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Resumo

O transporte escolar desempenha um papel crucial na vida de milhdes de estudantes em
todo o mundo, garantindo acesso a educacao de forma segura e eficiente. No entanto,
desafios como atrasos, falta de comunicagao e preocupagdes com a seguranca dos alunos
persistem. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de uma solucao
colaborativa voltada para dispositivos méveis, projetado para melhorar a experiéncia de
pais/responséaveis, alunos e motoristas. O aplicativo, APPROTASVAN;, utiliza dados de
geolocalizagdo em tempo real para permitir a localizacao dos veiculos escolares, notificando
os pais sobre a aproximacgao da van e chegada ao destino. Além disso, o sistema oferece
recursos para o motorista, como a gestao da lista de alunos, otimizacao das rotas e o controle
de presenca. Este trabalho discute o design, desenvolvimento e avaliagao do protétipo,
destacando suas funcionalidades, limitacoes e beneficios no contexto do transporte escolar.
Os testes conduzidos com usudrios demonstraram aceitacao do protétipo, com um escore
87.5, na Escala de avaliacao de Usabilidade - SUS.

Palavras-chave: Android. Transporte Escolar. Rastreamento de Onibus.



1 Introducao

O transporte escolar desempenha um papel crucial na vida de milhoes de es-
tudantes em todo o mundo, proporcionando-lhes acesso a educagao de forma segura e
eficiente. Para muitas familias, especialmente aquelas que vivem distantes das institui¢oes
de ensino, o transporte escolar é vital para garantir que seus filhos possam frequentar
as aulas regularmente. Além disso, o transporte escolar desempenha um papel significa-
tivo na reducgao das desigualdades de acesso a educagao, permitindo que estudantes de

diversas origens socioeconomicas tenham acesso igualitario as oportunidades educacionais

(JOMNONKWAQO et al., 2022).

Os atrasos no transporte escolar podem resultar em inconveniéncias significativas
para os alunos e seus familiares, afetando o tempo de aprendizado e comprometendo
a pontualidade nas atividades escolares (JOMNONKWAO et al., 2022). Além disso, a
falta de um sistema eficaz de monitoramento por parte dos pais pode gerar ansiedade e
incerteza quanto a seguranca dos estudantes durante o trajeto para casa ou para a escola.
A auséncia de informacgoes precisas sobre o horario exato do transporte na casa da crianga

também pode causar transtornos, levando a situagoes de espera prolongada e possiveis
conflitos de horarios para os pais (AGYEMAN; CHENG, 2020).

Neste cenario, o uso de aplicagoes moveis e de IoT emergem como uma solucao
promissora para enfrentar os desafios enfrentados pelo transporte escolar, oferecendo uma
série de beneficios que podem melhorar significativamente a experiéncia dos alunos, pais e
motoristas (JISHA et al., 2018). Essas aplica¢bes promovem comunicagao e monitoramento
em tempo real do transporte escolar, ajudando a reduzir a ocorréncia de atrasos, oferecendo
maior tranquilidade para as familias, otimizando a eficiéncia das rotas e por parte do

motorista, ajuda na gestdo dos alunos do 6nibus/van.

Ao fornecer informagoes em tempo real sobre o horario e a localizacao do transporte
escolar, as aplicagoes méveis permitem que os pais e responsaveis possam acompanhar o
trajeto de seus filhos até a instituicao de ensino, permitindo que estes sejam notificados
de qualquer atraso ou mudanca na programacao. Isso nao sé oferece maior segurancga
e tranquilidade para as familias, mas também permite que os motoristas, estudantes e
pais planejem suas rotinas diarias de forma mais eficiente, reduzindo, atrasos e esperas

demasiadas, atenuando o estresse e a incerteza associados ao transporte escolar.

Este trabalho apresenta um protétipo de uma solugao colaborativa voltada para
dispositivos moveis, destinada a melhorar a gestao do transporte escolar por meio da
comunicagao em tempo real entre pais e motoristas. O prototipo visa amenizar os desafios

enfrentados pelo sistema de transporte escolar, permitindo o compartilhamento instantaneo
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de informacoes, como a localizacao do motorista, notificagoes de proximidade da van no
endereco e a chegada ao destino final. Neste sentido, o prototipo facilita na gestao dos
passageiros, permitindo saber quais alunos irdo no veiculo em determinado dia, e assim
possibilitando o calculo de rotas mais eficientes, além de notificar os responsaveis pelos

alunos da proximidade do veiculo as suas residéncias ao longo do trajeto.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: na segdo 2, sao
discutidos os principais trabalhos e plataformas dentro do contexto de transporte escolar.
A sec¢ao 3, apresenta a metodologia de desenvolvimento da solugao proposta. As segoes

3.3 e 3.4 descrevem os testes e os comentarios a respeito do uso da solucao.



2 Trabalhos relacionados

No intuito de estudar os trabalhos mais relevantes que contribuem e analisam o

tema escolhido neste trabalho, foi realizada uma revisao acerca dos trabalhos publicados
entre os anos de 2018 a 2022, disponiveis na base Web Of Science (SCIENCE, 2024). A

secao 2.1 discute os trabalhos relacionados e os pontos de aprendizado de cada um. A sec¢ao

2.2 apresenta uma andélise critica em relagao as plataformas ja existentes no mercado.

