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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo, desenvolvimento e operacionalidade de um aplicativo
movel colaborativo que tem por objetivo fornecer informagdes referentes ao transporte
publico da cidade de Blumenau, em Santa Catarina. As informacdes sdo relacionadas as linhas
de Onibus disponiveis, seus horarios de partida, pontos de saida e trajeto realizado. A
aplicacdo promove o compartilhamento de informacdes através de comentarios realizados
pelos usuarios no aplicativo sobre as linhas do transporte publico, objetivando a disseminagdo
do conhecimento em tempo real. O aplicativo, denominado BlumenBus, foi desenvolvido
com a utilizacdo da biblioteca lonic sobre a plataforma Cordova, na linguagem de
programacdo JavaScript através do superset TypeScript e framework Angular, e com a
utilizacdo do servico de backend do Firebase, utilizando seu banco de dados néo relacional. O
aplicativo desenvolvido foi testado por dois avaliadores especialistas através de questionario
de avaliacdo heuristica, afim de aferir o grau de usabilidade da aplicacdo que mostrou-se

adequada dentro dos padrdes de usabilidade conhecidos.

Palavras-chave: Transporte publico. Colaborativo. Aplicativo movel.



ABSTRACT

This work presents the specification, development and operationalization of a collaborative
mobile application thas aims to provide information about public transportation in the
Blumenau city, Santa Catarina state. The information is about available bus lines, departure
times, departure points and routes. The application promotes the sharing information through
comments do by users about public transport lines, aiming the dissemination of knowledge in
real time. The application, called BlumenBus was developed using the lonic library on the
Cordova platform, in the JavaScript programming language using the superscript TypeScript
and Angular framework. The Firebase backend service was used its non-relational database
and user authentication tool. The developed application was tested by two expert evaluators
through a heuristic evaluation questionnaire in order to assess the degree of usability of the

application.

Key-words: Public transportation. Collaborative. Mobile application.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modelo 3C de COlabOragao .........cceoueiiiiiiiiiiiieee e 17
Figura 2 - SElEGAO PAra PESHUISA .......viueeueeireietestesteste sttt sttt sn bt benneene s 19
Figura 3 - Horarios com 0bServaGao de deSVIO ........ccvevveieieeiieiie et 20
FIgura 4 - Trajeto NO MAPA .....ccveiveeieieeiieeieseeste e e e ste et e ste e tesseesteesseeseesteesseaseesreessesneesseeeens 21
Figura 5 - Diagrama e CAS0OS A USO ........cueverueriirieriisiesiiesieie st ste sttt ee e sne bbb 24
Figura 6 - EStrutura INICIAL.........cooiiiiiieiiee e e 26
Figura 7 - Estrutura das liNNaS............ccoiviiiiiie e 27
Figura 8 - Console do FIreDaSE..........ccveiiiieiice e 29
Figura 9 - Servigo de QULENTICAGAD ........ccveveiiieiiesierie sttt 37
Figura 10 - Diagrama de atividades da consulta ao trajeto da linha...........cccooeoeniniininns 39
Figura 11 - Telas principais do apliCatiVo ..........cccceiveiiiiiiiieie e 40
Figura 12 - Telas de hOrarios € MaPa ........cccccivevieiieieeie e see et sra e 41
Figura 13 - Distribuicdo dos problemas encontrados............cccoereieririnienisieenese e 46
Figura 14 - IntroduGao a0 QUESLIONAITO. ......cveverieieierieiieieie st 52
Figura 15 - Objetivos da aplicacao do qUESLIONAIIO .........c.cceeiuieiieiieiecic e 52
Figura 16 - Termo de consentimento do qUESTIONANIO............ccvevveiievieeicse e 53
Figura 17 - Parte dois do termo de CONSENTIMENTO .........ccoeverieriiiiiereiisieeeee e 53
Figura 18 - AvaliaGao HEUFTSEICA. .......cvoiieiieierieeese e 54
FIgura 19 - HeUrStICA HIL .......ooviiiiie ettt sra e 55
FIgura 20 - HEUFTSTICA H2 .......ooveiiece ettt re e 55
Figura 21 - HEUrISEICA H3 ...t 56
Figura 22 - HEUNISEICE HA ... 56
FIgUra 23 - HEUITSTICA HS ..ottt 57
FIQUra 24 - HEUTTSTICA HB ........c.eeieiiccicce ettt sba e 57
FIQUra 25 - HEUFISTICA H7 ...c.ooiiiiiiieee e 58
FIgura 26 - HEUNISTICA HB ..o 58
FIgura 27 - HEeUrSEICA HO .......oiiiece ettt 59
Figura 28 - HeuriStica HLO .........cciiieiicie ettt sba e 59
Figura 29 - HEUrStICA HLL ......cooiuiiieiicce ettt sbaene s 60
Figura 30 - HEUFISTICA HL2 .......ooviiiiiiiieeeee et 60

