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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um conjunto de
aplicacbes para permitir que usudarios de transporte publico tenham mais
informacdes sobre os veiculos, melhorando potencialmente as tomadas de decisdes.
A aplicacdo principal exibe o nivel de lotacdo dos proximos Onibus de uma
determinada linha, para que o usudrio possa selecionar um veiculo que minimize
seu desconforto, respeitando o tempo para chegada em seu destino. H4 também
aplicacbes voltadas para as empresas que gerenciam o transporte publico,
possibilitando uma possivel melhoria na efetividade de acfes dos fiscais, usando-se
da coleta de informacdes produzidas por usuérios da aplicacdo principal. Dados
introduzidos de forma simples e pratica por motoristas, torna muito maior a confianca
das informac8es relacionadas ao nivel de lotacdo dos veiculos e como resultado
dessas informacdes, também se faz possivel uma melhor estratégia de distribuicéo
desses transportes ou minimamente melhor compreensdo de “gargalos” que
comprometem a performance dessa distribuicdo de veiculos por linhas e horario.

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Transporte publico. Onibus. Lotago.

ABSTRACT

The present work aims to develop a set of applications to allow public transport users
to have more information about vehicles, potentially improving decision making, the
main application displays the capacity level of the next buses on a given line, so that
the user can select a vehicle that minimizes their discomfort, respecting the time of
arrival at their destination. There are also applications aimed at companies that
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manage public transport, enabling a possible improvement in the effectiveness of
inspectors' actions, using the collection of information produced by users of the main
application. Data entered in a simple and practical way by drivers, increases the
confidence of information related to the level of vehicle capacity and as a result of
this information, it also makes possible a better distribution strategy for these
transports or minimally better understanding of “bottlenecks” that compromise the
performance of this distribution of vehicles by lines and time.

Keywords: Urban mobility. Public transport. Bus. Capacity.

1 INTRODUCAO

Segundo dados repassados pelo Grande Recife Consorcio de Transporte, no
comeco do ano de 2020 (antes das medidas de isolamento contra a pandemia), o
sistema de Onibus transportava 1,2 milhdo de usuarios por dia na Regido
Metropolitana do Recife (ONLINE, 2020).

Numa pesquisa feita pelo aplicativo de mobilidade urbana Moovit (MOOVIT,
2023), foi constatado que Recife é a capital do pais onde os passageiros demoram
mais tempo esperando 6nibus e a segunda com o maior tempo médio gasto em
deslocamento (ONLINE, 2020), o que gera inevitavelmente uma grande insatisfacao
dos usuérios.

Essa insatisfacho com o transporte publico somado a continua
formulacdo/adocéo de politicas publicas que tendem a privilegiar a circulacdo de
veiculos privados, faz com que as pessoas evitem o uso de 6nibus e metrés quando
tém a possibilidade de fazé-lo.

Os numeros levantados no estudo (CINTRA, 2014) mostram que o custo total
com carros € muito superior aos custos dos 6nibus, mesmo assim a quantidade de
carros cresce anualmente, segundo dados disponiveis no site do Governo (GOVBR,
2021) a frota de automoéveis em circulagdo no Brasil saltou de 34.696.707 em
janeiro de 2010 para 60.459.290 em dezembro de 2022. Estes dados trazem uma
preocupacdo acerca dos problemas com mobilidade urbana, ja que esse aumento
de veiculos particulares influencia diretamente nos congestionamentos. Para reduzir
esses problemas faz-se necessério reforgar o investimento em politicas de reducao
de veiculos privados em circulacédo, e para tal sera preciso investir no transporte
publico, de modo que este seja atrativo para mais usuarios, ja que atualmente a
baixa qualidade deste servico afasta parte da populacéo.

Segundo (RODRIGUES, 2008), ha doze principais critérios para indicacao da
gualidade do transporte publico no Brasil, sendo eles: lotacdo, sistema de
informac&o, caracteristicas dos veiculos, caracteristicas dos locais de parada,
acessibilidade, frequéncia de atendimento, confiabilidade (pontualidade), seguranca,
comportamento dos operadores, estado das vias, conectividade (facilidade para
chegar ao destino) e tempo de viagem.