2.1 Revisao da literatura

Ao todo, 6 trabalhos foram selecionados e eles foram obtidos através de uma busca

utilizando as seguintes palavras chave: school bus, tracking system. Para esta etapa, foram

adotados os seguintes critérios de exclusao:

o Estudos nao revisados em pares;

o Trabalhos nao disponiveis para analise e extragao;

« Trabalhos que nao apresentem melhorias/solugdes para plataformas;

o Trabalhos nao escritos em inglés;

N® Nome do Trabalho Autores DOI Total de Citagoes
Analysis of barriers to perceived service
1 quality in Ghana: Students’ perspectives Stephen Agyeman, Lin Cheng 10.1016/j.tranpol.2020.08.015 30
on bus mobility attributes {cr}
Sajjakaj Jomnonkwao, Chinnakrit Banyong,
Perceptions of Parents of the Quality of )
Supanida Nanthawong, Thananya
2 the Public Transport Services Used by 10.3390/5u142013005 4
Janhuaton, Vatanavongs Ratanavaraha,
Children to Commute to School {cr} .
Thanapong Champahom, Pornsiri Jongkol
An Android Application for School B Jisha R C, Mathews P Mathews, Sidharth P
3 N ANCrolc APPIICAtion TorSCOOTBUS | o) Vineeth Kumar, Harisankar UV, Shilpa | 10.1108/iccic.2018.8782320 32
Tracking and Student Monitoring System M
Ilker Korkmaz, Alp Camci, Cihangir Cengiz,
4 A Smart School Bus Tracking System Dogan Dirik, Emre Cekci, Fatih Mehmet 10.1109/isncc.2019.8909188 13
Akbaba
5 A Real-time School Bus Tracking and Khalid Ammar, Mohammad Jalmoud, 10.110%i 2019.8936199 1
Monitoring System Abdulrasull Boushehri, Khalid Fakhro ’ femeen. ’
Asif Ahmed, M M Rayhan Parvez, Md
An Intellizent and S d Tracking Syst Hridoy, Hasan, Fernez Narin Nur, Nazmun
6 nintetigent and secured Iracking SySeM| v . cca Moon, Asif Karim, Sami Azam, 10.1109/iccci.2019.8822187 35
for Monitoring School Bus . o
Bharanidharan Shanmugam, Mirjam
Jonkman

Quadro 1 — Tabela de Trabalhos Relacionados

Um estudo conduzido por por Agyeman e Cheng (2020) investigou as barreiras

enfrentadas no transporte escolar do municipio de Sunyani em Gana. A pesquisa empregou
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um questionario estruturado, onde 403 estudantes responderam, para coletar dados sobre
as principais barreiras percebidas pelos alunos. Entre as barreiras identificadas, destaca-
se a dificuldade relacionada a definicao de uma rota que atenda aos agendamentos de
horarios, e que oportunize a reducao do tempo necessario para percorré-la. Os autores
destacam a falta de informagoes sobre o deslocamento dos veiculos de transporte escolar,
tanto no momento de levar as criancas para as escolas, quanto para trazer as criangas de
volta as suas residéncias. As barreiras identificadas impactam diretamente em uma baixa
qualidade do servigo de transporte escolar, demonstrando impacto negativo na frequéncia
escolar dos estudantes e consequentemente influenciando o desempenho académico dos
alunos. Para solucionar essa barreira, os autores sugerem implementar uma forma de
compartilhar informacgoes em tempo real do 6nibus, como pontos de parada, mudancas de

rota e incidentes.

Um outro trabalho, realizado por Jomnonkwao et al. (2022), teve como objetivo
examinar os fatores que influenciam a percepg¢ao dos pais sobre a qualidade do servico do
transporte escolar no Nordeste da Tailandia. Os autores coletaram informagoes de 750
pais de alunos que precisam ir pra escola todos os dias. O estudo conseguiu encontrar 4
fatores que influenciam na percepcao da qualidade dos pais, sdo eles: satisfagdo com o
transporte, infraestrutura, informacgao e seguranga. Como proposta para a melhoria do
servico de transporte escolar, os autores ressaltam a necessidade de estabelecer um centro
de informacoes destinado a fornecer respostas precisas e claras sobre questoes relacionadas
ao transporte publico. Além disso, é importante a implementacao de um aplicativo que

ofereca informagoes precisas e atualizadas sobre o plano de viagem para os pais e alunos.

Uma solugao desenvolvida para arquitetura Android, feita por Jisha et al. (2018).
A solucao proposta tem por objetivo fornecer feedbacks aos pais cujos filhos utilizam o
transporte escolar. A aplicagdo desenvolvida oferece funcionalidades essenciais, incluindo
notificagoes em tempo real sobre a rota da van, a presenca do aluno a bordo, a ocorréncia
de incidentes durante o trajeto e a chegada a instituicao educacional. Destaca-se o papel
crucial da equipe escolar, denominada de faculty, na monitorizagdo dos alunos durante o
percurso e na atualizagao do servidor por meio do aplicativo, proporcionando aos pais uma
percepcao segura da localizacao e bem-estar de seus filhos. A solucao foi desenvolvida em 3
camadas, a de aplicagdo, a de usuario e a de comunicacao. O trabalho evidencia nao apenas
a importancia da aplicagdo desenvolvida para tranquilizar os pais, mas também destaca a
necessidade continua de inovagao e adaptacao para atender as exigéncias dinamicas do

contexto educacional e parental.