Figura 31 - HeuriStiCa HL3 ..o 61



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Requisitos Funcionais e a matriz de rastreabilidade dos UCs..........c.ccccevvvvrieenee. 23
Quadro 2 - RequisitoS NEO FUNCIONAIS .........iiueiiiiesiiesieeie sttt es 23
Quadro 3 - HTML da tela do Mapa ........ccceeueiieiiecieieesie et 30
Quadro 4 - HTML da tela de COMENTATIOS. .......ccovveiuieiiecireciie ettt 31
Quadro 5 - Script da tela de informag0es da liNha ...........ccoeviiiiinii 32
QUAAIO 6 - VAITAVEIS SASS ...ttt ettt et re e be e be e be et e saeenas 33
Quadro 7 - Método de inicializagd0 dO MAPA........ccccveiieieiie e 34
Quadro 8 - Conexao com a base de dad0S.........ccueeivieiiiiiieiie et 36
Quadro 9 - MEtodos de QULENTICAGAD ........c.veverrerieeiierieieiesie e 37
Quadro 10 - Script da tela de CAJASIIO.......ccveiieriieieeiese e 38
Quadro 11 - Comparativo trabalhos COrrelatos...........ceivivieiieii i 42
Quadro 12 - Resumo das heuristicas, problemas e gravidade ............ccccoocevveiveveiiiese e 45

Quadro 13 - Problemas @ JUSHITICALIVAS..........ccoeiiiiiiiisieeee s 46






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

API — Application Programming Interface

BAAS — Backend as a Service

CSCW — Computer Supported Cooperative Work
CSS — Cascading Style Sheets

HTML — Hypertext Markup Language

JSON - JavaScript Object Notation

RF — Requisito Funcional

RNF — Requisito N&do Funcional

RS — Rio Grande do Sul

SASS - Syntactically Awesome Style Sheets

SC — Santa Catarina

SETERB — Servigo Autbnomo Municipal de Transito e Transportes de Blumenau
SDK — Software Development Kit

UC — Use Case (Caso de Uso)

URL - Uniform Resource Locator

WAP — Wireless Application Protocol



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt nes s 13
1.1 OBIETIVOS . ..ottt e et e et e e e snb e e e s nbe e e nnaeeennaees 13
1.2 ESTRUTURA . ..ottt ettt sttt se bt e e be st st eneene e 14
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ttt 15
2.1 TRANSPORTE COLETIVO NA CIDADE DE BLUMENAWU ........cccooceviieiiiie e, 15
2.2 SISTEMAS COLABORATIVOS ... .ottt 16
2.3 FERRAMENTAS DE APOIO PARA SISTEMAS COLABORATIVOS. .......c.ccoevnene. 17
2.4 TRABALHOS CORRELATOS ......oiiiiiietse ettt 18
O R = 1] =1 PSP 18
2.4.2 IMIOVEIBUS ..ottt sttt ettt ettt e nte st e st e be e st e eseesbeeneeereenneeneenneenen 19
2.4.3 BUSIMAPS....etiiiiiie ettt sttt na e nnre s 20
3 DESENVOLVIMENTO ..ottt sttt 22
3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMAQC)ES ...................................................................... 22
3.2 ESPECIFICACAOD ...ttt 22
3.2.1 Diagrama de Cas0S € USO ......cueieeiureierieeiteeieseesteeresteesteesaessaestaestessaesseessesseesseessesneenns 23
3.2.2 Estrutura do banco de dados ndo relacional.............cccoveiiiiniiinisieieee e 26
3.3 IMPLEMENTAGAOQ ...ttt 27
3.3.1 Técnicas e ferramentas UtiliZadas.............cocvivieeieeiieiciese e 27
3.3.2 Desenvolvimento da apliCagao...........cceieeiieiieiie i 29
3.3.3 Operacionalidade da implementacao ...........cccecveiieiiiiecie e 38
3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES.......o oot eeee oo ee e 41
3.4.1 Comparagdo com 0S trabalhos COrrelatos...........covveieriiiiiiiiie s 41
3.4.2 AVAlIaCA0 NBUIISLICA ... .c.eiiveeiecie et ettt saeene e 43
34.3 RESUITAUOS ...ttt bbbttt et b et e b st b e eeenee e 45
4 CONCLUSOES ..ot 47
4.1 EXTENSOES ..ottt 48
REFERENCIAS ...ttt 50

