que as
pessoas utilizem mais o transporte publico do que o particular (CAMPOS, 2006). O
transporte publico oferece a vantagem de diminuir o transito, pois possui maior
capacidade de passageiros (CINTRA, 2008).

Mais especificamente focado para o transporte viario, tem-se dado incentivos
para a eficiéncia do 6nibus (CASTILHO, 1997), como a criacdo de corredores
especificos para seu trafego, evitando a competicdo por espago com os demais
carros. Com isso, a opcéo do transporte coletivo se torna mais atraente ao usuario,
visto que é possivel evitar as filas e congestionamentos.

Entretanto, com o aumento da utilizacdo do transporte coletivo, um problema
se torna evidente: o transporte coletivo no Brasil ndo é confidvel. Muitas vezes, os

horérios fornecidos em tabelas ndo sédo cumpridos (PENA, 2013). O transito cadtico
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apresenta um empecilho ao movimento dos 0Onibus, alterando completamente sua
rotina. Além disso, muitas vezes o0 usuario s6 tem acesso ao horario de partida do
onibus de seu ponto inicial, sem informac¢des da atual posi¢cdo do 6nibus ao longo de
seu trajeto, sendo apenas capaz de prever o horario de chegada do 6nibus baseado
em uma estimativa de tempo. Esta estimativa €, obviamente, isenta de dados como a
situacao do transito, acidentes ou até mesmo um atraso na propria partida do énibus.

De acordo com uma pesquisa feita pela Moovit em 2014, 77% dos mercados
pesquisados relataram que o principal problema dos transportes coletivos era a falta
de informacdes sobre o horario de chegada nas paradas (HERRICK, 2015). Na cidade
de Santa Maria, 110.000 pessoas utilizam o transporte coletivo diariamente (NUNES
e PINHEIRO). Aplicando esta porcentagem aos usuarios diarios de 6nibus desta
cidade, seriam 84.700 pessoas insatisfeitas com a falta de informacédo sobre o
posicionamento do 6nibus.

Para resolver este problema, diversas solugbes foram propostas: A mais
comum e aplicada em diversos lugares, sdo dispositivos GPS instalados nos 6énibus,
gue entdo apresentam os dados de tempo estimado em teldes nas paradas. Essa
solucédo, embora simples e satisfatéria, ndo € aplicavel em muitos lugares devido ao
alto custo de instalacéo das telas e a falta de infraestrutura, bem como o recorrente
vandalismo. A outra solucéo é o desenvolvimento de aplicativos, tais como o Moovit e

o CittaMobi, que serdo descritos mais adiante.

1.1 SOLUCAO PROPOSTA

Este projeto propde o desenvolvimento de um sistema colaborativo de
localizacéo de 6nibus, no qual os usuarios séo a fonte da informacédo de coordenadas
geograficas. Neste sistema, os usuarios embarcados no 6nibus fornecem sua
localizacdo em tempo real, sendo possivel mostrar aos outros usuéarios do aplicativo
a posicao do 6nibus, facilitando o planejamento da rotina diaria dos usuarios. Na falta
de usuarios embarcados com o aplicativo ativo, utiliza-se um filtro de particulas para
estimar a posicao do 6nibus baseando-se em dados historicos.

Utilizando um sistema colaborativo de envio de posi¢cdes por parte dos
usuarios, é possivel contornar a necessidade de envolvimento da concessionaria de

onibus responsavel pelas linhas, que é muitas vezes o fator limitador na instalagéo de
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tais tecnologias. Assim, ndo é necessaria a instalacdo de um dispositivo GPS nos
onibus, e os custos de instalagéo séo eliminados.

Tomando como exemplo uma situacdo em que um 6nibus ja se encontra na
parada 1, como pode ser visto na Figura 1, um usuario que se encontra na parada 3
terd a informacdo de que faltam 10 minutos para o 6nibus chegar em sua parada,

enquanto um usudrio na parada 2 vera que faltam 5 minutos.

Figura 1 - Diagrama de funcionamento (ETA — Estimated Time of Arrival).

Fonte: Autor.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos apresentados nesta secdo sao abstratos, ndo necessariamente
aplicaveis ao estado atual do projeto. Eles sdo apenas idealizados para o projeto
finalizado, quando for langado ao mercado.

O objetivo deste projeto é desenvolver um aplicativo android de facil utilizacdo
e interface simples que acompanhe a localizacéo do 6nibus ao longo do seu trajeto
para informar aos usuarios sobre o instante em que o dnibus chegara a cada parada.
O aplicativo também poderia enviar notificacfes, baseadas no padrdo de utilizacao do
usuario, de que o 6nibus que ele sempre toma neste determinado horario ja esta a
caminho.

Sendo um aplicativo com o intuito de facilitar a vida dos usuarios de transporte
coletivo, o aplicativo também podera incluir um sistema de compra online de
passagens e pagamento utilizando NFC, sem a necessidade da utilizagdo do cartao
de embarque do 6nibus. Assim, 0 usuario poderia simplesmente passar na roleta

utilizando seu proprio celular.
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Um problema observado € o desconhecimento dos itinerarios das linhas. Nem
sempre 0s usuarios sabem qual énibus pegar para chegar em um determinado lugar.
Assim, o aplicativo ofereceria um sistema de pesquisa de rotas, mostrando como
chegar em um determinado lugar utilizando o sistema de transporte publico.

Por ser um sistema de facil expansao, o projeto visa conquistar o mercado de
aplicativos de mobilidade urbana das cidades de médio porte do sul do Brasil antes

de comecar a expansdo para as ouras regioes.

1.3 METAS

Meta 1 - Uma das metas deste projeto € desenvolver um sistema grafico de
representacdo da movimentacédo dos Onibus, o que o diferenciaria da concorréncia.
Os aplicativos existentes no mercado, na falta da um dispositivo GPS, trabalham
apenas com estimativas de tempo para o 6nibus chegar em uma parada, o que nao
transmite confianca para o usuario. Com o sistema proposto, é possivel representar
graficamente o 6nibus no mapa quando um usuario embarcado estiver transmitindo
sua localizacéo.

Meta 2 - Baseando-se na localizacdo dos 6nibus com usuarios ativos deve-se
calcular também o tempo estimado de chegada deste na parada. Esta informacéo sera
apresentada ao usuario para facilitar o seu planejamento diério.

Meta 3 -Desenvolvimento de um sistema colaborativo no qual os usuarios sao
parte do processo e ativamente contribuem para a localizacdo dos 6nibus. Nesta
parte, deve-se também correlacionar os dados fornecidos por diferentes usuarios para
a geracgdao do sistema gréfico.

Meta 4 -Visto que o aplicativo € base para o desenvolvimento de uma startup,
deve-se desenvolver um plano de negdcios solido com estratégias para conquista do
mercado, bem como incentivos para a utilizagdo do aplicativo e entregar ao usuario o

valor proposto.

1.4 EQUIPE

Embora o desenvolvimento inicial tenha sido feito principalmente pelo autor, ao

longo do trajeto deste projeto outros membros se juntaram a equipe. Atualmente, a
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equipe é formada por 6 integrantes: quatro alunos de Engenharia de Controle e
Automacdo, incluindo o autor; um aluno da Engenharia Elétrica e um aluno de
Tecnologia da Informacédo. Ainda em desenvolvimento e a procura da sua area
especifica dentro do projeto, sdo responsaveis pelo desenvolvimento das ideias e
atividades que realizamos em desafios de empreendedorismo, como o Desfio i9 de
Empreendedorismo e o Renault Experience.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O CAPITULO 2 apresenta os conceitos teéricos utilizados no desenvolvimento.
No CAPITULO 3 serdo abordadas as solucBes ja existentes no mercado para o
problema proposto, analisando suas vantagens e desvantagens. O CAPITULO 4
apresenta as técnicas de programacao utilizadas, as ferramentas de planejamento,
um formulario feito para estudar o publico alvo e o lancamento de um grupo de
WhatsApp tratado como Minimum Viable Product (MVP) para estudar o
comportamento do publico sobre o compartilhamento de localiza¢do. O CAPITULO 5
descreve o aplicativo desenvolvido no projeto anterior. O CAPITULO 6 apresenta o
desenvolvimento técnico do projeto atual e a sua programacdo. O CAPITULO 7
demonstra 0 modelo de negdécios e a estratégia de mercado planejada. O CAPITULO
8 apresenta as conclusdes do desenvolvimento do projeto.
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CAPITULO 2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados o0s conceitos tedricos utilizados no

desenvolvimento deste projeto.

2.1 GPS - GLOBAL POSITIONING SYSTEM (SISTEMA DE POSICIONAMENTO
GLOBAL)

O GPS, Global Positioning System, ou Sistema de Posicionamento Global, € um
sistema de localizacdo baseado em trilateracdo por satélite, sendo necessarios trés
satélites para retornar posicdo, ou quatro para dados de altitude. Em 2015, existiam
74 satélites de posicionamento global em 6rbita, sendo 28 do sistema russo
GLONASS, 32 do sistema americano, 8 europeus e 17 chineses (GEOEDUC, 2015).

O desenvolvimento do GPS iniciou-se em 1960, em um projeto militar chamado
NAVSTAR, mas so foi completado em 1995, com um custo total de 10 bilhdes de
doélares. Inicialmente de uso exclusivamente militar, hoje sé@o utilizados gratuitamente
para aplicagdes civis.

Dispositivos receptores de sinal GPS sdo variados, mas este projeto foca
especialmente nos celulares. Celulares sdo comuns hoje em dia, e portanto, um

receptor GPS esta no bolso de cada usuério.

2.1.1 Trilateracao

A trilateracdo € um conceito matematico utilizado nos Sistemas de
Posicionamento Global. Utilizando os satélites GPS como pontos centrais de esferas,
pode-se aferir a posi¢cdo de um receptor GPS baseando-se na interseccao entre trés
destas esferas.

Um dispositivo receptor de GPS baseia-se em informacdes de tempo para
calcular sua distancia até cada um dos satélites. Assim, a diferenca de tempo entre o
sinal enviado do satélite e 0 momento de recepg¢do do sinal indica a distancia. Para
garantir precisdo na leitura, o horario interno do dispositivo e do satélite devem estar

em sincronia. Os satélites sdo equipados com reldgios atbmicos e sao responsaveis
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pela atualizacdo da hora dos dispositivos receptores, assegurando a qualidade da
leitura.

Comumente confundido com triangulacdo, a trilateracdo utiliza diferencas de
tempo para medir distancias e funciona em um plano de trés dimensfes, enquanto a
triangulagao utiliza angulos para a distancia e funciona em um plano de duas
dimensodes (MELO, SOUZA e DA SILVA, 2012). Na Figura 2 pode ser observado um

exemplo grafico de trilateracao.

Figura 2 — Trilateracao.