Outra solucao com base tecnolégica proposta por Korkmaz et al. (2019), tém como
publico alvo pais de alunos que utilizam transporte escolar. Os autores discorrem sobre o
atual cendrio, em que os pais estdo ocupados em diversas demandas didrias (como trabalho,

tarefas de casa e atividades da vida social), mas prezam pela seguranga e conforto de seus
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filhos. Neste sentido, o trabalho tem como objetivos, (1) eliminar alguns problemas que as
criangas passam durante a viagem (como ser esquecido no 6nibus e atrasos na viagem) e
(2) ajudar a remover insegurancas dos pais. A solu¢ao consiste em uma API Rest que foi
feita em .NET, uma aplicagdo web construida em Bootstrap e uma aplicagdo mobile em
Xamarin com C+#. A partir dessa solucao os pais podem ter acesso a localizacao dos filhos
durante a viagem. Além disso, a aplicagdo calcula a rota da viagem com base no trafego e

na distancia do percurso.

No intuito de monitorar a presenca das criangas dentro do transporte escolar,
um trabalho desenvolvido por Ammar et al. (2019) apresentou uma aplicacdo composta
por 2 médulos. Um moédulo dedicado a realizar o rastreamento a bordo das criancas,
com o objetivo de coletar as informagoes do GPS e do leitor de RFID e transmiti-las
para o servidor. E um médulo que realiza diversas verificacoes relacionadas & seguranca
dos passageiros, como identificagdo do local correto de embarque/desembarque, detecgao
de possiveis esquecimentos de alunos no 6nibus e notificagdo aos pais sobre o status
do transporte. Essa solucao, desenvolvida utilizando tecnologias como Apache, MySQL,
HTMLS5, CSS, JavaScript, JQuery e C++, oferece funcionalidades essenciais, incluindo o

rastreamento em tempo real do 6nibus e a verificagdo da presenca das criancas a bordo.

Outra pesquisa (AHMED et al., 2019) retrata que o uso de veiculos privados para
o transporte escolar intensifica o congestionamento do transito, e que uma proposta para
amenizar o impacto do transporte escolar no transito seria a adocao dos 6nibus escolares.
No entanto, a maioria dos pais, ndo se sentem seguros com esse tipo de transporte que
envolve grande nimero de criancas. Diante desse cenario, os pesquisadores propuseram
uma aplicacao mobile para possibilitar o rastreamento dos pais em relacao a localizagao de
seus filhos durante o trajeto escolar. A solucao proposta possibilita o acompanhamento em
tempo real da localizacdo do 6nibus escolar e notifica os pais quando a crianca entra e sai
do veiculo. Para garantir a seguranca das criangas quanto a entrada e saida das criancas
do veiculo, foram utilizadas tecnologias como RFID e scanner de impressao digital para
autenticacao dupla das criancas. Essas melhorias visam aumentar ainda mais a seguranca

e a confianca dos pais no sistema de transporte escolar.

Os estudos revisados mostram que um dos principais problemas que diminuem
a confianca dos pais no transporte escolar é a falta de informagoes essenciais. Dados
como a localizacao em tempo real do 6nibus, notificagoes sobre incidentes e atualizacoes
sobre o embarque e desembarque dos alunos sao cruciais para aumentar a seguranca dos
estudantes e proporcionar tranquilidade aos pais. Compartilhar esses dados nao sé eleva a
seguranca dos alunos, mas também melhora a conveniéncia para as familias, contribuindo

para uma experiéncia de transporte escolar mais confiavel e eficiente.
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1 2 3 4
Localizac&o Van X X X X
Historico de rotas
Aviso de auséncia
Calculo de rotas X X
Notificac&o aproximacéo X X X
Notificacéo mudanca rota X
Notificac&o incidentes X
Notificac&o
emba_/desemba. X X X X

Quadro 2 — Anélise de Funcionalidades Presentes nos Trabalhos Analisados.
1-Jisha et al. (2018) 2- Korkmaz et al. (2019) 3- Ammar et al. (2019) 4- Ahmed
et al. (2019)

2.2 Revisdo das plataformas existentes no mercado

Para identificar as principais plataformas existentes no mercado, foi usado a
plataforma GooglePlay e o mecanismo de pesquisa do Google, as palavras chaves usadas
foram: school bus app, van escolar app. O critério para selecionar as plataformas foram:
aplicativos mais relevantes, seja por nimero de usuario ou por reconhecimento do mercado
e aplicativos que mais se assemelham ao AppRotasVan. Com isso foram encontradas 3

principais plataformas: Van Escola, Here Comes The Bus e Tost.

A Van Escola é um aplicativo pensado para o publico brasileiro, que estd no
mercado desde 2017, com 6 mil usuarios registrados, feito pela Mobile Tracker, com ele
¢ possivel criar rotas e cadastrar alunos e seus responsaveis. Foram feitos 2 aplicativos,
um focado nos pais e o outro no motorista, suas notas na Google Play sao 4.3 e 2.8

respectivamente. O valor mensal do aplicativo é R$49,00 por cada van cadastrada.

O Here Comes The Bus é mantido pela Synovia Solutions, desde 2014, a plataforma
foi desenvolvida pensada no contexto dos EUA. Sua nota na Google Play é 4.6 e possui
1.5 milhao de usuarios registrados. Para utilizar o aplicativo é necessario que o distrito

escolar assine o servigo.