APENDICE A - FORMULARIO DE AVALIACAO ........coooevoeeeeeeeeeeeeeeeeeverern e 52



13

1 INTRODUCAO

O sistema de transporte publico brasileiro sempre recebeu, e continua recebendo, um
grande numero de reclamacdes devido a baixa qualidade do servigo prestado (PENA, 2013).
Devido a necessidade de disponibilizacdo de transporte para os cidadaos e a falta de meios das
Prefeituras Municipais para gerir por conta prépria um sistema de transporte coletivo, a
prestacdo deste servigo foi terceirizada para empresas privadas que, historicamente, buscam
maximizar seus resultados a partir da diminuicdo dos gastos (PENA, 2013).

Um ponto de impacto relevante para a decadéncia da qualidade do transporte coletivo
publico vem a partir das iniciativas do governo Federal para dar um maior acesso para a
populacdo aos veiculos proprios e individuais. Aliada a falta de um planejamento para a
mobilidade dos municipios, tal fato acabou também por desencadear a piora na situacdo do
transito nas cidades (PENA, 2013).

De acordo com estudos realizados por Ferris (2011), em pesquisas sobre a aplicacéo
OneBusAway (aplicacdo que disponibiliza as informagdes do sistema de transporte coletivo
na cidade de Seattle e regido, no estado de Washington nos Estados Unidos da América) 91%
responderam que ao utilizar a aplicacdo gastaram menos tempo esperando pelo 6nibus. Em
decorréncia da analise sobre os dados coletados, foi notado que a satisfacdo média dos
usuérios do transporte coletivo estava fortemente ligada ao menor tempo de espera. Procura-
se a utilizacdo de inovac@es tecnoldgicas ja presentes na rotina da populacdo para melhorar a
qualidade do servico de transporte pablico.

Segundo pesquisa realizada pelo CETIC (2016), na regido sul do Brasil, 88 % das
pessoas entrevistadas possuem telefone celular. Paralelamente em outra pesquisa similar
realizada pelo mesmo centro foi observado que 84% das pessoas da regido sul responderam
que costumam utilizar a internet através do aparelho celular todos os dias ou quase todos 0s
dias.

Diante deste cenario, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo
movel que auxilie os usuarios do transporte coletivo de Blumenau a realizarem a consulta de
informagdes referentes ao servigo. O aplicativo também visa oferecer um meio de colaboragdo
entre 0s usuarios, a partir da troca de informacbes e experiéncias sobre as linhas de dnibus

utilizadas.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um aplicativo mével para disponibilizar

informacdes do transporte publico.
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Os objetivos especificos sdo:

a) fornecer uma interface para colaboracgdo entre os usuarios do aplicativo;

b) disponibilizar interfaces graficas mantendo requisitos e padrdes de usabilidade
aplicados a dispositivos mdveis com base nas diretrizes do Android e do Material

Design.

1.2 ESTRUTURA

Esta monografia esta organizada de forma a descrever a pesquisa e 0 desenvolvimento
do aplicativo desenvolvido, dividida em quatro capitulos.

Além do capitulo introdutdrio, em que é realizada uma introducdo e sdo apresentados
0s objetivos deste trabalho, tem-se o capitulo 2 no qual é apresentada a fundamentagdo
teorica, discorrendo sobre a situacdo do transporte coletivo na cidade de Blumenau, a
relevancia dos sistemas colaborativos e ferramentas que apoiem estes sistemas, bem como os
trabalhos correlatos. O capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do aplicativo BlumenBus, bem
como seus requisitos e especificagdes. Ainda séo apresentadas as ferramentas e tecnologias
utilizadas no processo de implementacéo.

Finalmente, o capitulo 4 apresenta as conclusdes deste trabalho. Além disso, sdo

apresentadas as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo discutidos 0s assuntos principais que sdo utilizados para a
realizacdo deste trabalho. Na secdo 4.1 é realizada uma explanacdo sobre o tema transporte
coletivo na cidade de Blumenau, principal foco deste projeto. Na secdo 4.2 € realizada a
definicdo de sistemas colaborativos. Na se¢do 4.3 é definido como ferramentas de
comunicacdo sdo utilizadas para o apoio a colaboracdo. Por fim, a se¢do 4.4 apresenta 0s

trabalhos correlatos ao presente trabalho.

2.1 TRANSPORTE COLETIVO NA CIDADE DE BLUMENAU

De acordo com informagdes publicadas no portal do Servico Autbnomo Municipal de
Transito e Transportes de Blumenau (SETERB) (SETERB, 2017), o sistema de transporte
coletivo da cidade conta com aproximadamente 90 linhas de 6nibus que transitam entre seis
terminais urbanos. Além desses, ha outros dois terminais que estdo sendo projetados
(SETERB, 2017).