Fonte: (www.gisgeography.com)

2.2 GEOFENCING

Geofencing € um conceito de Location Based Services (LBS). Francoso (2016)
define LBS como servicos que utilizam a localizacdo de um alvo para agregar valor ao
servico. A utilizacédo inicial de LBS foi para servicos de emergéncia, logo sendo aderida
a utilizagéo cotidiana.

Geofencing é um conceito que se baseia em criar “cercas virtuais” ao redor de
pontos de interesse. Ele se baseia na informacao de posi¢cao do usuario provida pelo
sistema GPS para ativar eventos quando um dispositivo entra ou sai do alcance da
“cerca” (NAMIOT, 2013).
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Como exemplo, pode-se usar uma situagdo em que uma pessoa esta proxima
de uma cafeteria que tem um sistema de geofencing. Esta pessoa, entdo, poderia
receber uma notificagcdo anunciando alguma promocao desta cafeteria, por exemplo.

Na Figura 3, uma figura representando o conceito de geofencing.

Figura 3 — Geofencing.

Fonte: (www.geofencing.com)

2.3 HAVERSINE

A férmula de Haversine é utilizada para calcular distancia entre dois pontos ao
longo da superficie terrestre. Inicialmente utilizado para navegacao, na qual o apice
de tecnologia eram tabelas logaritmicas, o seno verso (versine, origem da palavra
haversine) permitia manter as funcdes trigonomeétricas positivas. Além disso, tabelas
de Haversine permitiam realizar os calculos sem necessidade de resolver raizes,
atividade com alto indice de erro (VENESS, 2017).

A equacéo ¢ eficiente até mesmo para distancias curtas. Para um par de pontos

de latitude e longitude (p1.A1) e (¢2,A2), respectivamente, a distancia & dada por:

Ap = (92— ¢1) *% @)
ML= (A2 = M) * 755 2)
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a = sin*(A@l2) +cosg,Cosp,sin® (A1/2) 3)
¢ = 2arctg <L> )

v —a)
d=Rc (5)

Em que R representa o raio da Terra (6371 km), “c” € a distancia angular em

radianos e “a” € o quadrado da metade da distancia entre os pontos.

2.4 MEDIA ARITMETICA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

O célculo das médias é necessério para obter a posi¢cdo estimada do énibus
guando mais de um usuario estiver embarcado. Com apenas um usuario embarcado,
a posicao do 6nibus € considerada como a posicdo do proprio usuario, e esta é
dependente da precisdo de um Unico dispositivo celular. Quando mais usuarios
estiverem embarcados, a média das posicdes geogréficas € realizada e o erro de
precisao de cada dispositivo é mitigado.

Para distancias de até 400 km, pode-se utilizar um modelo plano da esfera
terrestre e conseguir resultados aproximados da média entre pontos de coordenadas
geograficas. Entretanto, a média feita deste modo € dependente da localizacédo a ser
utilizada. Como o plano terrestre € dividido longitudinalmente de -180° a 180°, célculos
feitos deste modo sobre pontos préoximos a linha internacional de data podem resultar
em erros tremendos, visto que o ponto -180° e 180° representam a mesma longitude.

Para a aplicacdo atual, como desenvolvimento do sistema para o territério
brasileiro e com distancias urbanas pequenas, este problema ndo é relevante. O
sistema de média aritmética € de mais rapido processamento que o método que
compensa o plano esférico, apresentado abaixo, e por isso foi escolhido.

Neste caso a média € simplesmente calculada como nas equagoes (6) e (7):

1ttty (6)
(p =
n
Lt At Ay (7)

n
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2.4.1 Célculo de ponto médio de coordenadas geograficas compensando o

plano esférico

Como descrito anteriormente, o sistema de média aritmética entre dois pontos
de coordenadas geograficas pode levar a erros quando executado proximo a linha
internacional de data. Embora para o sistema atual do aplicativo tenha-se escolhido
utilizar a média aritmética, pode-se também utilizar um calculo mais complexo para
obter resultados mais confiaveis.

Neste caso, converte-se as coordenadas geograficas em um sistema
cartesiano (x,y,z) e uma linha é tracada do centro da terra até esta nova coordenada.
Onde esta linha cruzar com a superficie da terra, encontra-se a média entre os pontos
(http://www.geomidpoint.com/).

Primeiro, converte-se as coordenadas de graus para radianos:

_ T (8)
P1= 91 180

_ T 9)
L= 180

Em seguida, converte-se as coordenadas em radianos para 0 sistema

cartesiano (x,y,2):

X; = cos(¢@,) cos(A;) (10)
Y; = cos(e,) sen(4;) (11)
Z, = sen(¢;) (12)

Basta repetir estas equacdes para o numero total de coordenadas e fazer a

média da soma dos resultados:

g Kt Kot 4 Xy (13)
n

v = i+ Yo+ +Y, (14)
n

g Lt lot oty (15)
n

Com as meédias calculadas, deve-se retornar os valores das coordenadas
cartesianas para coordenadas geograficas:
A =atan2(X,Y) (16)
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Hyp = sqrt(X? + Y?) (17)
¢ = atan2(Hyp, Z) (18)

As coordenadas calculadas até entdo, sdo em radianos. Devemos converté-las

para graus e o ponto médio entre as duas coordenadas iniciais foi estabelecido.

2.5 BIG DATA: ANALISE PREDITIVA

Big Data é um conceito que representa uma grande volume de dados
armazenados, que podem ser analisados com algum fim especifico. Existem quatro
tipos de andlises de Big Data, das quais a mais conhecida é a analise preditiva.

Este tipo de analise se vale de informacdes histéricas para tentar prever o futuro
de uma forma analitica. Assim, sabendo os padrdes de determinados eventos, é
possivel prever com relativa precisdo as chances destes eventos acontecerem
novamente no futuro.

Um exemplo deste tipo de andlise foi o trabalho realizado pela empresa Hekima
para o Governo Federal, no qual a empresa analisava dados de movimentacdo nas
ruas e informag0es das redes sociais para prever quais manifestacdes seriam mais
ou menos agressivas durante a Copa do Mundo. Assim, era possivel alocar forcas
policias analiticamente para os locais de maior risco, aumentando a eficiéncia do
sistema de seguranca (HEKIMA, 2016).

Aplicando este sistema de andlise preditiva ao projeto proposto, pode-se fazer
a andlise dos dados salvos no banco de dados para prever os tempos de
deslocamento do 6nibus em funcéo de diferentes condicbes, como horério, época do

ano e condi¢Bes climaticas, por exemplo.

2.6 BIG DATA: ANALISE DIAGNOSTICA

A andlise diagndstica tem como objetivo compreender de maneira causal todas
as suas possibilidades (HEKIMA, 2016). Quando esta analise é executada sobre 0s
dados de um banco de dados, pode-se perceber as relacdes entre eventos e suas
consequéncias. Isto permite que uma empresa analise se suas decisbes foram

efetivas e se devem ou néo ser revertidas de acordo com seus objetivos.
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Este tipo de andlise poderia ser aplicado a mudancas no transito, por exemplo.
Tendo informacgdes sobre como o transito fluia em uma determinada regido, pode-se
analisar os impactos de uma mudanca no transito comparando os dados gerados na

nova situacao com os dados antes da mudanca.

2.7 FILTRO DE PARTICULAS

Filtro de particulas é uma ferramenta utilizada para estimar a localizacdo de um
objeto, baseando-se em um modelo de como o sistema muda ao longo do tempo, e
possivelmente input externos (HSIAO, DE PLINVAL-SALGUES e MILLER, 2005).
Outros métodos, como o filtro de Kalman, tentam utilizar modelos simplificados do
problema, visando obter resultados concretos. O filtro de particulas, por outro lado,
utiliza modelos mais complexos, mas retorna resultar aproximados, ao invés de
especificos.

Costumeiramente utilizados para localizacédo de robds, os filtros de particulas
geram uma grande quantidade de particulas em uma &rea, tentando estimar a
localizac&o do robd. Estas particulas sdo analisadas pelo sistema, que determina se
as particulas representam, ou ndo, uma solucdo proxima a localizagédo estimada do
robd. Particulas ruins sédo excluidas e as melhores sao replicadas. O sistema também
pode fazer uso dos sensores do rob6, por exemplo, para identificar obstaculos ou

padrées na localizacdo e comparar com as particulas existentes.

Figura 4 - Filtro de particulas em estado inicial.

Fonte: (HSIAO, DE PLINVAL-SALGUES e MILLER, 2005).
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Na Figura 4 - Filtro de particulas em estado inicial.pode-se observar um modelo
de filtro de particulas em estado inicial, com diversas particulas tentando estimar a
posicdo do robd, que se encontra no campo superior direito, no meio das linhas. Neste
exemplo, as linhas representam o0s sensores de proximidade do robd. Elas
atravessam as paredes pois a posi¢cdo representada é apenas estimada. Como €
possivel observar, diversas particulas na figura estdo muito longe de representar a
posicdo real do robd e o sistema percebera isso. Baseando-se nas informacfes
obtidas pelos sensores, como a distancia das paredes, estas particulas seréao
removidas, e as que parecem representar melhor a posicéao do robo seréo replicadas.
Assim, apos algumas iteragdes, existirdo “nuvens” que podem representar a
localizac&o do objeto. Esta situacédo pode ser observada na Figura 5. Neste estado, o
sistema encontra-se muito préximo de estimar a localizacdo real. Pode-se observar
que, baseando-se na leitura dos sensores, o sistema estima duas posi¢des possiveis
do objeto: uma, representada no centro das linhas dos sensores, e outra um pouco
abaixo, a direita. O sistema considera que a melhor representacdo para a localizacao

€ a primeira das duas, e 0 experimento esta pronto com um resultado aproximado.

Figura 5 - Filtro de particulas em estagio avancado.

/
/D

0

Fonte: (HSIAO, DE PLINVAL-SALGUES e MILLER, 2005).
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CAPITULO 3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma pesquisa realizada por Francoso (2016) mostra que dos 312
entrevistados, 266 alegaram utilizar aplicativos de transito. Aproximadamente 90%
dos entrevistados eram brasileiros. Pode-se notar uma utilizacdo majoritaria de

aplicativos de transporte privado, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Comparacao de usuarios por aplicativo.

120%
100%
BO%
60%
A%
20%
4% 4%
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Goople Waze Moovit  CityMapper Qutros

Fonte: Frang¢oso (2016).

Ainda de acordo com Frangoso (2016), pode-se notar que mais da metade dos
usuarios utiliza os aplicativos para smartphones com frequéncia, como mostrado na
Figura 7. Segundo o estudo, os usuarios tém um alto nivel de confianca nas

informacdes providas pelos aplicativos.

Figura 7 - Frequéncia de utilizagdo de aplicativos.