A Tost é a plataforma mais recente no mercado, ja tiveram a oportunidade de
apresentar o projeto na IEEE International Conference on Computing (ICOCO) em 2023,
a produgao do sistema foi finalizada em 2024. Foi desenvolvida pela Hillool junto com a
Universidade da Malasia. Ela promete conectar pais, escola e motorista, usando apenas o

smartphone.
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oL

VANESCOLA '
Van Escola Tost Here comes the bus
Localizac&o Van X X X
Historico de rotas X X
Aviso de auséncia
Calculo de rotas X
Notificac&o aproximacao X X
Notificacdo mudanca rota
Notificac&o incidentes X X
Notificac&o
emba./desemba. X X

Quadro 3 — Analise de Funcionalidades Presentes nos Apps do Mercado.

A maioria das solucoes analisadas até o momento foram projetadas em contextos
internacionais, nao especificamente adaptados para o cenario brasileiro. Conforme mostrado
nas tabelas 1 e 3, essas plataformas permitem que os pais e responsaveis fiquem cientes
do status dos alunos. Todas essas opgoes sao pagas, onde o motorista ou o distrito
escolar assina a plataforma e oferece esse servigo aos seus passageiros. Para adaptar
essas solucoes ao contexto nacional, é interessante implementar uma funcionalidade que
permita aos alunos avisar sobre suas auséncias. Tal funcionalidade permitira aos motoristas
recalcular as rotas, resultando em economia de tempo e combustivel, ao evitar paradas
desnecessarias nas residéncias de alunos ausentes. Essa adaptacao nao apenas aumenta
a conveniéncia para os pais, mas também beneficia os estudantes maiores de idade que
utilizam o transporte escolar, promovendo uma gestao mais eficiente e sustentavel do

servigo de transporte.



3 Metodologia

Com base na analise dos trabalhos relacionados, constatou-se uma lacuna na
disponibilidade de informagoes direcionadas aos responsaveis pelos alunos. Para suprir
essa necessidade, o protétipo proposto inclui funcionalidades essenciais, como o comparti-
lhamento da localizagdo em tempo real da van e o envio de notificagoes alertando sobre
a proximidade do veiculo as residéncias e a chegada ao destino final. Além disso, para
que o trabalho do motorista fique mais intuitivo durante o trajeto, é disponibilizada uma
funcionalidade que permite listar os passageiros presentes no dia, tanto no trajeto de ida

quanto no de volta.

3.1 Componentes do Protétipo

Conforme mostrado na figura 1, o protétipo é composto com alguns componentes,
sendo a aplicacao mobile, o servidor da aplicagao (API REST) e o banco de dados. Nas

subsecoes seguintes, cada um desses modulos sera descrito em maiores detalhes.

Servidor / AP| | <)  Aplicativo Mobile

Banco de Dados Servigo de
Geolocalizagao

Figura 1 — Diagrama de Arquitetura

3.1.1 Aplicativo Mobile

Um aplicativo unico, desenvolvido em Kotlin para a plataforma Android, seguindo
o modelo MVVM (Model-View-ViewModel), através do uso de LiveData e ViewModel,
visando escalabilidade e manutencao simplificada. Além disso, é mantido em cache o ID

do usuério e o token de acesso, disponibilizado pela API.
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Foram implementados dois perfis principais — motorista e cliente, que conferem
diferentes niveis de acesso ao aplicativo, esse controle de permissoes é feito via tokens de
acesso gerados pela API de autenticagao. Para a renderizacao de mapas foi utilizada a
API do MapBox (MAPBOX, 2024) e atualizacao em tempo real da posigdo do motorista

e dos passageiros.

Notificagoes push: configuradas com FireBase Cloud Messaging (FCM), possibili-
tando o envio de alertas imediatos sobre eventos como comego da viagem, aproximacao do
motorista e chegada ao destino. Cada evento possui um fluxo préprio, como pode ser visto
na figura 2. Quando um usuario faz o login, o aplicativo envia o token do Firebase para a
API, com isso a API armazena esse token e o vincula ao id do usudario correspondente.
Quando a viagem ¢ iniciada, o aplicativo envia uma requisicao para a API, que por sua
vez, filtra todos os passageiros presentes no dia, vinculados a van correspondente, e envia
a notificagdo de inicio da viagem. Assim que o motorista inicia a viagem, o aplicativo
comega o evento de enviar a localizacao atual a cada minuto, quando a API recebe essa
localizagao ela faz dois cdlculos: (1) calcula todos os enderegos de passageiros no raio
de 800 m da localizagao recebida, e envia a notificacdo de aproximagao da van para os
passageiros encontrados. (2) Faz o cdlculo da distancia entre o destino final e a localizagao
recebida, caso seja menor que 10m, a viagem é encerrada e a notificacdo de fim da viagem

é enviada.