Eventos recentes indicam a necessidade de observar o fator lotagcdo do
transporte publico, segundo estudo publicado em (MARCOZERO, 2021), onde
ocorreu 0 monitoramento de cinco trajetos e sete linhas da regido metropolitana do
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Recife, foram constatadas lotagdes indevidas (a partir de 4 pessoas por m?) em 69%
do percurso total, sendo esse tipo de lotacdo um agravante para a disseminacao do
NOVo coronavirus.

Diante dos problemas apontados, é proposto o desenvolvimento do prototipo
de uma aplicacdo que permita que os usudrios do transporte publico tenham mais
informacdes para ajuda-los a escolher viagens, além de permitir compartilhar a
disponibilidade de linhas, estados de paradas, terminais integrados, etc. O sistema
proposto também permitirA que as empresas de transporte publico recebam
informagBes que auxiliem na melhoria do servigo oferecido, realocando 6nibus e
fiscais para linhas com maior necessidade, além de indicacdes de paradas e 6nibus
gue necessitem de intervencgao.

Problemas relacionados a transporte publico afetam todas as faixas etarias,
sendo os mais afetados, jovens e adultos até 35 anos como indica um estudo
realizado pela pagina jornalistica Diario do Transportes (DIARIO DO
TRANSPORTE, 2018), faixa etaria essa que possui uma otima afinidade com a
tecnologia mével, tornando as solucdes tecnoldgicas para problemas de mobilidade
urbana mais viaveis atualmente.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Mobilidade urbana

Nos ultimos anos, as idas e vindas de casa para o trabalho virou um grande
problema na vida dos brasileiros, principalmente habitantes das grandes cidades.
Como citado, um dos motivos € a grande quantidade de automdéveis em circulagéo,
gue colaboram para diminuicédo da fluidez no transito.

Dados de 2022 do site TomTom (TomTom, 2022) no qual compara metropoles
de diferentes paises, apontam Recife como sendo a capital mais congestionada do
pais e a 272 mais lenta do mundo.

Esta ineficiéncia prejudica diretamente a experiéncia de mobilidade dos usuérios,
causando atrasos, estresse e sempre que possivel, a op¢cado por outros meios de
transporte.

2.2 Mobilidade e tecnologia

Com o auxilio da tecnologia, esses usuarios de transporte publico podem se
utilizar de informacdes valiosas para tomadas de decisdo relacionadas a suas
viagens.

Atualmente existem solu¢cdes como o CittaMobi (CITTAMOBI, 2023) que indicam
o horério de chegada dos 6nibus, mas n&o indicam parametros como lotagdo, que
permitiria que um usuario possa escolher o 6nibus que o leve para seu destino com
mais conforto. Com a percep¢ao do aumento geral da qualidade do servico, parte
dos usuarios de transporte privado potencialmente adotariam o transporte publico.

Como parte deste trabalho, foi desenvolvido um aplicativo que auxilia o0s
passageiros de transporte publico a tomarem decisGes de formas mais eficazes. O
aplicativo BusyBus tem como principais funcionalidades: indicacdo de lotacao,
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detalhamento de dados referentes a linhas e 6nibus de uma determinada regiao,
denuncias sobre estados de 6nibus e paradas por parte do usuario, disponibilizacdo
de dados para analise de empresas gestoras de transporte.

3 PROPOSTA
3.1 Objetivo

Desenvolver um protétipo de aplicativo que permita que o0s usuarios do
transporte publico tenham mais informagdes para ajudé-los a escolher viagens.

Compartilhar informagdes que possam auxiliar na melhoria dos servicos
oferecidos pelas empresas que gerenciam o transporte publico.

3.2 Aplicacao para dispositivos moveis

A aplicacéo foi desenvolvida utilizando o framework lonic (IONIC, 2023), este
permite o desenvolvimento de aplicacfes hibridas para web e dispositivos moveis,
utilizando HTML, CSS e Javascript (DEVMEDIA, 2012), de modo que nado seja
necessario escrever trés aplicacées nativas diferentes.

3.3 Servidor de aplicagcao

O servidor para gerenciamento de informacBes sobre o6nibus, linhas e
usuarios foi desenvolvido utilizando a tecnologia Outsystems (“Build Applications
Fast, Right and For the Future | OutSystems”, 2023), uma ferramenta privada que
permite a criacdo de sites, servicos REST e aplicacdes para dispositivos méveis
utilizando programacao low code (TECNOBLOG, 2022).