Ap0s a troca para uma nova empresa licenciada para operar o servico de transporte
publico de Blumenau, a contratada Blumob, realizou até o ano de 2017 a troca de 104 6nibus
que foram substituidos por novos veiculos Okm, correspondendo a cerca de 40% da frota
(CAMARGO, 2017). Das 120 reclamac6es recebidas pela Ouvidoria do SETERB, em julho
de 2017, apenas cinco dessas reclamacdes estdo relacionadas a atrasos (CAMARGO, 2017).

O sistema de transporte integrado de Blumenau opera, principalmente, a partir de trés
tipos de linhas: troncais, que transportam os usuarios diretamente entre 0s terminais por meio
das principais vias da cidade; interbairros, que tem como objetivo realizar o transporte entre
0s terminais Fortaleza, Aterro, Proeb e Velha, sem passar pelo centro da cidade; e as
alimentadoras, que favorecem ligaces entre bairros e seus terminais préximos (SETERB,
2017).

Além destes, o servi¢o também oferece linhas entre o horario das Oh e 4h (chamadas
linhas Madrugueiras), que operam entre os principais bairros da cidade. As linhas do
trabalhador que atendem empresas e industrias que possuem um elevado numero de
funcionarios, possuem rotas definidas e operam em horarios de maior demanda. Ainda, ha os
servicos pré-agendados, que visam atender pessoas portadoras de dificuldades severas de

locomogéo para o seu transporte até o local onde realizam fisioterapia (SETERB, 2017).
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2.2 SISTEMAS COLABORATIVOS

Embora muitos prefiram utilizar o termo groupware para designar os sistemas
computacionais que apoiam o trabalho em grupo e, separadamente o termo Computer
Supported Cooperative Work (CSCW) para definir os sistemas e os efeitos psicologicos,
sociais e organizacionais do trabalho em grupo, no Brasil o termo “Sistemas Colaborativos”
foi adotado para designar ambos os termos (NICOLACI-DA-COSTA; PIMENTEL, 2012). O
termo groupware, cunhado inicialmente em meados de 1978 por Peter e Trudy Johnson-Lenz,
foi refinado uma década depois por Ellis como “sistema baseado em computador para dar
suporte a grupos de pessoas engajadas numa tarefa comum (ou objetivo) e que prové uma

interface para um ambiente compartilhado” (ELLIS et al., 1991).

O conhecimento ndo é um produto fixo e acabado, ele é construido num contexto de
trocas, mediante um tensionamento constante entre o conhecimento atual (“certezas
atuais”, provisorias) ¢ as duvidas que recaem sobre essas certezas, conduzindo ao
estabelecimento de novas relagdes ou conhecimentos (novas certezas ainda que
também temporarias) (FAGUNDES et al., 1999, apud CASTRO; MENEZES, 2012,
p. 136).

Segundo Nicolaci-da-Costa e Pimentel (2012, p. 13), “cada sistema colaborativo
constitui um ciberespaco especifico”. Desta forma, as pessoas envolvidas no projeto e
desenvolvimento de sistemas colaborativos criam por consequéncia novas formas de interacdo
social e novos ambientes para este fim. Para os autores, “um sistema mais adequado a nova
sociedade deve ser concebido para ser um espago a ser habitado” (NICOLACI-DA-COSTA,
PIMENTEL, 2012, p. 13). Os novos sistemas colaborativos devem focar nas necessidades de
colaboragdo, interagcdo e compartilhamento, de forma que tenham flexibilidade de horério e
lugar, favorecendo a criacéo e a informalidade (NICOLACI-DACOSTA; PIMENTEL, 2012).
Como demonstra a Figura 1, o modelo 3C de colaboracdo fundamenta os Sistemas

Colaborativos.
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Figura 1 - Modelo 3C de colaboracao

comum + acao
Agao de tornar comum

COMUNICAGCAO

/Pe\mpm

[ COOPERA(;AO COORDENACAO

gera compromissos
gerenciados pela

demanda

co + ordem + acgao
Acdo de organizar
em conjunto

co + operar + agao
Acdo de operar
em conjunto organiza as tarefas para

Fonte: Ellis, Gibbs e Rein. (2006).