Aplicativo Mobile Servidor [ API

Recebe e armazena o

Cliente faz logi || Envia o token .
iente 1az login J token Firebase
Motorista comecaa | | -+ Filtra todos os passageiros | | Notificago do FCM
viagem ) presentes no dia inicio da viagem

l

Maotorista envia a
localizaco a cada minuto

Calcula a distancia dos Notificacio d .
|»  passageiros, quando | “ollcagdo ge : Envia a notificagéo
. aproximacéo da van |
estiver a menos de 800m

Calcula a distancia do
»  destino final, quando
estiver a menos de 10m

Motificagéo de
fim da viagem

Figura 2 — Fluxo de troca de informagoes para o envio das notificagoes

3.1.2 API Rest

O sistema foi implementado em Java utilizando o framework Spring Boot, centra-
lizando tanto as regras de seguranga, por meio do Spring Security, quanto as regras de
negocio. A API também gerencia a persisténcia de dados, valida as operacoes realizadas e

orquestra o fluxo de informagoes entre o aplicativo mével e o banco de dados.
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Para isso, foram disponibilizados varios endpoints (ANEXO A), que permitem
o cadastro de usuarios, a gestao de rotas, o agendamento de auséncias de passageiros,
a consulta de dados do veiculo, além de operacoes CRUD para todas as entidades

mencionadas na Figura 1..

O envio de notificacgoes é realizado via Firebase, permitindo que a API envie mensa-
gens automaticas ao detectar eventos relevantes, como o inicio da viagem, a aproximagao
do motorista e a chegada ao destino. Quando o motorista acessa a tela de listagem de
alunos da ida, é enviada aos passageiros a notificacao de inicio da viagem. A notificagao de
aproximacao é disparada quando o sistema detecta que o motorista estda a 800 metros do
endereco do passageiro, enquanto a notificacao de chegada é enviada quando o motorista

estd a apenas 10 metros do destino, seja uma escola, faculdade ou outro local designado.

3.1.3 Banco de Dados

Para o banco de dados, foi escolhido o PostgreSQL, complementado pela extensao
PostGIS. Essa combinagao permite realizar calculos geoespaciais, como determinar todos os
passageiros dentro de uma certa distancia do motorista, facilitando o envio de notificagoes
de aproximagao. Foram desenvolvidas consultas geoespaciais especificas para otimizar
o desempenho em operagoes de geolocaliza¢do, (exemplo uma que retorna todos os
passageiros em um raio de até 5 km da van), garantindo alertas de aproximagao precisos

e eficientes.

SELECT * FROM tb_passenger pm
INNER JOIN tb_address am ON pm.origin_address_id = am.id
WHERE ST_Intersects(am.location_postgis,

ST Buffer (

ST_SetSRID(ST_Point(latDriver, longDriver), 4326), 5000,
’quad_segs=87))

AND pm.van_id = vanlId
AND NOT EXISTS (

SELECT 1 FROM tb_manage_attendance ma

WHERE ma.passenger_id = pm.id

AND ma.date_absence = dateAbsence

AND ma.outward_trip = true);

Listing 3.1 — Consulta SQL para Filtragem de Passageiros

No Diagrama de Entidades e Relacionamentos (DER) na figura 3, visualizamos
as principais entidades do programa e suas func¢oes. A entidade User é responsavel por
armazenar as informagoes de login dos usuarios. J4 a entidade Passenger representa o

passageiro da van, portanto, armazena os dados de seu endereco de origem e destino. A
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entidade ManageAttendance é utilizada para controlar quais passageiros estarao ausentes
em uma data especifica. A entidade Client pode representar um passageiro ou ser respon-
savel por um ou mais passageiros. Para a funcionalidade de localizagao do motorista, a

entidade Van armazena as coordenadas de latitude e longitude atuais do veiculo.

‘ ManageAttendance |
| User
PK id int - -
. . PK id int
FK passenger_id int
role varcharl
date_absence | date i1
. user_name varchan TT
outward_trip bool
. password  varchai|
return_trip bool N
Client | | Driver ‘
Passenger
_ _ PK id int PK id int
PK id int 54 I
, . ) FK user_id int FK | user_id | int
FK cliente_id int
name archal name archa
name archarn
) ) client_is_passenger | bool FK | van_id | int
FK van_id int
FK | origin_address_id int
FK |destiny_address_id| int van
Address PK id int H—-—
PK id int company_name | Tipo
desc archal current_latitude Hecimal
latitude decimal current_longitude decimal
longitude decimal

Figura 3 — Diagrama de Entidade e Relacionamento

3.2 Telas Elaboradas

Nesta secao, serao apresentadas as principais telas desenvolvidas para o aplicativo,
contemplando tanto o fluxo do motorista quanto o do cliente. A Figura 4A, ilustra a tela
de login, na qual o usudrio insere suas credenciais, e de acordo com seu perfil (cliente ou

motorista), é redirecionado para a tela principal correspondente.

Em seguida, as figuras 4 exibem o conjunto de telas voltadas para o motorista.
Apés efetuar o login, o motorista é redirecionado a sua tela principal, onde tem acesso
as listas de passageiros para as viagens de ida e volta. Ao acessar a lista de passageiros
na ida, o sistema apresenta um modal no intuito de avaliar a sua inten¢do em iniciar a

transmissao de sua localizacao, marcando o inicio da viagem.

Por fim, a figura 5 ilustra o fluxo completo para o usuario com o papel de cliente.
Apds o login, o usudario é redirecionado a tela principal do cliente, onde pode agendar uma
auséncia ou localizar o motorista. Para agendar uma auséncia, é necessario informar a
data, e em qual viagem estard ausente — na ida e/ou na volta. Na tela de localizacdo do

motorista, visualiza-se tanto a posicao atual do cliente quanto a do motorista, desde que
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a viagem ja tenha sido iniciada; caso contrario, o sistema exibe um modal informando

que o trajeto ainda nao foi iniciado.