Eventualmente em locais
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congestionamen -
tos, 1%

Fonte: Francoso (2016).
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Pode-se notar através dos estudos que a maioria dos usuarios entrevistados
costuma utilizar aplicativos em todas as suas jornadas. Os dados indicam que 0s
usuarios utilizam os aplicativos para transporte privado com mais frequéncia que 0s
de transporte coletivo. Isso talvez se deva aos usuarios entrevistados pelo estudo nao
utilizarem transporte publico com frequéncia ou que os aplicativos de transporte
coletivo ainda ndo tenham conquistado o consumidor brasileiro. Se este for o caso, 0

aplicativo desenvolvido no projeto tem espaco de mercado para explorar.

3.1 FORMULARIO DE VALIDACAO

Para validar a necessidade de um projeto nesta area foi efetuada uma pesquisa
com formulério sobre a situacao do transporte publico em Santa Maria e a relacao dos
usuarios com aplicativos de mobilidade urbana neste contexto.

Nesta secéo serdo apresentadas as analises das respostas dos usuarios para
cada uma das perguntas do formulario realizado. O propésito do formulario era ajudar
a analisar a necessidade de um aplicativo de mobilidade urbana e qual a situagéo
deste ramo na cidade de Santa Maria. No total, 135 pessoas foram entrevistadas,
sendo 90 pelo formulario online e 45 por entrevista oral executada nas paradas de
onibus da cidade.

Na primeira pergunta, na qual os usuarios foram questionados sobre a sua
frequéncia de utilizagcdo do transporte coletivo, 73% responderam que o utilizam

diariamente, como pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 - Frequéncia de utilizacdo do transporte coletivo dos usuarios entrevistados.

= Diariamente

® 2 ou 3xfsemana

Raramernite

Fonte: Autor
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Como mostrado na Figura 9, das 135 pessoas, 64 conhecem aplicativos Uteis
para o sistema de transporte coletivo, totalizando 47% do total de entrevistados. E
interessante comparar este resultado com os dados mostrados na Figura 10. E
possivel observar que uma grande parte dos usuarios relatou o conhecimento do
aplicativo da UFSM, que além de outras funcionalidades relacionadas a universidade,
também mostra os horarios de 6nibus. Tal resultado era esperado, visto que grande
parte dos usuarios do transporte coletivo sdo estudantes. O HBus, outro aplicativo
mencionado frequentemente recebeu criticas por ndo se manter atualizado. Enquanto
isso, 0 Moovit, que é o aplicativo lider no mercado como mencionado anteriormente,

recebeu mencgéo de apenas 8% dos usuarios pesquisados.

Figura 9 - Usuérios que conhecem aplicativos de transporte coletivo de acordo com a
pesquisa

BSim

= Nenhum

Fonte: Autor

Figura 10 - Aplicativos conhecidos relatados a pesquisa

M H bus

H UFSM

1 Beep bus
Moovit

W Outros

Fonte: Autor
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Na Figura 11 é possivel perceber a pequena adesdo dos pesquisados aos
aplicativos de transporte coletivo. Ja na Figura 12 mais da metade dos pesquisados
relataram que o motivo de nao utilizarem estes aplicativos é o fato de ndo conhecé-
los. Isto remete ao assunto discutido anteriormente, de que os aplicativos existentes
na area ndo quebraram a barreira de publicidade e se mantém desconhecidos por
parte dos usudrios. Outro motivo é a imprecisdo dos aplicativos existentes, tanto pelos

horarios que ndo séo atualizados quanto pela falta de informacao.

Figura 11 - Usuarios que utilizam aplicativos de transporte coletivo

mSim

= Nao

Fonte: Autor

Figura 12 - Motivos da néo utilizacdo de aplicativos de transporte coletivo

M Ineficientes
m N3o conhego
m Utilizo pouco

7 Qutros

Fonte: Autor
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Aos usuéarios que responderam que utilizam aplicativos do género, uma
pergunta sobre sua satisfacdo com o a qualidade de servico foi feita. Destes, 42%
responderam que o aplicativo utilizado atende a sua necessidade, enquanto o restante
teve reclamacdes, mas os utiliza do mesmo modo. As reclamacdes consistiam de
imprecisdo no horério, interface complicada, falta de atualizacdo dos horérios e

apenas horérios de saida indicados.

Figura 13 - Satisfacdo com o aplicativo utilizado

H Atende
M Impreciso

m Outros

Fonte: Autor

Como um dos valores do aplicativo proposto por este projeto é que as pessoas
possam se programar para perder o menor tempo possivel nas paradas, foi feita uma

pergunta sobre o tempo de espera dos entrevistados.

Figura 14 - Tempo de espera nas paradas de 6nibus relatado

55 min

 10-20 min

n >30 min

Fonte: Autor
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E possivel perceber que mais da metade dos entrevistados espera mais de 10
minutos na parada. Estas pessoas poderiam se beneficiar de um sistema como o
proposto. Também é importante ressaltar que mesmo utilizando aplicativos, algumas
destas pessoas ainda mantinham uma boa margem de tempo de espera por falta de
confianca nos horarios apresentados.

Boa parte das pessoas revelou se programar para chegar mais cedo para
aguardar o 6nibus. Ainda, nas entrevistas orais foi adicionada a seguinte pergunta:
Vocé costuma esperar muito tempo pelo seu 6nibus?. Como resposta, cerca de 60%
das pessoas afirmaram que sim, sendo que algumas chegam a esperar mais de uma
hora. Isso piora quando perdem o seu Onibus. As pessoas que informaram nao
esperar muito tempo também disseram que ndo tém esse problema devido a

possibilidade de poderem pegar varios 6nibus diferentes.

3.2 SOLUCOES TRADICIONAIS

Uma das solu¢cdes comuns para o problema proposto € a utilizacao de telas
nas paradas, como pode ser visto na Figura 15. Embora eficientes, sdo uma solucéo
de alto custo e muito vulneraveis a vandalismo. Esse sistema também requer a

instalacdo de um dispositivo GPS nos 6nibus a serem monitorados.

TRIGMET |

TICKETS

Fonte: (www.trimet.org).

O Moovit € um aplicativo consolidado no mercado que combina todas as

opcOes de transporte publico, tais como 6nibus e metrd. Com ele, € possivel planejar
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as rotas, consultar os horarios de linhas, tempo real de chegada, bem como ser
informado da parada em qual o usuério deve descer para chegar ao seu destino. Uma
funcionalidade especial deste aplicativo sdo os alertas de servico que avisam 0
usuario sobre algo inesperado que tenha acontecido em sua linha. Uma compilagcéo

de telas deste aplicativo podem ser vistas na Figura 16.

Figura 16 - Telas do Moovit.
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O CittaMobi é um outro aplicativo do género, que mostra a posi¢cao dos 6nibus
em tempo real. O aplicativo apresenta um mapa com as paradas de 6nibus na regidao
e as linhas que passam por elas. Possui também um sistema de busca de 6nibus
adaptados para cadeirantes, o que se mostra um diferencial frente aos concorrentes.
Este aplicativo também apresenta uma funcionalidade chamada “Subir no 6énibus”,

gue calcula o tempo estimado para sua chegada no ponto final.
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Figura 17 - Tela do CittaMobi.
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Fonte: (http://www.osascobus.com.br/)

Embora seja apenas possivel estimar como funciona o algoritmo de cada um
dos aplicativos, apenas o CittaMobi parece oferecer uma funcionalidade semelhante
a proposta neste trabalho, que é a funcdo “Subir no 6énibus”. Entretanto, essa
funcionalidade ndo parece ser o ponto central do aplicativo, diferentemente da solugéo
proposta.

Um outro diferencial da solucdo proposta é mostrar os 6nibus se locomovendo
no mapa em tempo real quando um usuario estiver embarcado com o sistema ativo.
Assim, 0s usuérios que estdo consultando o aplicativo terdo mais confianga no

sistema do que se estivessem apenas observando estimativas de horario.


http://www.osascobus.com.br/
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CAPITULO 4 MATERIAIS E METODOS

No desenvolvimento, foram utilizadas duas metodologias: Agile Development e

Software Engineering. Estas metodologias serdo analisadas ao longo deste capitulo.
4.1 AGILE DEVELOPMENT

Agile Development € uma metodologia que preza pelo desenvolvimento rapido
e langcamento do projeto em partes. Por este motivo, escolheu-se desenvolver um
Minimum Viable Product, descrito como MVP ao longo do trabalho. Esta decisdo sera
discutida na secao 4.3. As metodologias de desenvolvimento agil costumam se basear
em diminuicdo de riscos por desenvolvimento de software em curtos periodos.

Em projetos grandes, quando desenvolvidos em um Unico bloco, alteracdes
posteriores em partes iniciais do codigo podem necessitar da reescrita de grandes
por¢cdes do projeto, aumentando os custos de producdo (PRESSMAN, 2010).
Desenvolvendo em parcelas, o custo de mudancas € mitigado. A comparacao pode
ser vista na Figura 18.

Figura 18 - Comparacao do custo de mudancas no cédigo entre métodos

tradicionais e do agil.
&
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Agile

Change welcome!

time

Fonte: agilenutshell.com.
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Por enfatizar o desenvolvimento rapido do projeto, o sistema é criticado por ndo
produzir muita documentacédo. Este € um dos principais pontos fracos e sera discutido
posteriormente.

Das diversas modalidades de agile development existentes, a utilizada esta
descrita na secao a seguir.

4.1.1 FDD - Feature Driven Development

Feature Driven Development, ou Desenvolvimento Guiado por
Funcionalidades, é um modelo de desenvolvimento de cddigos focado em quebrar o
codigo em sec¢des simples, as features. No contexto de FDD, uma feature pode ser
definida por “uma funcdo que pode ser implementada em duas semanas ou menos”
(PRESSMAN, 2010).

Como a ideia de desenvolvimento agil preza a publicacdo incremental de
cadigos, utilizando esta metodologia é possivel que uma equipe publique partes
funcionais do codigo de duas em duas semanas. Ainda, por separar 0 codigo em
porcdes menores, € mais facil de inspecionar por erros de projeto.

Features sdo organizados do seguinte modo: Primeiro, descreve-se o0 projeto
em frases com o formato: <Acdo><Resultado><Objeto>. Essas a¢cfes sao entao
agrupadas em secoes de funcionalidades semelhantes, que podem ser passadas para
0s programadores.

Neste projeto, as features foram definidas e agrupadas do seguinte modo:

e MINIMUM VIABLE PROJECT:

o Set 1 - Etapa de selegéo
= Selecionar a linha de 6nibus
= Pesquisar as paradas da linha
= Mostrar paradas da linha
= Pesquisar horarios da parada selecionada
= Mostrar horarios da parada

o Set 2 - Controle de movimentacao do usuario
= Verificar se usuario esta embarcado
= Confirmar embarque com pergunta

= Atualizar servidor com posic¢éo atual
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= Verificar desembarque do usuério

e EXTENSAO DO PROJETO
o Set 3 - Cadastro Organico
» Perguntar se usuario estd na parada
= Perguntar se linha passa nesta parada
= Atualizar servidor com informacgdes

= Cadastrar nova linha

4.2 ENGENHARIA DE SOFTWARE TRADICIONAL

Engenharia de software se refere ao desenvolvimento sistematico de software.
(ABRAN, MOORE, et al., 2004). Diferentemente de Agile Development, a engenharia
de software preza por documentacdo do processo e é considerado um sistema
tradicional.