Segundo Vivacqua e Garcia (2012, p. 36), “A colaboragdo ¢ um tema complexo, pois
ocorre de formas diferentes e por motivos diversos.”. Como base, o Modelo 3C analisa a
colaboracdo em trés dimensdes: comunicacdo, coordenacdo e cooperacdo (Figura 1).
Caracteriza-se a comunicagdo como a troca de mensagens, a argumentacdo e a negociacéo
entre individuos; a coordenacdo por sua vez é caracterizada pelo gerenciamento de pessoas,
atividades e recursos; e a cooperacao, por fim, é caracterizada pelo trabalho em conjunto em
um espaco compartilhado, a fim de produzir objetos ou informacdes (FUKS et at., 2012). E
importante notar que, apesar do modelo 3C separar a colaboragdo em dimensdes com o intuito
de focar nos aspectos mais relevantes para a sua analise, os “trés C’s” se relacionam para que
a colaboracédo ocorra (FUKS et at., 2012). Ainda, é importante destacar que € comum em um
sistema colaborativo que um dos pilares seja mais evidenciado, conforme o intuito desse

mesmo sistema.

2.3 FERRAMENTAS DE APOIO PARA SISTEMAS COLABORATIVOS

Conforme Pimentel, Gerosa e Fuks (2012, p. 66), “A internet se transformou num meio
de comunica¢do humana de alcance mundial”. Devido a sua utilidade no contexto da
interacdo humana, ferramentas de comunicacdo sdo frequentemente inseridas como apoio as
aplicagdes colaborativas. Como consequéncia, a fim de atender as necessidades de diferentes
contextos para sistemas colaborativos com focos especificos, tais ferramentas de apoio sao
constantemente aprimoradas e tem suas funcionalidades adaptadas. Como exemplo, o sistema
de correio eletrénico que teve grande sucesso ja nos primeiros anos de sua implantagéo.

Posteriormente, a fim de possibilitar a comunicagdo entre varios individuos em simultaneo, o
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mesmo sistema foi adaptado para a criacdo das listas de discussdo (PIMENTEL; GEROSA,
FUKS, 2012).

Em decorréncia de um ambiente tecnolégico em constante mutacdo e da necessidade
de meios de comunicacdo que permitissem um ambiente de rapida producdo e
compartilhamento de informagdes, em meados de 2006 e 2007 surgiram redes sociais como 0
Twitter e o Tumblr (PIMENTEL; GEROSA; FUKS, 2012). Sistemas como estes trazem para
0 publico a formalizacdo dos conceitos de micro blog, que sdo caracterizados como
adaptacdes dos blogs. Para atingir objetivos como agilidade na insercdo de informacoes e
informalidade, os micro blogs tem limite de caracteres para as postagens realizadas, sendo
entre 140 e 200 caracteres (PIMENTEL; GEROSA; FUKS, 2012).

Com o tempo, os micro blogs foram incorporados também em outras redes sociais a
fim de atender necessidades especificas da comunicacdo dos usuarios. Devido a natureza
sucinta das postagens deste tipo de sistema, existe de um lado a possibilidade da encadeacao
de comentarios pertinentes a informac&o publicada e de outro a possibilidade de utilizacdo da
ferramenta como um novo meio de percepcdo para a tomada de decisdo (PIMENTEL;
GEROSA; FUKS, 2012). Segundo a visdo de Pimentel, Gerosa e Fuks (2012, p. 84) sobre
este tipo de sistema de comunicagao, “A integracdo com outros sistemas e sites, bem como o
uso diversificado em areas como jornalismo e educacdo, tém sido algumas das tendéncias

observadas na evolucao dos micro blogs.”.

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Foram selecionados trés trabalhos correlatos com objetivos semelhantes aos definidos
neste trabalho. Todos foram planejados para atender a necessidade de acesso a uma
plataforma que disponibiliza informacg6es essenciais para a utilizacdo do transporte coletivo.
A secdo 2.4.1 detalha o aplicativo BluBus lancado em 2017 na cidade de Blumenau, Santa
Catarina (SC). A secdo 2.4.2 detalha o aplicativo MovelBus, que apesar de também ter foco
em locais especificos, opera com as linhas de transporte coletivo de trés cidades diferentes.
Por fim, a secdo 2.4.3 detalha o aplicativo BusMaps, resultado de um trabalho de concluséo

de curso aplicado para o sistema de transporte coletivo da cidade de Florianopolis/SC.

24.1 BluBus

O aplicativo BluBus tem como objetivo disponibilizar uma fonte de consulta aos
horarios do transporte coletivo da cidade de Blumenau/SC. A aplicagdo movel foi
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desenvolvida buscando a simplicidade de uso, praticidade, sendo que ndo é necessario 0
acesso a internet (JENSEN, 2017).