3.4 Banco de dados

Os dados da aplicacdo sdo armazenados de forma relacional utilizando o
banco de dados SQL Server. O banco de dados é armazenado nos servidores da
Outsystems, as aplicacbes moveis acessam o0s dados salvos através das APIs
expostas pelo servidor de aplicagéo.

3.5 Arquitetura da solugéao

No prot6tipo desenvolvido o controle de lotacdo fica sob responsabilidade do
motorista. A figura 1 representa a arquitetura da solugéo proposta:

Figura 1 — Arquitetura da solucéo
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Backoffice

:

Servidor

é \

Aplicativo Aplicativo

Busybus
Motorista BusyBus

Fonte: Autor(2022)

O aplicativo do motorista envia a localizacdo atual para indicar a posicao do
onibus no mapa. A informacédo da localizagao e a indicacdo da lotacao sdo enviadas
para o servidor, permitindo que a aplicacdo dos usuarios consulte estes dados.

4 RESULTADOS E ANALISE

Como resultado deste trabalho foram desenvolvidas as aplicaces do motorista, a
aplicacado de consulta de lotagcdo de 6nibus e o backoffice(TOTVS, 2021) para os
administradores do sistema.
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4.1 Aplicagdo do Motorista

Esta é a aplicacdo utilizada pelo motorista para indicar a lotacdo atual do 6nibus.
A aplicagao consiste em 3 telas, sendo a primeira a tela do login, onde o motorista
se identifica com 0 nome de usuario e senha, conforme indicado na figura 2.

Figura 2 — Tela de login da aplicacéo

Login

driveruser@mail.com

Novo Usuario? Registrar Agora

Fonte: Autor (2022)
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Apés a autenticacdo do usuario, este deve selecionar a rota de operacao atual
do 6nibus e indicar o numero de identificacdo do veiculo, conforme indicado na
figura 3.

Figura 3 — Tela de inicio da viagem

465

202 - Barro Macaxeira Varzea (Sentido ... -

Fonte: Autor (2022)
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E por fim, conforme indicado na figura 4 é possivel definir a lotacdo do 6nibus em
trés niveis diferentes, sendo eles: cadeiras disponiveis, normal, lotado.

Figura 4 — Tela de definicdo da lotacao

Cadeiras Disponiveis

Encemrar Comida

Fonte: Autor (2022)
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Sempre que o motorista informa a lotagdo, o servidor armazena o historico para
utilizar estas informacdes para geracao de relatérios de utilizacao da linha.

4.2 Aplicagéo de consulta de lotacéo

Esta é a aplicacdo utilizada pelo usuario final, nela é possivel verificar a lotacédo
dos 6nibus de uma parada e tomar a decisdo de pegar um 6nibus, ou esperar por
um Onibus mais vazio. A primeira tela da aplicacéo € indicada na figura 5, nesta tela
séo exibidos alguns atalhos, a tela possui um atalho para as informag8es do Ultimo
onibus acessado e para a Ultima parada visitada no mapa.

Figura 5 — Tela inicial da aplicacéo

Seu onibus

=

202 - Barro macaxeira Varzea

Local: Av. Prof. Luis Freire, 500

0 0 A

Ver no mapa Sair Denunciar

Ultima parada vista

°

Parada IFPE

Proximos: 202 (13:15) - 302 (13:18)

0 A

Ver no mapa Denunciar

o

| »

Fonte: Autor (2022)
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A partir da tela inicial é possivel navegar para o mapa, mostrado na figura 6,
nesta tela sdo exibidas todas as paradas de 6nibus proximas do usuario.

Figura 6 — Mapa de paradas
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Fonte: Autor (2022)

Ao clicar na marcacao de uma parada o utilizador € direcionado para o detalhe
da parada, conforme indicado na figura 7, nesta tela de detalhe € possivel visualizar
as linhas que passam na parada selecionada e as informag¢des dos veiculos de cada
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linha, sendo elas o tempo estimado de chegada na parada e a lotagéo indicada pelo
motorista. Ao clicar no botdo “Acompanhar”, a informacao do 6nibus é indicada na
tela inicial.