E um sistema de desenvolvimento de software muito mais rigoroso e prevé o

planejamento prévio do cbdigo inteiro.

4.2.1 CRC Cards — Cartdes de Classe-responsabilidade-colaboracao

A primeira atividade realizada foram os CRC Cards. Os CRC Cards séao
cartdes, geralmente desenvolvido por um grupo de pessoas, que representam as
classes a serem utilizadas na programacdo do projeto. Nos cartdes, 0s
desenvolvedores nomeiam as classes, suas responsabilidades e as rela¢des entre si.
Assim, é possivel ter uma visao geral do projeto finalizado.

Eles foram propostos por Ward Cunningham e Kent Beck como uma ferramenta
de ensino de programacdo (BECK e CUNNINGHAM, 1989), mas também sao
utilizados para o desenvolvimento de projetos complicados por desenvolvedores
experientes. Como séo portaveis eles podem ser rearranjados na mesa com
facilidade, enquanto questdes de design sdo discutidas pelos programadores. Seu
design compacto também forca os desenvolvedores a focarem nas questdes centrais
das classes a serem desenvolvidas sem entrar muito em especificidades, ja que este

nao € o objetivo da atividade.



34

O primeiro passo para desenvolver os cartdes foi escrever, detalhadamente, o
funcionamento do codigo. Neste passo, a linguagem utilizada ndo necessita ser
necessariamente precisa, apenas passar a ideia do projeto. Com o texto explicativo
pronto, reuniu-se uma equipe para realizar a atividade, em um estilo de brainstorm.
Com a equipe reunida, o préximo passo foi destacar os verbos e substantivos do texto.
Os substantivos iniciaram a dar forma aos nomes das classes, e 0s verbos as relacfes
entre elas. Entdo, os cartdes comecaram a ser escritos. As classes foram nomeadas
e as relacbes entre si delineadas. Na Figura 19 pode-se ver um dos cartdes

desenvolvidos pela equipe. No total, foram desenvolvidos 14 cartdes nesta atividade.

Figura 19 - Exemplo de CRC Card desenvolvido.
Classe - Linha

Responsabilidades Colaboracéo
e Registrar posicao de paradas : ggge de dados
¢ Registrar nome da linha e Paradas

¢ Registrar horarios

Fonte: Autor.

Com todos os cartdes prontos, um refinamento das classes foi feito,
preparando-as para a proxima atividade. Dos 14 cartbes desenvolvidos, apenas 10
seguiram sendo utilizados. Esta etapa proporcionou uma melhor compreenséo do
rumo a ser tomado em direcdo ao projeto finalizado e criou a base das classes que
compdem o aplicativo. Estes cartdes podem ser vistos no



35

Apéndice A — Cartbes CRC.

4.2.2 UML 2.0 - Diagrama de classes

O diagrama de classes é um diagrama estrutural. E um dos diagramas centrais
do UML 2.0, servindo de base para outros diagramas, como o diagrama de sequéncia,
mostrado na secao 4.2.4. Um diagrama estrutural é a representacdo do esqueleto do
sistema, descrevendo as partes relativamente estaveis.

O diagrama de classes foi resultado da primeira atividade, os CRC Cards. Com
0 esboco de todas as classes prontas, as classes comecaram a ser desenvolvidas
como no exemplo da Figura 20.

Enquanto no CRC o objetivo era manter a linguagem menos técnica possivel,
no diagrama de classes 0 objetivo € comecar a pensar mais em termos de
programacao. Logo, atributos comecaram a ser denominados e recebem seus tipos
de variaveis e métodos comegam a ser descritos, incluindo seu tipo de variavel de
retorno.

As classes foram, entdo, relacionadas entre si. O diagrama completo mostra,
por exemplo, a quantidade de instancias de uma classe que podem existir em um
determinado momento. Assim, podemos imaginar que poderia existir somente um

elemento do tipo “Main”, mas diversos objetos do tipo “Posicao” podem ser criados.

Figura 20 - Exemplo de classe do diagrama de classes.

Classe: Posicao

Atributos:
- Latitude: Float
- Longitude: Float

Métodos:

+getPosition(): Posicao

Fonte: Autor.

No fim desta etapa, 0 esqueleto do projeto estava pronto. Agora foi possivel

analisar como as classes se comunicam e como, além de ser possivel perceber as
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responsabilidades e armazenamentos de cada uma. O diagrama completo pode ser

visto no Apéndice B.

423 UML 2.0 -Caso de uso

Caso de uso é um diagrama UML que faz parte dos diagramas
comportamentais. Ele mostra a relagdo entre atores e casos de uso dentro de um
sistema (AMBLER, 2005). Um exemplo de caso de uso pode ser visto na Figura 21.

Os demais casos de uso podem ser vistos no Apéndice C

Figura 21 - Exemplo de caso de uso.

Abre aplicativo

Mostra linhas

Seleciona linha

- Mcstra paradas
Usuario

Seleciona parada
Interface

Mostra proximos horarics

Fonte: Autor

4.2.4 UML 2.0 - Diagrama de sequéncia

Diagramas de sequéncia enfatizam a ordem temporal das mensagens. Neste
diagrama, as classes sao postas lado a lado para mostrar quando objetos séao criados
e destruidos em uma “linha de vida”. As comunicagdes entre os objetos representadas

por setas.
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De acordo com Ambler (2005), os diagramas de sequéncia sao uteis para:
e Explorar o design, pois o diagrama da visualizacdo de invocacado das
classes;
e Dar percepcao de quais classes serdo complexas;
e Perceber gargalos no programa em funcdo de quanto tempo as
operacdes podem demorar.
Neste projeto, o diagrama de sequéncia foi divido em duas partes, para facilitar
a compreensdo do sistema. A primeira parte representa o corpo do aplicativo. A
segunda, as extensdes do aplicativo.
Os diagramas podem ser vistos nos Apéndices D e E.

4.3 CONEXAO ENTRE AGILE DEVELOPMENT E ENGENHARIA DE SOFTWARE

Agile development e engenharia de software sdo metodologias opostas. Entdo

como elas se relacionam? Segundo Pressman (2010, p. 70), em traducao livre:

‘Metodologistas tradicionais sdo uns atolados que prefeririam produzir
documentacdo impecavel do que um sistema funcional que atende as
necessidades de mercado’. Por outro lado, ele adiciona: ‘Metodologistas
leves, sdo um bando de hackers glorificados que vao ter uma surpresa
guando tentarem elevar seus brinquedos no mundo de negécios de software.’

Como pode-se perceber, embora mutuamente excludentes, as duas
metodologias possuem suas falhas. Logo, optou-se por desenvolver o projeto
utiizando o melhor de suas caracteristicas: o desenvolvimento simples de agil
development com a documentacao clara da engenharia de software.

Utilizando o esquematico caracteristico do FDD, é possivel verificar que na
verdade, os dois sistemas acabam se sobrepondo em etapas e adicionando ainda
mais a documentacao final.

Tanto em Agile Development quanto em Engenharia de Software, a etapa inicial
de desenvolver um modelo genérico se sobrepdem e se complementam. Entretanto,
as suas diferengas ficam visiveis no momento de programagéo. O desenvolvimento
agil permite visualizar bem quais etapas devem ser programadas em sequéncia,

engquanto a engenharia permite visualizar a correlagao entre as etapas programadas.
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Figura 22 - Esquematico de Feature Driven Development.

Modelo de Objeto 1
(mais formas do que
contetdo) l

Uma lista de
caracteristicas
categorizada

Um plano de
desenvolvimento

)
= =

" . v
(mais contedo do que forma) Um pacote de Uma fungdo do
projeto (seqiiéncias) cliente completada

Fonte: (RIBEIRO,2016).
Na Figura 22 pode-se observar a interacdo entre as duas metodologias. A

primeira etapa, de desenvolvimento do modelo é feita em ambas. A segunda da
separacdo em listas e sets é feita apenas na agil, mas nao desenvolve a metodologia
de programacao. A secao de “design by feature” fica por conta da engenharia de
software, no caso deste projeto. E nesta se¢éo em que as classes sdo desenvolvidas,

exatamente como foram utilizando as técnicas de UML.

4.4 MVP — MINIMUM VIABLE PRODUCT

O Minimum Viable Product deste projeto foi desenvolvido durante sua
participacdo no Desafio 19 de empreendedorismo, no qual recebeu a premiacéo de
primeiro lugar. Um MVP, como o0 nome sugere, € o produto minimo viavel que poderia
ser langcado no mercado para atingir a expectativa dos consumidores. Neste caso, 0
MVP foi um sistema colaborativo de compartilhamento de localizag&o utilizando o
aplicativo para celulares WhatsApp.

Este MVP foi desenvolvido para testar a opinido dos possiveis usuarios do
aplicativo finalizado sobre sua disponibilidade quanto ao compartilhamento de
localizag&o. E importante saber o que os usuarios esperam de retorno do aplicativo
para que estejam dispostos a compartilhar a sua localizagéo pessoal.

Para isso, um grupo de WhatsApp foi montado com aproximadamente 56
pessoas. A elas, foi pedido que utilizassem o sistema de compartiihamento de

localizacdo em tempo real dentro do préprio aplicativo e que dissessem qual 6nibus
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eles estavam representando. Na Figura 23 pode-se observar o tutorial repassado aos
membros do grupo com as orientagées de como compartilhar a localizagcéo

Este grupo foi mantido em funcionamento por aproximadamente uma semana.
Nos dois primeiros dias, apenas trés pessoas compartilharam suas localizacoes.
Todas elas tinham algum nivel de envolvimento com o projeto.

O sistema apresentava muitas falhas, como falta de anonimato, nUmero muito
pequeno de pessoas para criar um mapa confiavel de 6nibus em tempo real, falta de
clareza nas informacdes do chat e a necessidade de pré-atividade do membro de abrir

o aplicativo por puro altruismo, sem retorno nenhum, e compartilhar sua localizacao.

Figura 23 - Instrucdes dadas aos membros do grupo.

QDR 2. 2226 D@ = . B 2302

Enviar localizagdo Q ¢ Enviar localizagdo

£ °

Google e E
| @ Compartilhar localizagéo atual
°Q
. Parque Mt
o ) @ (@) Enviar sua localizagéo atual £ G
Compartilhar localizagéo atual
G . Home
AN - ) -
e AP1 da Rivana-SM )
Lo o onta Universidade - Fx Velha 16:00

Fonte: Autor.