Para efetuar a consulta dos horéarios disponiveis é possivel selecionar o ponto de saida,
a linha desejada e até mesmo o turno do 6nibus. Para que o acesso as informacdes se torne
mais rapido, existe a possibilidade do usuério salvar suas linhas de transporte favoritas. O
aplicativo também conta com um sistema de notificagdo que alerta o usuario quando o horério
desejado estd proximo. Trata-se de uma aplicacdo gratuita, sem intencdo de lucro, que visa
auxiliar a populacdo de Blumenau/SC em seu dia-a-dia (JENSEN, 2017).

O BluBus possui uma interface inicial na qual é possivel listar os pontos de saida e as
linhas de 6nibus para selecdo e, se necessario, refinar esta lista a partir de uma entrada do
usuario no campo de busca (Figura 2 (a)). A partir dai sdo disponibilizados em forma de grade
os horéarios da linha de 6nibus de acordo com as opcGes selecionadas pelo usuério, e na
mesma interface pode ser alterado o turno pelo qual se deseja consultar: dias Uteis, sabados e
domingos ou feriados (Figura 2 (b)). N&o foi encontrado material referente ao ferramental
utilizado para o desenvolvimento do aplicativo.

Figura 2 - Selecdo para pesquisa
b)

a)

© * = Dias Uteis

Todos as
- hordrios

SELECIONE A SAIDA TERMINAL

ATERRO
SELECIONE A LINHA

1 2 TRONCAL - VIA ESCOLA AGRICOLA

Rota: Termanal Atérro/ Terminal Proeby Terminal Forte

Préximeo dnibus: 19:04

04:30 10:30 16:43

04:45 10:45 16:54

05:15 11:10 17:14

05:30 11:20 17:22

05:52 11:35 * 17
BOA VISTA

06:02 11:35 * 1

Fonte: elaborado pelo autor.
2.4.2  MovelBus

Assim como outras ferramentas de consulta de informacGes com énfase local, o

MovelBus é um aplicativo gratuito. O objetivo desta aplicacdo também é disponibilizar ao
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usuério todos os horérios de Onibus cadastrados em um banco de dados interno. Assim como
o0 BluBus, o MovelBus possibilita uma consulta rapida a qualquer momento sem necessidade
de acesso a Internet (MOVELBUS, 2017). O aplicativo pode ser instalado em celulares mais
simples e compativeis com Java a partir de uma versdo Wireless Application Protocol (WAP),
pelo qual é realizado o acesso ao portal via navegador, ou smartphones com Android
(MOVELBUS, 2017). O MovelBus, apesar de contar com uma base de dados defasada,
possibilita a consulta de linhas e horarios de dnibus das cidades catarinenses de Blumenau e
Florianopolis, e também da cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul (RS).

Na listagem de horarios, ap0s a consulta inicial a partir da cidade e linha selecionada,
também existem ressalvas referentes ao trajeto realizado pelo énibus, caso aquele horario em
questdo possua algum desvio de percurso. Essa situacdo € ilustrada na Figura 3, na linha de
namero 702, bairro Vila Nova. Os horarios de 06:45, 09:05, 10:35 e 11:30 realizam uma rota
diferenciada dos demais. Ndo foi encontrado material referente ao ferramental utilizado para o

desenvolvimento do aplicativo.

Figura 3 - Horarios com observacao de desvio
[ MovelBu: |

702-VILA NOVA (CIRCULAR)

06:00

06:45 Circular - Ida Via Prom. Rib.
Carvalho e Volta Via Regente Feijo

07:35

08:20

09:05 Circular - Via Secretaria

BEN N EIRGERTEY)

09:50

10:35 Circular - Via Secretaria
Regional (na Volta)

11:30 Circular - Via Secretaria
Regional (na Volta)

< @] ]
Fonte: elaborado pelo autor.

24.3  BusMaps

O BusMaps é um aplicativo desenvolvido para a plataforma Android, que visa facilitar
a consulta aos horarios das linhas de 6nibus da cidade de Floriandpolis/SC. A aplicacdo
possui como funcionalidade, além da consulta basica de informac@es referentes aos horarios
das linhas de 0nibus da cidade, a disponibilizacdo de mapas e trajetos utilizados pelos 6nibus,
conforme ilustrado pela Figura 4 (MOREIRA, 2013).
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Figura 4 - Trajeto no mapa
2061 - Estagdo Palhoga / Ticen.. vy @

Verslio dos dados de: 4 de agade 2017 7

/. 'Balneario

/N N

Canto,
Estreito

Fonte: elaborado pelo autor.