App Rota Van App Rota Van App Rota Van

19 Passageiros

Camilly Vitoria Vieira
Rua Lorem ipsum dolor sit, 999

Bairro Eiusmod Tempor
Ver Alunos Ver Alunos
IDA VOLTA Debora Helena Costa
Rua Lorem ipsum dolor sit, 999
Bairro Eiusmod Tempor

Douglas Vinicius Amancio
Rua Lorem ipsum dolor sit, 999
Bairro Eiusmod Tempor

Lista de Alunos
_ Estella Moreira dos Santos

Rua Lorem ipsum dolor sit, 999
Bairro Eiusmod Tempor

Felipe Jose
Rua Lorem ipsum dolor sit, 399
Bairro Eiusmod Tempor

Gustavo Moreira
Rua Lorem ipsum dolor sit, 999
Bairro Eiusmod Tempor

Pondmen Vilala

App Rota Van App Rota Van

2025 [rgiﬁ;‘(;,‘.\k viia u
Qui., 16 de jan. 7 4] RESENDE
CHAPADA (Gazy T

~ . janeiro de 2025 4
Agendar Auséncia ISR heiro
- . . ete

]

onel Antonio REAL DE
- 3 4 7 8 Ribeira. () QUELUZ
Localizar Motorista 9 220 2 2 23 2 5 & & o s
& FLORES Sendl
iLo BELA VISTA
. ) A - ) - SAQ JOAO JARDIM
DO SOL
SANTA
MARIA
SAQ
- SION

Figura 5 — A) Tela Principal do Cliente B) Tela de Agendar Auséncia C) Localizagao do
Motorista
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3.3 Testes

Com o objetivo de avaliar a usabilidade e utilidade do protétipo, foi realizado
um teste de campo envolvendo alunos de graduacao do IFMG Campus Ouro Branco,
residentes em Conselheiro Lafaiete, MG, que possuiam celulares Android. Participaram
oito usudrios, que utilizaram o aplicativo em uma tnica van no periodo de 06/01/2025
a 15/01/2025, totalizando dez dias de testes. Durante esse periodo, os passageiros e o
motorista utilizaram o aplicativo e, ao final, responderam a um questionario para avaliar
o protétipo. Para esse teste, o aplicativo foi publicado na Play Store. Além disso, foram
criadas duas maquinas virtuais na plataforma Google Cloud: uma para a API, com 2
vCPUs e 1 GB de meméria RAM, e outra para o banco de dados, com 1 vCPU e 3 GB de
RAM.

O questionario aplicado foi composto por 17 perguntas, das quais 10 sao baseadas
no método SUS (System Usability Scale)(LEWIS; SAURO, 2021), com o objetivo de
mensurar o nivel de usabilidade do prototipo. Outras quatro questoes avaliaram a utilidade
das funcionalidades do aplicativo, como agendamento de auséncia, localizacao do motorista,
notificagoes de aproximacao e, para o motorista, a lista de passageiros presentes no dia.
As trés questoes finais foram abertas, permitindo que os participantes contribuissem com

comentarios e sugestoes adicionais sobre o protétipo (Anexo B).

3.4 Resultados

Apés a coleta das respostas dos usuarios, o escore de usabilidade foi calculado
utilizando o método SUS (LEWIS; SAURO, 2021). O aplicativo alcangou uma pontuagao
de 87,5. A figura 6, apresenta uma forma grafica de visualizar o escore do aplicativo
de acordo com o método SUS, o protétipo ficou na grade A, com o adjetivo “melhor

imaginavel” e com o nivel de aceitacao mais alto possivel.

Em relacao a avaliacdo das funcionalidades, 50% dos participantes classificam
as opgoes de “agendar auséncia” e “localizar motorista” como “uteis”. Ja as demais
funcionalidades obtiveram avaliagdes ainda mais positivas. Destaca-se a funcionalidade
de notificacoes de aproximacao, considerada “muito util” por 100% dos respondentes,
enquanto a listagem de passageiros presentes no dia, exclusiva do motorista, também foi

avaliada como “muito 1til” pelo préprio condutor.

Nas questoes de formato aberto, os participantes apontaram um conjunto de pontos
positivos e oportunidades de melhoria para o aplicativo. Para facilitar a andlise, essas

respostas foram agrupadas em clusters de acordo com a frequéncia de mencoes.

O cluster de aspectos positivos, mostrado figura 7, esta centrado em trés pilares

principais: agendamento de auséncia, notificacdes de aproximacgao e usabilidade. O agen-
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Nivel de Nada aceitavel Marginal Aceitavel

Aceitagao

Adjetivo Pior imaginavel Pobre Ok Bom Excelente Melhor imaginavel

Grade 7 D Cc B A

Pontuagao L ] | | | 1 I ] | 1 | 1 | | 1 | 1 | |

sus

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Nota obtida

Figura 6 — Representacgao grafica da escala SUS

Agendamento de Notificacéo de

auséncia aproximacao

Usabilidade

Figura 7 — Cluster de respostas positivas

damento de auséncia foi destacado como um recurso essencial para a otimizacao das rotas,
permitindo que motoristas ajustem seus trajetos com base na presenca confirmada dos
alunos. Isso reduz paradas desnecessarias, economiza combustivel e melhora a pontualidade

do transporte, tornando a experiéncia mais eficiente para todos os envolvidos.