Mesmo com todos estes empecilhos, ainda era necessario validar a disposicéo
das pessoas a compartilharem sua localizagdo. A pequena adesdo dos membros ao
sistema nos primeiros dias foi preocupante. Em uma reunido de grupo, foi sugerida
um bdnus a pessoa que compartilhasse a localizacdo mais vezes durante a semana
de testes. Isso ajudaria a incentivar os usuarios a compartilhar, apesar de todas as
fraquezas do MVP. A pessoa que compartilhasse a localizagdo em tempo real mais
vezes até o fim da semana, receberia quatro litros de cerveja. A Figura 24 é um

exemplo do grupo apdés o enunciado da premiacao.
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Figura 24 - Tela do MVP.

RA 0 W Jill 35% & 21:43

<« Tem onibus vindo? :
=" Andrei, Joao Henrique, Leonardo, Lucas, .. °

3

Google

Faixa velha > universidade 7:40

Onde estdo os bombeiros? |

© | > © 0

Nos dias seguintes ao anuncio, houve mais compartilhamentos de localizacéo,

Fonte: Autor.

inclusive de pessoas que nédo tinham envolvimento com o projeto. Esta proposta
indicou que as pessoas estariam dispostas a compartilhar sua localizagdo, mesmo na
plataforma menos intuitiva, desde que recebessem beneficios.

Este resultado indicou que os usuarios do aplicativo estariam dispostos a
utilizar o sistema, mas necessitariam de um incentivo extra para contribuir para ele.
Por ser um sistema colaborativo, € necessario que 0s usuarios do sistema
disponibilizem sua localizagdo. Assim, desenvolveu-se a ideia de gerar cupons de
descontos em lojas e servicos da regido para 0S usuarios que contribuirem para o

sistema.
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CAPITULO 5 DESENVOLVIMENTO DA PRIMEIRA VERSAO

Este capitulo descreve a versdo anterior do aplicativo, desenvolvido na
disciplina de Projeto Integrador. A proposta deste capitulo € comparar quais as
caracteristicas da versao anterior que foram desenvolvidas e se mantiveram na versao
atual e quais funcionalidades foram descartadas ou melhoradas. O aplicativo
apresentado neste capitulo foi desenvolvido antes do estudo realizado para este
projeto, e portanto as técnicas de engenharia de software apresentadas ndo foram
aplicadas.

Nesta versdo, programada no MIT App Inventor, ao abrir o aplicativo, o usuario
visualiza trés botbes: selecionar linha, selecionar parada e selecionar horério. Isto

pode ser visto na Figura 25.

Figura 25 - Tela de testes desenvolvida.

v © 9 5l 48% m 21:05

Ler_ BD Teste Move_test Stop_timer

At_stop_flag  Last Position
Text for Label2 Text for label 9
On_bus_flag  Server Position
Text for Label4 Text for Label13
Contador

Text for Label6

Linha Parada Horario

Accuracy:
Position:
Move Test
Distance:

ETA:

Fonte: Autor

Ao clicar em selecionar linha, opcbes como “Bombeiros - Faixa velha’ e
“Universidade - Faixa nova” sdo apresentadas, como mostrado na Figura 26. Clicando
em uma das sele¢des, 0 menu de paradas é atualizado automaticamente em funcao
das paradas contempladas pelo trajeto, como pode ser visto na Figura 27. As paradas

foram apenas numeradas sequencialmente a partir do inicio da linha nesta verséo do
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aplicativo. Neste momento o usuério requisita também os dados do servidor sobre as
posi¢cdes das paradas e horarios da linha, para que sejam gravados na memoria

interna do celular.

Figura 26 - Tela de selecéo de linha.

© Ol 50% @ 17:41

Uni - Bombeiros

Fonte:Autor.

Figura 27 - Tela de lista de paradas.

© il 50% @17:41

Fonte: Autor.
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Entdo, ao selecionar sua parada, as selecdées do menu de horarios sao
atualizados em func&o dos 6nibus ja em circulacdo e do tempo estimado até sua
chegada na parada, representado na Figura 28. Nesta versdo, é necessario que o
usuario selecione esses parametros para confirmar qual 6nibus sera tomado para que

0 cOdigo possa processar os dados.

Figura 28 - Tela de tempo estimado de chegada.

© ¥48% @17:51

Fonte: Autor.

Para confirmar que o usuério esteja embarcado no 6nibus, o cédigo baseia-se
em geofencing. Ao selecionar a parada, o codigo testa a posi¢cdo do usuario a cada
segundo. Assim gque 0 usuario se aproximar de no minimo 30 metros da parada, um
contador de 10 segundos se inicia. Isso € uma medida para evitar que erros de GPS
acusem que o usuario esteja na parada. Ao passar 10 segundos dentro do perimetro,
uma flag é ativada para avisar que o usuario se encontra na parada. Assim, quando o
usuario sair de um raio de 50 metros da parada, significa que o usuario embarcou no
onibus desejado.

A partir de entéo, a posicdo do usuario é lida pelo aplicativo a cada segundo.
Quando o usuario se encontrar dentro de um raio de 50 metros de qualquer parada
da linha, o aplicativo envia a posicéo do 6nibus para o banco de dados. Utilizando este
meétodo, as paradas funcionam como checkpoints, nos quais os dados séao enviados

e a Ultima posicao do 6nibus é gravada. Utilizando este método é possivel poupar o
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plano de dados dos usuarios, pois a atualiza¢cao constante da posi¢céo no servidor nao
€ necessaria. Por outro lado, o aplicativo apenas fornece uma estimativa de horéario
de chegada, visto que apenas o0 momento em que o 6nibus passou na ultima parada
€ gravado. Entretanto, utilizando dados sobre o transito providos pelo Google, é
possivel prever o tempo estimado com maior precisdo, levando em conta
engarrafamentos, por exemplo. Sendo apenas uma estimativa de tempo, escolheu-se
utilizar uma margem de erro de trés minutos para a chegada do 6nibus. Sendo assim,
quando o tempo estimado de chegada estiver esgotado, por trés minutos sera
mostrada uma mensagem dizendo “chegando”. Caso o atraso seja maior, sera
declarado o atraso do 6nibus. Como o desvio de tempo é recalculado a cada parada
e ndo é cumulativo ao longo da linha, se um 6nibus se atrasar em um trecho nao tera
impacto no calculo de tempo estimado para o proximo trecho. Um fluxograma do

funcionamento pode ser visto na Figura 29.
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Figura 29 - Fluxograma simplificado de funcionamento.
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Fonte: Autor.
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Esta versdo do aplicativo funciona sem processamento centralizado. Cada
celular é responsavel pelo tratamento de seus proprios dados e atualiza¢do do banco
de dados. A vantagem deste método é ndo necessitar de um servidor, mas isso limita
o aplicativo, forcando a necessidade dos botées mencionados anteriormente.

Quanto ao banco de dados, escolheu-se utilizar cada horario como ancora para
a posicao de cada Onibus. Assim, cada 6nibus que sai do terminal inicial possui 0
mesmo indice do seu horéario, sendo mais facil a atualizacdo de sua posicdo. Isso

pode ser visto na Figura 30.

Figura 30 - Tabela do banco de dados mostrando os horérios de saida e
posicoes.
bus id Uni Bomb pos Bus time

1 1 01:00:00
pl 8 02:00:00
3 8 03:00:00
4 9 04:00:00

Fonte: Autor.

O banco de dados também possui uma tabela com as coordenadas

geograficas de cada parada ao longo da linha, como pode ser visto na Figura 31

Figura 31 - Tabela do banco de dados com posi¢des das paradas.
ID =~ 1 Uni Bomb

1 -29.719122 -53.714646
2 -23.713809, -53.715897
3 -29.712099-53.716172
4 -29.709404, -53.716428
5 -29.707848, -53.716180
B -29.703444 -53.715464
7 -29.701912, -53.716775
8 -29.701409, -53.718886
9 -29.701270, -53.721386

Fonte: Autor.
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Da primeira versdo para a versao atual, muito foi mudado no aplicativo. A
plataforma escolhida para a primeira versdo, o App Inventor, apesar de ser de
programacao simples, o que auxiliou o desenvolvimento em um primeiro momento,
limitou a capacidade de desenvolvimento do app, especialmente na parte gréafica.

Uma das grandes mudancas entre as duas versbes é o local de
processamento. A primeira versao utilizava um processamento descentralizado, no
qual cada celular era responséavel pelo seus proprios calculos, apenas lendo os dados
do banco de dados e processando-os de acordo. Na versdo atual, todo o
processamento € feito pelo Firebase, com os celulares apenas provendo o servidor
com as informacdes necessarias para o sistema. A vantagem do sistema
descentralizado é a simplicidade do sistema, mas deixa muito a desejar em
confiabilidade. O sistema centralizado, além de permitir mais controle e atualizacéo
mais simples de software, permite um nivel de confiabilidade muito maior, sem
dependéncia das caracteristicas especificas de cada celular.

O sistema anterior também era muito mais dependente de input do usuério. O
usuario necessitava executar diversos cligues de maneira nao intuitiva para poder
obter a informacédo desejada. O sistema atual, com a interface grafica melhorada nao
necessita de tanta interagdo do usudrio, mostrando a informagdo com apenas um
cligue na parada desejada.

Uma caracteristica importante que se manteve do sistema foi a utilizacdo de
geofences nas paradas de Onibus. As geofences continuam sendo utilizadas para
demarcar as paradas e controlar a chegada ou saida do usuério do seu alcance, mas
a programacéao foi alterada de alguns modos. Na primeira versao, o sistema de
geofencing foi todo programando manualmente, enquanto na versao atual uma API é
utilizada para obter resultados mais precisos e facilitar a programacéao.

Diferentemente do sistema anterior, que criava uma geofence em torno de cada
parada ao longo da linha e as tratava como um checkpoint, o sistema atual apenas a
cria na primeira parada, e nao utiliza as outras como controle. O sistema nao trabalha
mais com previsdo de tempo baseado na ultima informacéo obtida e sim em tempo
real. Agora, 0S usuarios enviam constantemente sua posicdo para 0 sistema,

provendo o servidor com a posi¢céo do 6nibus ponto a ponto.
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CAPITULO 6 SISTEMA DESENVOLVIDO

6.1 FILTRO DE PARTICULAS

O filtro de particulas foi desenvolvido para ser utilizado como inteligéncia
artificial para o servidor quando o aplicativo estiver pronto. A ideia € que o servidor
simule a localizagcdo de um 6nibus utilizando particulas que se deslocam ao longo do
trajeto, tentando prever o padrdo de movimentacdo do 6nibus. Quando um usuario
embarca no 6nibus com o aplicativo ligado, as particulas que estiverem mais proximas
do seu sinal sao particulas de “qualidade melhor”, ou seja, representam com mais
fidelidade a localizacdo do Onibus. Logo, qualidades como velocidade e aceleracéo
destas particulas boas sao clonadas, e outras particulas sdo criadas com estas
qualidades. As particulas que estiverem mais longe do sinal, por outro lado, sédo
destruidas, pois nao representam bem o 6énibus.