Para tal, Moreira (2013) realizou a coleta e adequagéo dos dados das linhas de onibus
da pagina da Prefeitura Municipal de Floriandpolis. Para a utilizacdo das informacGes na
ferramenta desenvolvida, foi realizada uma avaliacdo e correcdo de inconsisténcias nos
arquivos de trajetos coletados. Também foi proposta a utilizacdo de mapas do OpenStreetMap
substituindo outras op¢Oes comerciais como as oferecidas pelo Google e Bing. Apesar do foco
inicial ser o desenvolvimento do aplicativo para a finalidade da consulta de informag6es dos
onibus de Floriandpolis/SC, é sugerida a criacdo de uma ferramenta que futuramente possa ser

generalizada para utilizacdo em outras cidades (MOREIRA, 2013).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é apresentado o detalhamento do desenvolvimento do aplicativo e suas
especificacbes. A secdo 3.1 apresenta um levantamento das informacfes. A secdo 3.2
apresenta a especificacdo, além de enumerar os Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos N&o
Funcionais (RNF) do aplicativo. A sec¢do 3.3 demonstra as técnicas e ferramentas utilizadas
no desenvolvimento do trabalho, assim como trechos de cddigos-fontes relevantes e sua
operacionalidade. Por fim, a secdo 3.4 apresenta os resultados e discussdes obtidos com a

realizacéo desse trabalho.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Este trabalho apresenta a construcdo de um aplicativo mdvel, que visa disponibilizar
informacdes referentes ao transporte coletivo da cidade de Blumenau, de forma que também
exista colaboracdo entre os usuarios de uma mesma linha de dnibus. Para que seja possivel
consultar informacGes e colaborar, é necessario que 0 usuario esteja autenticado. No
aplicativo é possivel realizar a consulta dos horéarios de saida de 6nibus de acordo com o
namero da linha, terminal de saida e dia da semana. Também existe a possibilidade de que o
usudrio consulte um mapa, onde sdo marcados os pontos de 6nibus pelos quais a linha passa
durante o trajeto. Além destas informacGes bésicas, é possivel que sejam feitos comentarios
sobre uma linha, de maneira que possa haver disseminacdo de informacao entre os usuarios do
aplicativo. Para o usuério que realiza consultas frequentes & uma linha especifica, existe uma
opcao para marca-la como favorita, e desta forma, a mesma sera apresentada em uma lista de
favoritos na tela inicial do aplicativo.

O trabalho desenvolvido utiliza como mdédulo servidor o Firebase, servigo
disponibilizado pela Google, para consumo da base de dados (Firebase Realtime Database) e
também para servico de autenticacao (Firebase Authentication). Para o médulo cliente, optou-
se por construir a interface através da utilizacdo do framework lonic, construida sobre a
plataforma Cordova que permite o desenvolvimento de aplicagfes hibridas sem necessidade
de implementag&o diretamente em Android ou iOS.

3.2 ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta a especificacdo do sistema desenvolvido, através dos requisitos
funcionais e ndo funcionais, e também dos diagramas apresentados nas subsec¢des. O Quadro
1 apresenta os Requisitos Funcionais (RF) do aplicativo desenvolvido junto com a matriz de

rastreabilidade dos casos de uso e o Quadro 2 lista os Requisitos N&o Funcionais (RNF). Na
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secdo 3.2.1 é apresentado o diagrama de casos de uso. Na secdo 3.2.2 é apresentada a
estruturacdo do banco ndo relacional para a aplicagdo desenvolvida.

Quadro 1 - Requisitos Funcionais e a matriz de rastreabilidade dos UCs

Requisitos funcionais Caso de Uso
RFO01: O sistema deve permitir que o usuario realize consulta aos
horarios do 6nibus de acordo com a linha, terminal de saida e dia ucCo3

selecionados.

RF02: O sistema deve permitir que o usuario pesquise pelo
numero ou descri¢do da linha que deseja, a fim de filtrar a lista de uco1
linhas disponiveis.

RFO03: O sistema deve permitir que o usuério visualize o trajeto
realizado pelo énibus, de acordo com a linha e terminal de saida uCo06
selecionados.

RFO04: O sistema deve exibir o trajeto da linha de 6nibus em um

mapa, de acordo com o terminal de saida selecionado. UCos
RFO05: O sistema deve exibir o trajeto na forma de marcagdes nos

pontos de 6nibus pelos quais a linha passa e para durante sua rota. UCo6
RFO06: O §istema devz_a permitir_que 0 usuario realize a insercédo de UCo5
comentario em uma linha selecionada.

RFO7: O _sistema deve_permitir que o usuario visualize os UCo4
comentarios em uma linha selecionada.

RFO08: O §istema deve permitir que o usuario remova seu UCO5
comentario.