As notificagoes de aproximacao foram elogiadas pelos usuarios, pois oferecem
previsibilidade e reduzem a incerteza sobre o horario de chegada da van. Essa funcionalidade
garante que os alunos possam se preparar com antecedéncia, evitando longos periodos de
espera ao ar livre, o que pode ser um fator relevante tanto para o conforto quanto para a

seguranca dos estudantes.

J& a usabilidade do aplicativo foi descrita como intuitiva e de facil navegagao.
Isso é fundamental para que o sistema possa ser adotado por um publico diversificado,

incluindo alunos de diferentes idades e seus responsaveis.
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Falta de uma
lista de
agendamentos

Aparéncia basica

Bugs na
localizac&o da van

Figura 8 — Cluster de respostas melhorias

A anélise do Cluster de respostas de melhorias, mostrado na figura 8, revela trés
aspectos principais que podem ser aprimorados no APPROTASVAN: aparéncia bésica,

falta de uma lista de agendamentos e bugs na localizacao da van.

A aparéncia basica do aplicativo foi um dos aspectos mencionados pelos parti-
cipantes dos testes. Embora a usabilidade tenha sido elogiada, a estética e o design da
interface foram considerados simples e pouco atrativos. Isso pode influenciar na adogao da
solucao, pois um design mais refinado e intuitivo contribui para a aceitacao do aplicativo,

tornando-o mais agradavel e funcional para os usuérios.

A falta de uma lista de agendamentos foi identificada como uma limitacao. Atual-
mente, o sistema permite o agendamento de auséncia, mas nao oferece um meio para os
usuarios visualizarem, editarem ou cancelarem suas auséncias futuras. Isso pode causar
frustragoes, pois os responséaveis pelos alunos nao tém controle total sobre as informacoes

inseridas no sistema.

Além disso, foi observado que, em alguns dispositivos, que o aplicativo ndao conseguia
obter a localizacao de forma instantanea, comprometendo a eficiéncia da funcionalidade
de rastreamento do motorista. Para mitigar essa questao, é essencial otimizar o codigo
responsavel pela captura da localizacao, garantindo um tempo de resposta mais rapido e

uma atualizagdo mais precisa dos dados.



4 Conclusao

O presente trabalho de conclusao de curso possibilitou compreender os desafios
enfrentados por pais, alunos e motoristas no transporte escolar, permitindo a proposicao de
uma solucao tecnoldgica para mitiga-las. A partir de uma revisao sistematica de trabalhos
correlatos foi possivel identificar os principais desafios desse contexto e explorar abordagens

para soluciona-los de forma eficiente.

A metodologia aplicada envolveu o desenvolvimento de um aplicativo mével para
Android, uma API REST utilizando Spring Boot e um banco de dados PostgreSQL com
suporte a PostGIS para calculos geoespaciais. Foram implementadas funcionalidades como
rastreamento em tempo real do motorista, agendamento de auséncias, notificagoes de
inicio da viagem, proximidade da van e chegada ao destino final, além da listagem de todos
0s passageiros presentes no dia, buscando proporcionar uma experiéncia mais eficiente e

segura para 0s Usuarios.

Os testes realizados indicaram uma recepgao positiva do prototipo, com um escore
de 87,5 na escala SUS. Além disso, os usuarios destacaram a utilidade das notificagoes de
aproximacao e do sistema de agendamento de auséncia, fatores que contribuiram para
maior controle e reducao da ansiedade dos usuérios. No entanto, foi identificado que a
interface visual do aplicativo e a precisao do rastreamento podem ser aprimoradas, além

da necessidade de expandir o suporte para outras plataformas além do Android.
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5 Trabalhos Futuros

A partir dos feedbacks coletados ao longo dos testes, identificou-se a necessidade
de aprimorar e expandir algumas funcionalidades do APPROTASVAN para torna-lo mais
eficiente e acessivel aos usuarios. Como o aplicativo ainda se encontra em fase de prototi-
pacao, hé espaco para melhorias tanto em termos de usabilidade quanto de otimizacao
das funcionalidades existentes. Dessa forma, alguns aspectos prioritarios para trabalhos
futuros incluem a implementagao de uma lista de agendamentos de auséncia, permitindo
que os usuarios possam visualizar, editar e cancelar auséncias previamente programadas,

proporcionando maior controle e flexibilidade no gerenciamento do transporte.

Outro ponto de melhoria identificado refere-se ao design e a experiéncia do usuério,
sendo necessario aperfeicoar a interface grafica do aplicativo para torna-la mais moderna,
intuitiva e acessivel, garantindo uma navegacao mais fluida para diferentes perfis de
usuarios. Também se faz necessaria a ampliacao das opgoes de agendamento de auséncia,
permitindo que os responsaveis possam definir miltiplos dias de auséncia simultaneamente,
configurar auséncias recorrentes em determinados dias da semana e receber lembretes

sobre os agendamentos programados.