Figura 7 — Detalhes da parada

w Parada X

LINHAS DENUNCIAS

Chegando

a

tr 202 - Barro Macaxeira (Varzea) :

Veiculo 2845 chegando: 13:44

Lotagao: Ha lugares disponiveis
N

Proximos:

Veiculo 1435 chegando: 13:49
Lotagao: Vazio

Veiculo 408 chegando: 13:57
Lotagdo: Lotado

Veiculo 1487 chegando: 14:11
Lotagao: Vazio

Fonte: Autor (2022)

Na aba "Denuncias" do detalhe da parada, conforme indicado na figura 8, &
possivel ver todas as dendncias registradas na parada e adicionar uma nova
denuncia, as denuncias sao agrupadas por tipos e para cada tipo é indicado um
contador com o numero total de denuncias deste tipo.
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Figura 8 — Denuncias da parada

Denuncia

@ Banco quebrado
@ Sem area coberta
@ Denuncia detalhada

X Cancel

Fonte: Autor (2022)

Na pagina inicial da aplicagdo, ao clicar na terceira aba € exibida a lista de
favoritos do usuario, conforme indicado na figura 9, aqui a aplicacdo exibe as
informacgdes das linhas e das paradas favoritas.
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Figura 9 — Lista de favoritos

LINHAS PARADAS
Suas Linhas
(202) - Barro Macaxeira Varzea -

Proximo: 13:25

Lotagdo: Ha lugares disponiveis @

ACOMPANHAR

f 3

Fonte: Autor (2022)
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Por fim, ao clicar na quarta aba é exibida a tela de configuracdes do
aplicativo, conforme indicado na figura 10, onde o usuario pode optar pelo modo
escuro ou apagar as informacdes da conta.

Figura 10 — Configuracdes do aplicativo

Configuracdes

Ajustes do App:

Esconder NavBar do Mapa 9
Modo noturno ]

busybus-dev v0.8.0

| 4

Fonte: Autor (2022)
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4.3 Backoffice

Esta é a aplicacdo utilizada pelos administradores do sistema, onde é possivel
cadastrar novas linhas de 6nibus e acessar informacfes sobre as mesmas, além
disto, dados relacionados a lotacdo, provenientes da aplicacdo moével, sao
armazenados e expostos no backoffice de forma detalhada, sendo possivel filtrar

linhas especificas e checar seus histéricos de lotacdo através de graficos, conforme
indicado na figura 11.

Figura 11 — Dashboard
Dashboard

Data Inicial
02/19/2023 10:00

Data Final
02/19/2023 12:00

Linha

C Al et —z

(3 Gerar Relatdrio

[ Registro de utilizagao por hora

bttt el el -t gl el -
- DRNEmOoOMLDIEOD

DAM 11AM 12PM 1PM 2PM 3PM

[ |

Fonte: Autor(2022)
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Através do menu de navegacdo é possivel navegar para a tela de linhas
cadastradas, onde é possivel ver, editar e remover as linhas ja cadastradas no
sistema ou adicionar novas linhas como indicado na figura 12.

Figura 12 — Lista de linhas cadastradas

r 7

Linhas cadastradas
© Cadastrar Linha

(8 11-Piedade / Derby /0

Bd  20- Candeias / Tl Tancredo Ne... / [
m 23 - Tancredo Neves / Tl Aerop... / ]ﬂ[
Bd 24 - Tl Tancredo Neves / Circul.. /" [
m 26 - Joana Bezerra - Aeroporto  / ]ﬂ[
B 31- Shopping Center/ Termina... / [
Bd  32- Setubal / Conde de Boa Vi... / [

Bl 36 -Aeroporto / Bacurau VA |

"

Fonte: Autor(2022)
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Também através do menu € possivel ir para a tela de rotas cadastradas, onde
€ possivel ver, editar, remover ou adicionar rotas no sistema como indicado na figura
13.

Figura 13 — Lista de rotas cadastradas

r .l

Cadastrar Rota

i  Barro Macaxeira (BR-101)-B... / 1

Bd  Barro Macaxeira (BR-101)-M... / 1

m Barro Macaxeira Varzea - Barro /' ]ﬂ[

B  Barro Macaxeira Varzea - Var... / (I

B  Candeias/ Tl Tancredo Neves... / 1]

m Candeias / Tl Tancredo Neves... /']ﬂ[

B  JoanaBezerra - Boa Viagem-... / 1]

i  JoanaBezerra- Boa Viagem-... / |

. ¥l

Fonte: Autor(2022)
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As denuncias enviadas pelos usuarios da aplicacdo de consulta de lotacao
ficam disponiveis para visualizacdo dos administradores do backoffice, como mostra
a figura 14.