Tomando estas decisdes de destruir ou clonar particulas, a simulagdo vai
refinando a localizagéo dos 6nibus, pois ao longo do tempo as particulas de melhor
gualidade séo as que se replicam. Para a geracéo inicial das particulas, pode-se levar
em conta os dados historicos de movimentacdo da linha em casos especificos, como
data e hora, ou situacao climética, o que poderia alterar o padrdo de movimento.

A simulacéo desenvolvida, entretanto, ainda ndo possui integracdo com o
aplicativo ou qualquer modulo externo, funcionando apenas isoladamente. Para esta
simulacdo foi desenvolvido um modelo grafico do sistema para facilitar a
compreensao. A linha superior, como pode ser visto na Figura 32, representa um
onibus navegando ao longo de seu trajeto. Os tragos verticais representam as
paradas. A linha inferior representa as particulas que tentam simular a localizacdo do

Onibus.
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Figura 32 - Simulacao do filtro de particulas.

Fonte: Autor.

6.1.1 Modelagem

Para a movimentacao das particulas, dois modelos foram desenvolvidos. Um
dos modelos faria com que a particula tivesse 50% de chance de parar em cada
parada, com esta chance sendo recalculada toda vez que a particula passasse por
uma parada, independentemente de parar, ou ndo. Toda vez que a particula parar em
uma parada, sua velocidade e aceleracao para o proximo trecho sdo recalculados.
Este modelo visa simular que um passageiro solicitou que o dnibus parasse na parada,
seja para descer ou subir. Este modelo poderia ainda se beneficiar da informacao
gerada pelos usuarios atualizando a chance de parada para a simulagcdo. Assim,
paradas que tém uma maior frequéncia de abordagem teriam uma chance maior de
gue a particula na simulacdo parasse também, enquanto paradas menos utilizadas
também teriam chances menores de influenciar a movimentacgéo da particula.

O segundo modelo € muito semelhante ao primeiro. Entretanto, neste modo as
particulas paravam em todas as paradas da linha. Este segundo modelo foi apenas
utilizado para as particulas da segunda linha da interface, ou seja, as particulas de
simulacdo. O primeiro modelo foi utilizado tanto para a simulagcéo do 6nibus quanto

das particulas.
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6.1.2 Resultados

Utilizando estes dois modelos, testes foram executados para verificar qual dos
dois modelos melhor representava a movimentacdo do Onibus em simulacao.
Naturalmente, estes modelos estavam rodando em uma modalidade “crua”, ou seja,
sem input externo ou simulacdo baseada em historico. Nestes testes, o codigo foi
executado 100 vezes para cada modalidade.

O primeiro teste fez a particula énibus e as simulatérias terem 50% de chance
de parar na parada, seguindo o primeiro modelo. Com um total de 5.000 amostras, 0
modelo teve um média de 90,9m de distancia entre as particulas e o 6nibus. Esta
distancia era calculada para cada particula toda vez que esta se mexia. O desvio
médio calculado foi de 74,8m.

O segundo teste utilizou a particula 6nibus com 50% de chance de parada e as
particulas de simulacdo parando em todas as paradas. Com um total de 5.100
amostras, o modelo teve média de 163,9m de distancia entre as particulas e o 6nibus
e 0 desvio médio foi de 66,2m.

Estes resultados, embora inconclusivos em funcéo da falta de replicacao das
particulas boas e da exclusao das ruins, indicou que o modelo do primeiro teste obteve
resultados melhores. Os cédigos utilizados para esta se¢do estdo disponiveis no
Apéndice F.

6.2 APLICATIVO ATUAL

Esta secdo apresentara o desenvolvimento da programacéao do aplicativo e as
funcionalidades atuais. O aplicativo continua em desenvolvimento e algumas das
funcionalidades apresentadas ja possuem substituicdo em andamento. Apesar disso,
as funcionalidades apresentadas seréo as atuais e que estdo sendo utilizadas nesta
versao do aplicativo. Como é o padrao em desenvolvimento Android, os aplicativos
sao divididos em atividades. Atividades costumam ser telas diferentes com as quais o
usuario interage para atingir seus objetivos. No caso deste projeto, foram
desenvolvidas duas atividades: A inicial, na qual o usuario seleciona a linha que deseja
e a atividade principal, na qual o usuéario visualiza 0 mapa com as paradas e 6nibus

ativos no sistema.
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No momento em que o usuario abre o aplicativo e visualiza a primeira atividade,
como pode ser visto na Figura 33, o aplicativo automaticamente busca no banco de
dados as linhas cadastradas, que neste caso sao apenas as linhas de teste da cidade
de Santa Maria. O usuario deve, entdo, escolher sobre qual linha ele deseja obter
informacdes. Ao clicar no botdo enviar, a segunda atividade é iniciada e o aplicativo
mostra as paradas da linha selecionada, que neste caso nao estao gravadas no banco
de dados, mas inseridas na programacao, apenas como situacdo temporaria. Uma
das mudancas em curso € a utilizacdo de um web service que buscaria as informacdes
das linhas e paradas na internet, para que nao haja necessidade de cadastramento
manual de cada uma das linhas das cidades. Um fluxograma detalhando esta etapa

esta disponivel na Figura 34.

Figura 33 - Tela inicial do aplicativo.
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Fonte: Autor.

Nesta segunda atividade, que pode ser vista na Figura 35, na verdade é a
atividade central do aplicativo, o aplicativo busca no banco de dados os dnibus que

estdo ativamente em circulacédo e os representa no mapa com um icone. O usuario
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deve selecionar a parada desejada para que possa ver as estimativas de tempo para
a chegada dos 6nibus. Quando o usuario clica na parada, a API de geofence cria uma
cerca virtual ao redor da parada selecionada e comeca a acompanhar a localizacéo
do celular do usuario. Isto é feito para que possamos controlar se o usuario chegou
ou saiu da parada selecionada. Se o usuério estiver dentro do raio da parada e logo
depois se deslocar para longe dela, muito provavelmente ele tenha embarcado no

onibus desejado.
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Figura 34 - Fluxograma do aplicativo.
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Figura 35 - Tela do aplicativo em funcionamento.
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Mas e se o usuario tiver tomado outra linha? E se tiver decidido ir a pé? Para

existem dois casos diferentes.

resolver esta questéo, o sistema envia uma notificacdo ao usuario perguntando se ele
embarcou no 6nibus da linha que foi pesquisada no aplicativo. Para esta notificagéo,

No primeiro caso, se o0 usuario responder que ndo esta na linha consultada, o

aplicativo é terminado, afinal ndo se sabe qual modalidade de transporte 0 usuario
de privacidade.

selecionou. Além disso, contribuir para o sistema com sua localizacdo em tempo real

€ opcional, entdo o usuario pode simplesmente ndo querer compartilhar por questdes

No segundo caso, se 0 usuario responder que sim, ou seja, que embarcou na
linha que consultou no aplicativo, seus dados sao utilizados para alimentar o sistema.
Esta resposta ativa uma funcédo presente no servidor que calcula a distancia entre
todos os dnibus existentes no banco de dados e a localiza¢do do usuario utilizando o
método de Haversine. Caso o0 usuario esteja a uma distancia inferior a 30 metros de
um Onibus existente, ele comeca a participar do deslocamento daquele 6nibus. Isso

significa que é feita uma média da localizagdo de todos usuarios embarcados no
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mesmo Onibus, e esta localizacdo € salva no banco de dados. Este sistema esti
explicado no fluxograma da Figura 36.

Figura 36 - Fluxograma de funcionamento do servidor.
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O aplicativo é divido em duas atividades e trés servigos independentes. Como
mencionado anteriormente, a primeira atividade, que é responsavel por buscar as
linhas e a selecdo do usuario. Em seguida, a segunda atividade € iniciada, mostrando
0 mapa e esperando que o usuario selecione uma parada.

Ao clicar em uma parada, o usuario inicia o servico de geofence que
acompanha a localizacéo do usuério e se ele atravessou as cercas virtuais. Quando
0 evento de saida de uma geofence é percebido, um outro servi¢o € iniciado, o de
enviar a notificacdo para o usuario para confirmar se esta embarcado no 6nibus
correto.

Por fim, em func&o da resposta do usuario a notificagcdo, um terceiro servico
pode ser iniciado. Caso o usuario responda que estd embarcado no O6nibus
selecionado, sua posicdo é monitorada e enviada para o servidor a cada 5 segundos.

Quando o servidor recebe os dados de posicéo, estes dados sdo comparados
com os usuarios ja embarcados na mesma linha e as médias de posi¢ao sao feitas de

acordo.
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CAPITULO 7 MODELO DE NEGOCIOS

Como este projeto envolve o desenvolvimento de uma startup, um modelo de
negocios foi sido desenvolvido. Como comentado anteriormente, os aplicativos de
mobilidade urbana costumam ser focados em torno de transporte privado. Os
aplicativos de transporte coletivo existem, mas ndo conquistaram espacgo no mercado.
A ideia é tentar explorar esta brecha e captar a grande massa de usuarios de
transporte coletivo para o aplicativo.

Segundo dados de 2017 fornecidos pela URBS, a empresa responsavel pelo
sistema de transporte publico de Curitiba — PR, 1.511.743 passageiros passam por
suas linhas diariamente. Ainda, de acordo com Francoso (2016), apenas 16% dos
usuarios de aplicativos utilizam ou tem conhecimento de aplicativos de transporte
coletivo, como pode ser visto na Figura 6 - Comparacao de usuarios por aplicativo.
Assim, aplicando esta estatistica nos usuéarios do transporte coletivo de Curitiba,
apenas 241.879 usuérios teriam conhecimento ou utilizariam algum aplicativo desta
area.

E possivel relacionar também a faixa etaria dos usuarios de transporte coletivo
e dos usuarios de aplicativos. Um estudo feito pela Associacéo Brasileira de online to
off-line (020), sobre 2.500 voluntarios, mostrou que cerca de 70% dos usuarios de
aplicativos de 020, como taxis ou delivery de comida, tem menos de 34 anos. Em
dados de (2013), uma pesquisa feita pelo Metr6 da Grande S&o Paulo, concluiu que

0S passageiros do transporte coletivo tém entre 18 e 34 anos.

7.1 ESTRATEGIA DE CONQUISTA DE MERCADO

Levando estas informacfes em consideracao, é possivel prever que o mercado
é passivel de ser explorado, apenas a barreira de comunica¢cdo com os usuarios ainda
nao foi quebrada. Por este motivo, tém-se pensado em investir pesadamente em
marketing como meio de relacionamento com 0S USUArios.

Como a instalagdo do sistema € gratuita, € possivel negociar com as
concessiondrias de transporte publico a colocagdo de adesivos e cartazes nos 6nibus,

para incentivar o maior numero possivel de usuarios a aderir ao aplicativo.
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Marketing digital também é de extrema importancia, utilizando meios como
Facebook, para atingir uma grande massa de usuarios. Assim como no design do
aplicativo, é importante levar fatores como simplicidade e objetividade nas publicacbes
a serem feitas, para atrair a visdo dos clientes sem necessidade de leituras muito
extensas, por exemplo.