Além dessas melhorias, serda fundamental corrigir bugs na funcionalidade de ras-
treamento da van, garantindo maior precisao na exibicao da localizacao do veiculo e

melhorando a confiabilidade do sistema.
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ANEXO A - Documentacao dos endpoints
da API

address-controller ~

Japindirass Craum s S

Figura 9 — Adress Controller

auth-controller ~
| /apifauth/register Registraum usudrio v‘
| fapifauth/login Valida o usuirio e retomna o token de acesso v ‘

Figura 10 — Auth Controller

client-controller ~

‘ m /api/client/update-token/{id}/{token} Atualiza o token do FireBase do cliente informado ~

(I /risetiort cioumcens vl
[ o= PR v|
[ Japi/client/{id} Deletaum cliente v‘

Figura 11 — Client Controller

driver-controller ~
|m /api/driver Criaum motorista v‘
| fapifdriver/{id} Buscaum motorista v‘

Im Japi/driver/{id} Deleta um motorista v‘

Figura 12 — Driver Controller

manage-attendance-controller ~

‘ /api/manage-attendance Cria uma auséncia de um passageiro v ‘
‘ /api/manage-attendance/return/{driverId}/{ } Busca todos os iros que estargio presentes na data informada, na volta v ‘
‘ /api/manage-attendance/outward/{driverId}/{ } Busca todos os p iros que estardo presentes na data informada, na ida v ‘
[m /api/manage-attendance/{id} Deleta uma auséncia de um passageiro “ ]

Figura 13 — Manage Attendance Controller
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passenger-controller ~

(ISR v rpassenser Cioumpassagio v
[ /api/passenger/{id} Buscaum passageiro v I
[ /api/passenger/{id} Deleta um passageiro v I
[m /api/passenger/near-driver/{driverId}/{dateSearch}/{dist} Buscatodos os passageiros vinculados ao motorista, que estaréo presentes na data informada e dentro da distancia informada g I
[ /api/passenger/client-id/{id} Buscaum passageiro vinculado ao cliente informado L I
[ /api/passenger/all-passengers/driver/{driverId} Buscatedos os passageiros vinculados & van do motorista informado v I

Figura 14 — Passenger Controller

van-controller ~
‘ m /api/van/{driverId}/status/{status} Muda o status de viagem da van (true-false) v |
‘m /api/van/update-current-location/{driverId} Atualiza alocalizacdo atual da van v |

[ P vl
[m /api/van/{id} Buscaumavan vl

(S =5+ van/passenger, (143 Reoma ums van e st i s iomads v|

Figura 15 — Van Controller



ANEXO B - Respostas Questionario

1. Eu acho que gostaria de usar esse sistema com

frequéncia.

3 = ]

B Qunatidade de respostas

Figura 16 — Pergunta 1

[ = T - T S N S |

[ =]

2. Eu acho o sistema desnecessariamente

complexo.

1 2

3 = ]

B Qunatidade de respostas

Figura 17 — Pergunta 2
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ANEXO B. Respostas Questiondrio

3. Eu achei o sistema facil de usar.

.
6
5
4
3
2
1
0
1 2 3 4 b
B Qunatidade de respostas
Figura 18 — Pergunta 3

4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa

com conhecimentos técnicos para usar o sistema.
9
8
.
6
5
4
3
2
1
0

1 2 3 4 5

B Qunatidade de respostas

Figura 19 — Pergunta 4
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45

3.9

25

15

05

5. Eu acho que as varias funcoes do sistema estao
muito bem integradas.

1 2 3 4 3

B Qunatidade de respostas

Figura 20 — Pergunta 5

45

3.9

25

P2

15

0.5

6. Eu acho que o sistema apresenta muita
inconsisténcia.

1 2 3 4 2

B Qunatidade de respostas

Figura 21 — Pergunta 6
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ANEXO B. Respostas Questiondrio

7. Euimagino que as pessoas aprenderao como
usar esse sistema rapidamente.

.
6

5

4

3

2

| B

0

1 2 3 4 5
B Qunatidade de respostas
Figura 22 — Pergunta 7
8. Achei o sistema muito complicado de usar.

8

.

6

5

4

3

2

1

=

1 2 3 4 5

m Qunatidade de respostas

Figura 23 — Pergunta 8
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9. Eu me senti confiante ao usar o sistema.

45

4
35

3
2.5

2
15

1
0,5

0

1 2 3 4 5
B Qunatidade de respostas
Figura 24 — Pergunta 9
10. Eu precisei aprender varias coisas novas antes
de conseguir usar o sistema.

8
7
6
5
4
3
2
1
i L]

1 2 3 4 5

B Qunatidade de respostas

Figura 25 — Pergunta 10
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ANEXO B. Respostas Questiondrio

11. O quao util vocé considera o recurso de
notificacao automatica quando a van esta proxima
do seu endereco?

10
8
6
4
2
0 B
1-Muito dtil 2-Util 3-Neutro 4-Pouco uatil 5-Nao util
m Qunatidade de respostas
Figura 26 — Pergunta 11
12. Comparando com a ferramenta anterior, como
vocé avalia a facilidade de notificar auséncias pelo
App Rotas Van?
5
4
3
2
1
,
1-Muito mais facil  2-Mais facil 3-lgual 4-Mais dificil 5-Muito mais

dificil

B Qunatidade de respostas

Figura 27 — Pergunta 12
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Ra L = n

13. Comparando com a ferramenta anterior, como
vocé avalia a facilidade de localizar o motorista
pelo App Rotas Van?

1-Muito mais facil  2-Mais facil 3-lgual 4-Mais dificil 5-Muito mais
dificil

H Qunatidade de respostas

Figura 28 — Pergunta 13
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