Figura 14 — Denuncias

r 1

Denuncias

o Area perigosa
Rua Bitencourt Vas. ..

o banco quebrado
Av. Afonso Olindens. ..

o banco quebrado
Av. Professor Morai...

o banco quebrado
Rua Abatia, 182

o banco quebrado
Av. Prof. Luis Freire. ..

o banco quebrado
Av. Prof. Luis Freire. ..

o banco quebrado
BR-101, 509 - Enge...

BOOOO0O0S6

o Sem area coberta
J Avenida Afonso Olin...

Fonte: Autor(2022)

A aplicacdo do backoffice é utilizada para gerenciar os usuarios do sistema,
sendo possivel ver, editar e remover usuarios ja cadastrados ou adicionar novos
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usuarios com perfis de administrador (que também terdo acesso ao backoffice) ou
motoristas. A figura 15 representa a tela de gerenciamento de usuarios.

Figura 15 — Usuarios

r N

Utilizadores

T Diego Oliveira - Administrador /" [
f  Ricardo Mathias - Administra... / |
T Guilherme Oliveira - Administ... /" [
f  JohnSiva- Administrador /' [
T Maria Joana - Administrador /" [
f  Pedro Silva - Motorista 1

f  Mateus J. - Motorista Z

Fonte: Autor(2022)
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5 TRABALHOS FUTUROS
5.1 Defini¢cao de lotagéo via visdao computacional

Com a possibilidade de utilizacdo das cameras dos 6nibus, 0 uso de visdo
computacional (DSACADEMY, 2022) para automatizar o mecanismo de definicao de
lotagdo sem necessidade de assisténcia do motorista torna-se uma op¢ao mais
interessante para o projeto. Entdo a integracdo do aplicativo com o sistema de
cameras, adicionado a algoritmos e ferramentas como Vision Al (VISIONAI, 2023),
Azure Cognitive Services (COGNITIVE-SERVICES, 2023) para interpretacdo das
imagens capturadas permite que melhoremos a experiéncia das empresas que
gerenciam o transporte publico, removendo a responsabilidade do motorista para o
compartilhamento de informagdes a respeito da lotacéo.

5.2 Adicédo de algoritmo para prever lotacdo com base nos dados gerados pela
aplicacao

Embora a solucdo atual permita que os usuarios do transporte tenham uma
estimativa da lotacdo, esta lotacdo fornecida corresponde a ultima lotacdo indicada
pelo motorista, ou seja, até que o veiculo chegue a parada do usuario a lotacéo
pode sofrer alteracdo. Deste modo a adicdo de um algoritmo para prever a lotagao
gue o Onibus tera na parada do usuéario, com base em todo o histérico de lotacdo
deste horéario permitira uma informagdo mais precisa.

5.3 Integracdo com APIs de consdrcios de transporte

Faz-se viavel para o projeto a adicdo de integracdes com o0s sistemas
utilizados pelas empresas que gerenciam o transporte publico, que possam ser
disponibilizados para facilitar as funcionalidades de mapeamento de linhas e rotas.
Sendo assim tendo 0 contato com essas empresas e acesso a essas APIs, o
sistema de informacéo (de linhas e rotas) pode ser automatizado, removendo assim
a necessidade de um mapeamento inicial dessas informacgdes na aplicagdo de
backoffice.

5.4 Integracdo com transporte metroviario

O desenvolvimento foi realizado apenas considerando os 0Onibus, mas o
transporte metroviario também é importante nos grandes centros. Ao integrar esse
tipo de transporte no futuro, teremos uma aplicacao robusta cobrindo os principais
meios de transporte publico, permitindo que os usuarios planejem uma viagem com
maior conforto, além de permitir indicativos, como a indisponibilidade de metrds, que
sao de grande utilidade para os passageiros.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Contudo, as solugbes propostas por esse trabalho foram implementadas,
resultando em trés aplicativos. O primeiro, voltado para o publico geral (usuarios do
transporte publico); um aplicativo para motoristas de 6nibus; e um terceiro aplicativo
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para os funcionarios das empresas de gestdo de transporte elegiveis para atuarem
como administradores, utilizando-se das funcionalidades citadas do backoffice.

Dessa forma, o protétipo dos aplicativos foi finalizado, tornando possivel a
disponibilizacdo de mais informacgdes que aumentam o poder de tomada de decisao
por parte dos usuarios do transporte publico.
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