E de extrema importancia que o sistema apresente informacdes confiaveis,
pois, como mostrado na Figura 12, um dos grandes motivos da nao utilizacdo de
aplicativos do género € a falta de confianca nos dados apresentados. Portanto, &
imprescindivel conquistar o publico com horarios precisos.

Como se trata de um sistema colaborativo, € importante que 0s usuarios
estejam dispostos a compartilhar sua localizacdo. Para isso, planeja-se utilizar um
sistema de cupons, com o qual os usuarios que contribuem para 0 sistema sao
recompensados com cupons de descontos, 0 que também incentivaria 0s usuarios a
se manterem fiéis ao aplicativo.

Na Figura 37 - Matriz FOFA. pode-se ver a matriz de Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas (FOFA). Esta matriz detalha as condicbes de uma
empresa, nas quais ela deve se apoiar, como as for¢cas e oportunidades, e as quais
ela deve melhorar ou se precaver. Isto ajuda a formar um caminho a ser seguido e

analisar os pontos fortes e fracos da empresa.

Figura 37 - Matriz FOFA.

Forcas Fraquezas

¢ Metodologia inovadora o Dependéncia de usuarios
e Facilidade de mudancas e Falta de experiéncia da equipe neste
e Facilidade de expanséo mercado

Oportunidades Ameacgas
e Mercado em crescimento e Concorrente dominante no mercado
e Mercado pouco explorado e Sistemas com rastreadores
e Aplicavel globalmente e Falta de cooperacado de concessionarias

Fonte: Autor.



59

7.2 ANALISE DE CENARIOS

Geralmente a analise de cenarios € feita sobre tempos de producéo, custos de
producdo e venda e outros topicos relativos ao funcionamento econémico de uma
empresa. Entretanto, como € o caso do Buzee, a “producéo” esta diretamente ligada
a quantidade de usuéarios ativos e a sua frequéncia de uso. Assim, a analise nao sera
feita sobre o0s custos de operacéo, e sim sobre a capacidade de expandir e conquistar

0 mercado.

7.2.1 Cenério otimista

No cenario otimista, 0 Buzee consegue o apoio da concessiondria para sua
expansao, facilitando a propaganda do aplicativo através do meio, como cartazes nos
onibus, por exemplo.

Com o apoio da concessionaria, a expansao é rapida e uma grande massa de
usuarios é atingida logo apoés a instalacdo do sistema na cidade. Com mais usuarios
0 usando, o sistema se torna mais efetivo e mais atraente para novos usuarios,
conquistando o interesse do publico.

Neste cenario, 0s usuarios também se mostram engajados e interessados no
sistema, o utilizando com frequéncia em seus trajetos de 6nibus, talvez com interesse

em fazer o sistema funcionar, talvez com interesse nas recompensas.

7.2.2 Cenério realista

No cenério realista, 0 Buzee ndo consegue 0 apoio da concessionaria, pois esta
nao recebe vantagem direta da existéncia do aplicativo e por isto ndo tem interesse
em contribuir para seu crescimento.

Com isto, o crescimento é mais gradual e depende de outros meios de
comunicacdo, como propagandas nas redes sociais, noticias nos jornais locais e
comentarios entre amigos. Isso faz com que 0os momentos iniciais apés a instalacao
do sistema tenham poucos usuarios ativos, se tornando menos atrativo para novos
usuarios. Esta situacdo deve ser compensada pelo sistema de recompensas, ha

esperanca de que os usuarios tenham um interesse extra de fazer o sistema funcionar.
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Neste cendrio, 0os usuérios se mostram relativamente engajados, utilizando o

aplicativo algumas vezes na semana durante seus trajetos.

7.2.3 Cenario pessimista

No cenario pessimista, 0 Buzee também nado consegue o0 apoio da
concessiondria, atrasando o crescimento inicial, como no cenario realista.

O crescimento se d4& da mesma forma, sendo gradual e dependente dos meios
tradicionais e da conversa entre amigos.

Entretanto, neste cenario os usuarios se mostram relutantes em utilizar o
aplicativo, talvez por receio de privacidade, por exemplo. Neste caso, 0 aplicativo
funcionara basicamente com simulagdes das posi¢cdes dos 6nibus, baseando-se nas
informacdes historicas dependentes de usuarios esporadicos.

No caso dos cenarios realistas e pessimistas, especialmente no segundo caso,
serd necessaria uma revisdo do mercado a ser atuado para perceber qual a origem
do problema em patrticular e reinventar o modo com o qual se lida com este mercado.

Solucbes especificas para problemas regionais podem ser adotadas.

7.3 LUCROS

O sistema possui trés fontes de renda principais: coleta, andlise e venda de
informacgdes de mobilidade urbana; Venda de passagens online e pagamentos de
passagem com NFC; e publicidade.

A principal fonte de renda projetada para o aplicativo é a coleta e venda de
informacdes sobre mobilidade urbana. Estas informacdes sao de extrema importancia
para 0s governos e 0rgaos de transporte para organizar e melhorar a qualidade dos
servicos de transporte e do transito nas cidades.

Dados como o fluxo de pessoas, velocidade das vias, aceleragao, intensidade
de tréfego, todos poderiam ser coletados através das informagdes providas
automaticamente pelos usuarios.

Assim, o0s principais clientes seriam governos, 0Orgaos de transporte e
concessiondarias de transporte publico. Do ponto de vista das concessionarias, €

possivel perceber a valia das informa¢des em funcédo de economia de gastos, ja que
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paradas de Onibus que tém pouca frequéncia podem ser removidas do sistema ou
pode-se monitorar o modo de dirigir de algum motorista que cause problemas mais
frequentemente nos dnibus. E possivel também analisar como mudancas no transito,
como fechamento de ruas ou mudancas na direcao das vias afetam o fluxo na regiéo.

A outra fonte de renda planejada € a venda de passagens online. Em cidades
como Santa Maria, a venda de passagens online ainda ndo esta disponivel. E
necessario que os usuarios se desloquem até um estabelecimento da concessionaria
para realizar a recarga do cartdo de transporte. Com a venda online, 0os usuarios
poderiam comprar sua passagem pela internet e utilizar o celular para passar na roleta
do Onibus. Para este servico seria cobrada uma taxa de manutengdo, de onde
tirariamos o lucro.

E a terceira fonte seria proveniente de publicidade. Neste caso, existem duas
opcbes. Como o sistema trabalha com a geracdo de cupons para 0S usuarios que
contribuem para o aplicativo, empresas que concordassem com ceder cupons de
desconto teriam direito a publicidade gratis no aplicativo. Empresas que ndo cederem

cupons, também podem fazer publicidade, mas pagando uma taxa.

7.4 PITCH

Um pitch € uma apresentacdo rapida de um projeto que delineie bem os
propdsitos e valores entregados por alguma empresa. Deve ser uma apresentacao
sucinta que seja capaz de atrair o interesse de potenciais clientes ou investidores.

Um pitch de 3 minutos esté disponivel no seguinte link:

https://youtu.be/IrXTPCmeilw

7.5 CANVAS

O Business Model Canvas € uma ferramenta de planejamento estratégico que
ajuda empreendedores a alinhar o modelo de negdcios de um projeto novo ou ja
existente. Nele, diferentes campos podem ser alterados facilmente em um tipo de
brainstorming, o que auxilia na criacdo de ideias e percep¢ao de caminhos a tomar. O

canvas desenvolvido para este projeto pode ser visto na Figura 38.
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Figura 38 - Canvas utilizado
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CAPITULO 8 CONCLUSAO

Este projeto iniciou-se como foco apenas na programacéo, sem a intencao de
se tornar uma startup. Durante o Desafio 19, explorou-se mais a fundo o potencial da
ideia e desenvolveu-se o lado empreendedor do negdcio. Esta etapa foi de extrema
importancia no projeto, visto que possibilitou expandir caminhos que antes ndo eram
cogitados.

O formulario realizado, resultante da participacdo no Desafio, analisou
superficialmente o mercado e a necessidade de um aplicativo nesta area na cidade
de Santa Maria. Foi possivel perceber que o problema percebido é real e diversas
solugdes para este problema tém sido propostas. Recentemente, Santa Maria fechou
acordo do desenvolvimento de um sistema na area (ZOLIN, 2017).

Especificamente por a cidade ser um polo universitario, o aplicativo da UFSM
se mostrou ser o principal aplicativo utilizado pelos usuarios para obter os horarios de
Onibus. O aplicativo utiliza o modelo tradicional de horarios, mostrando apenas 0s
horérios de saida do 6nibus. O Moovit, maior empresa da area, ndo se mostrou
reconhecido com frequéncia neste estudo, o que aponta a necessidade de estudo de
cada mercado para se obter um marketing eficiente e especifico.

O Minimum Viable Product desenvolvido, embora rudimentar, foi util para
analisar o comportamento dos usuérios em relacdo a necessidade de compatrtilhar a
localizacdo. O MVP nao era, de nenhum modo, tdo simples de utilizar quando o
conceito do aplicativo finalizado e isto pode ter afetado os resultados de maneira
negativa. Entretanto, a reacdo dos membros do grupo a um estimulo de premiacéo
mostrou que as pessoas estariam mais dispostas a fazer parte de um sistema
colaborativo se este oferecesse vantagens externas além da sua fungéo original de
mostrar horérios. Isto também pode ser visto como uma recompensa por colaborar
com o sistema, pois os usuarios estariam dispondo do seu plano de dados e bateria.

Os resultados tirados do filtro de particulas nédo foram satisfatérios, mas talvez
indiguem que o modelo de 50% de chance de parada para as particulas seja 0 mais
indicado. Este modelo obteve melhores resultados mesmo sendo realizado sem input
externo, e poderia ser otimizado atualizando a chance de parada em funcédo da
frequéncia de utilizacdo de cada parada. Adicionalmente, o modelo poderia ser

otimizado para que as particulas obtivessem uma velocidade relativa a cada secdo do
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trajeto, obtendo médias de velocidade mais altas em avenidas, por exemplo, e
velocidades menores em areas com mais curva ou intensidade de trédfego. A utilizacéo
do filtro de particulas no trabalho finalizado se mostra um bom caminho a seguir, mas
ainda é necessario muito trabalho em cima do modelo para obtermos estimativas
precisas.

Diferentemente do desenvolvimento do projeto do semestre anterior, 0 projeto
atual comecou sua programacdo com praticamente todo o aplicativo conceito
desenvolvido. Isto foi feito utilizando os diagramas UML, o que facilitou muito a
percepcao dos caminhos a serem tomados em dire¢cdo ao objetivo final. Assim, n&o
foram muitas as mudancas de cddigo durante o desenvolvimento. O aplicativo
desenvolvido ndo encontra-se finalizado, mas ja € um sistema de compartilhamento
de localizacdo coletiva, 0 que é o cerne da ideia. No estado atual, as pessoas sao
capazes de compartilhar sua localizacdo e ver a localizacéo dos 6nibus existentes. O
sistema também ja é capaz de identificar quais usuérios estdo embarcados em quais
onibus.

Quanto ao plano de negdcios, este foi rigorosamente discutido durante uma
disciplina de empreendedorismo e ainda mais aprofundado durante o Desafio 19. As
ferramentas como o canvas se mostraram valiosas para o desenvolvimento de ideias,
pondo topicos em discusséo e propondo caminhos para a startup. Entretanto, como é
comum nesta area, todo este planejamento deverd ser revisando quando posto a
prova e quando suas fraguezas forem encontradas. Este € um dos motivos de o
canvas ser uma ferramenta tdo versétil, pois possibilita revisdo das metas de uma
empresa de acordo com as mudancas do mercado.

No geral, o projeto abrangeu diversas areas de conhecimento e as englobou
em apenas um sistema, obtendo resultados muito mais concretos do que os obtidos
com o sistema anterior. Embora o aplicativo ndo esteja finalizado, seu
desenvolvimento continua e mesmo que as noticias para a cidade de Santa Maria
sejam desanimadoras em funcdo do acordo com a empresa de instalagcdo de
dispositivos GPS nos 6nibus, diversas outras cidades apresentam o mesmo problema

e podem ser tidas como obijetivo.
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APENDICE A - CARTOES CRC

USUARIO
Responsabilities Collaboration

e Abrir o aplicativo e Aplicativo
e Registrar a linha selecionada e Cadastro organico
e Chamar notificagdo e Menu de linhas
e Incluir usuério em 6nibus daquela linha ou e Onibus

criar 6nibus daquela linha para ¢ Notificacao

monitoramento

NOTIFICACAO

e Confirmar se o usuario esta embarcado na e Usuério

linha selecionada pelo menu de linhas.

TIMER

e Envia com uma certa frequéncia um e Usuério

atualizacdo do 6nibus ao servidor e Servidor

e Onibus
MENU DE LINHAS

e Mostrar linhas existentes com prioridade e APP

para linhas proximas a posicdo do usuario e Usuario
e Oferecer opcéo de cadastro de nova linha e Linha

apenas se usuario estiver em uma parada e Cadastro organico

Ao selecionar linha ja cadastrada mas que
ndo ha registro de parar naquela parada,
perguntar se linha para ali. Usuario deve
se encontrar na parada.

MAPA

Mostrar as paradas da linha selecionada
pelo usuario

Permitir que o usuario selecione uma
parada e mostrar janela de horarios para
aquela parada

Usuario
Paradas
Janela de horarios

68
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CADASTRO ORGANICO

Verificar se a posi¢cédo do usuario
corresponde a posi¢cédo de uma parada
cadastrada

Se a posicao do usuario nao corresponde
a uma parada e se essa posi¢ao nao
estiver no cadastro de “nao parada”, entao
abre pop-up perguntando se aquela
posicdo é uma parada

Cadastro de novas linhas quando
selecionada op¢ao no menu de linhas

Usuario
Parada
Aplicativo
Menu de linhas

ONIBUS
Monitorar posicao de gps quando usuario e Usuario
esta embarcado. e Timer
Registrar linha a qual pertence. e Linha
JANELA DE HORARIOS

Mostrar horarios para parada selecionada. e Mapa

e Linha

SERVIDOR

Registra linhas, usuério, paradas, 6nibus. e Timer

e Linha

APP

Chama o cadastro org. Usuério

Chama o menu de linhas (calcular linhas
préximas).

Verifica se 0 usuario estd em uma parada.
Chama o mapa.

Cadastro org.
Menu de linhas
Parada

Mapa

Base de dados
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A

APENDICE B - DIAGRAMA DE CLASSES.
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APENDICE C - DIAGRAMA DE CASO DE USO.

e

~Pede que usuario numeé

/ \\_ ~ uma nc'u'all'ha w
@ <m. -

Cadastro LIsuario
de linhas

g T
~ I
Meostra radas
Usuériu\ l‘m pa
< Seleciona parada >
- Interface

@Sﬂ'ﬂ proximos I'nranm
_\_‘—\—_
@mm BD para o Q

—

Timer



72

TEEta S USUAro esta em
/ parada

——

e
(\__ Mostra inhas£> \_\\ O
Cadaslm F’ergunta se Ilrha
de paradas selecionada pass.a pela
Usudrio
—

Pergunta ao usuario se els O
embarcou na linha selecionada /|
@ ~ o @
\ /& sim, cria uma instancia ::I\‘\

Motificacio Anibus Usudrio
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A

APENDICE D - DIAGRAMAS DE SEQUENCIA
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A

APENDICE E - DIAGRAMAS DE SEQUENCIA
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APENDICE F - CODIGO DO FILTRO DE PARTICULAS.

from constants import *

from random import uniform
from time import sleep, time
import numpy as np

import pygame

from pygame.locals import *
from random import random
import sys

pygame.init ()

size = (700, 500)

screen = pygame.display.set mode (size)
n=2~0

global busPos

busPos = 0

global carryOn

carryOn = True

restart = False

# The clock will be used to control how fast the screen updates
clock = pygame.time.Clock ()
class Particle (object) :

def init (self, name, vel, t):

self.velocity vel

self.position = 10

self.timeStop t
self.time = 0.0

self.name = name
self.currentSector = 0
self.atStop = True
self.endStop = False
self.willStop = True
self.changedSector = False
self.random = 0.0
self.hasCalledRandom = False
self.lastStop = O
self.running = False

self.distance = 0
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def  repr (self):
return '[Name = %s Position = %.6s Velocity = %.6s TimeStop
= %.6s Time = %s]' % (str(self.name), \
str(self.position), str(self.velocity),

str(self.timeStop), str(self.time))

class ParticleFilter (object) :
def init (self, num, mainBus = False):

self.particles = []

self.mainBus = mainBus

for i in range (num) :

self.particles.append(Particle (i,

self.sample (VELOCITIES[O0][1]) + VELOCITIESI[O][O],
self.sample (STOPTIMES[O0][1]) + STOPTIMES[O0][0]))

self.time = time ()

def sample(self, wvar):
s =0
for i in range(12):
s += uniform(-var, var)

return 0.5*s

def update(self, p, 1i):
p.velocity = self.sample (VELOCITIES[i][1]) +
VELOCITIES[1i][0]
p.timeStop = self.sample (STOPTIMES[i][1]) +
STOPTIMES[1] [0]

p.time = 0.0

def stopAtAllStops(self):

global n

newTime = time ()

timeDiff = newTime - self.time
self.time = newTime

for p in self.particles:
i = np.abs (DISTANCES-p.position) .argmin ()
'''if (p.lastStop == STOPNUMBER - 1):
p.endStop = True'''
if (p.endStop == True):



77

p.position

p.distance) /2

n +=1

p.velocity = 0.0

if self.mainBus:
print "FIM"

else:

#print np.abs(p.time - p.timeStop)
if self.mainBus:

pass
else:

if p.position > 10:

distance = mainBus.position -
p.distance = (distance +
#with

open ("stopAtAllStopsResults.txt", "a") as myfile:

str (abs (distance)))

#fmyfile.write ("\n" +

#Se esta na parada, recalcula parametros
if (p.atStop == True):
p.changedSector = False
p.running = False
p.lastStop = i
#secao abaixo para em todas as paradas

''"17"i1f self.mainBus == True:

p.random = randomf()

if (p.random >= 0.5):
p.willStop = True

else:

p.willStop = False

else:
p.willStop = True'''
#secao abaixo faz paradas aleatorias

p.random = random ()
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if (p.random >= 0.5):
p.willStop = True

else:

p.willStop False
p.time = p.time + timeDiff
#Se passar tempo de espera na parada,
inicia a corrida.
if (np.abs(p.time - p.timeStop) < 0.1 or
p.time > p.timeStop) :
p.running = True
self.update(p, 1i)
if (p.running == True):
p.position += p.velocity * timeDiff
p.atStop = False
if self.mainBus:

mainBus.position = p.position

if (p.currentSector == STOPNUMBER - 2):
p.willStop = True
p.endstop = True
if(p.position >
DISTANCES [p.currentSector + 1]):
p.atStop = True
#Se onibus chegou na parada
final
if (self.mainBus) :
for P in
part.particles:
fem qual arquivo
salvar
with
open ("randomResults.txt", "a") as myfile:
myfile.write ("\n" + str(abs(p.distance)))
global carryOn
carryOn = False
else:
#Se passar de uma parada e precisar parar, para
if (p.position >
DISTANCES [p.currentSector + 1] and p.willStop == True) :

p.currentSector += 1
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p.atStop = True
if (p.position >
DISTANCES [p.currentSector+1]) :
p.currentSector += 1
p.changedSector = True
#Se passar de uma parada, decide se quer parar na
proxima
if (p.changedSector == True and self.mainBus ==
True) :

p.changedSector = False

p.random = random/()
if (p.random >= 0.5):
p-willStop = True

else:
p.willStop = False
#print p.willStop
def move (self):
self.stopAtAllStops ()
def draw(self):
if self.mainBus:
y = 40
r =5
color = BLUE
else:
y = 160
r =2
color = BLACK
for p in self.particles:
pos = int (p.position)

pygame.draw.circle (screen, color, [pos, yl, r, 0)

class MainBus () :
def init (self):
self.mainBus = ParticleFilter (1, mainBus = True)

self.position = 10

def move (self):



80

self.mainBus.move ()

def draw(self):

self.mainBus.draw ()

def embark(self) :

self.mainBus.particles[0] . .willStop = True

class People():
def init (self):

self.pos = 0

def draw(self, pos):
pass
if name == " main ":
part = ParticleFilter (NUMPARTICLES)

mainBus = MainBus ()

while carryOn:
# --- Main event loop
for event in pygame.event.get(): # User did something
if event.type == pygame.QUIT: # If user clicked close
carryOn = False # Flag that we are done so we
exit this loop

# -—- Game logic should go here

part.move ()
mainBus.move ()
if (n >= NUMPARTICLES) :
carryOn = False
#print "TERMINOU"
# --- Drawing code should go here
# First, clear the screen to white.
screen.fill (WHITE)
#The you can draw different shapes and lines or add text
to your background stage.
for i in range(6):
pygame.draw.line (screen, GREEN, [DISTANCES[i], O],
[DISTANCES[1],801, 5)
pygame.draw.line (screen, GREEN, [DISTANCES[i], 1207,

[DISTANCES[1i],2001, 5)
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part.draw ()

mainBus.draw ()

# -—— Go ahead and update the screen with what we've drawn.
pygame.display.flip()

# ——— Limit to 60 frames per second

clock.tick (60)

#Once we have exited the main program loop we can stop the game

engine:

pygame.quit ()