RF09: O sistema deve permitir que o usuéario salve uma linha de UCOo2

Onibus como favorita.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 2 - Requisitos Ndo Funcionais

Requisitos ndo funcionais

RNFO1: O aplicativo deve aplicar técnicas de Sistemas Colaborativos para a captura e
geracdo de informacéo de forma colaborativa.

RNF02: O frontend devera ser implementada na linguagem de programacao Javascript.

RNFO03: O aplicativo movel devera ser construido com o framework lonic.

RNFO04: Devera utilizar as normas de usabilidade voltadas a aplica¢cdes madveis.

Fonte: elaborado pelo autor.
3.2.1  Diagrama de Casos de uso

A Figura 5 apresenta o diagrama de casos de uso do aplicativo mdvel. Neste diagrama
é representado o Unico ator do trabalho, 0 usuario, que realiza todas as interagcdes possiveis
com o sistema.

O ator usuario representa o usuario final que utiliza o transporte publico e deseja
realizar a consulta das informacbes do 6nibus através do aplicativo, de acordo com sua

necessidade. Este ator pode realizar atividades como consultar linhas, horarios, comentarios
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referentes a uma linha especifica e trajetos. Também possui o privilégio de criar novos

comentarios para uma linha de 6nibus.

Figura 5 - Diagrama de casos de uso

ucCo1:
Pesquisar linha

UCO02: Favoritar
linha

uco3:
Consultar
horarios

UCo04:
Consultar

Usuario .
comentarios

JAERNN

UCO05: Criar
comentarios

UCO6:
Consultar trajeto

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme a figura demonstra, 0s casos de USO S30 pesquisar linha, favoritar
linha, consultar horéarios, consultar comentdrios, criar comentdrios € consultar
trajeto. O €aso de USO pesquisar linha descreve 0s procedimentos a serem realizados
para que 0 ator usuario busque por uma linha de 6nibus da qual necessita consultar
informagdes. Esta pesquisa pode ser realizada manualmente através da lista completa
disponibilizada na tela de linhas, ou através do campo de pesquisa sobre esta lista, em que 0
ator usuario pode digitar o nimero da linha ou sua descri¢do e o aplicativo fara o filtro sobre
a lista completa de linhas de acordo com o que foi informado pelo ator usuario no campo de

pesquisa.
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O caso de uso favoritar linha descreve 0s procedimentos realizados pelo ator
usuario para armazenar uma determinada linha de énibus em sua lista de favoritos, que é
apresentada na tela principal do aplicativo. Esta acdo é realizada através da tela de
informacdes da linha de 6nibus, em que 0 ator usuario deve tocar sobre o botdo com o icone
de estrela. Caso a linha exibida em tela ainda ndo esteja na lista de favoritos do ator usuério, o
icone no botdo serd apresentado apenas com o contorno da figura de uma estrela, sem
preenchimento. Ao tocar sobre o botdo, este icone sera preenchido com cor e sera apresentada
uma mensagem ao ator usuario indicando que aquela linha foi adicionada a sua lista de
favoritos. Caso a linha exibida em tela ja esteja na lista de favoritos do ator usuario, o icone
no botdo seré apresentado como a figura de uma estrela preenchida com cor. Ao tocar sobre o
botdo, o seu icone tera seu preenchimento removido, sendo mostrado apenas como o contorno
da figura de uma estrela e uma mensagem sera apresentada ao ator usuario indicando que
aquela linha foi removida de sua lista de favoritos.

O caso de usoO consultar horarios descreve 0 processo a ser realizado pelo ator
usuario para que o mesmo possa visualizar os horérios de partida de uma determinada linha
de 6nibus, de acordo com o ponto de saida da linha e com o dia da semana (dias Uteis, sdbados
e domingos e feriados). A partir da tela de informagfes da linha, 0 ator usuario deve
selecionar um ponto de saida e um dia da semana nos respectivos campos, e entdo tocar sobre
0 botdo ri1trar. Apoés isto, o aplicativo carregard em tela uma lista de horéarios da linha de
onibus, de acordo com as informagdes preenchidas pelo ator usuario nos campos de filtro.

O caso de usO consultar comentarios descreve 0 processo realizado pelo ator
usuario para que 0 mesmo possa visualizar comentérios feitos por outros usuarios do
aplicativo, referentes a uma determinada linha de 6nibus. A partir da tela de informacdes da
linha, o ator usuario deve tocar sobre o botdo com o icone de um baldo de fala e desta
maneira seré redirecionado para a tela de comentarios.

O caso de uso criar comentarios descreve o processo a ser realizado pelo ator
usuario para que 0 mesmo possa fazer um ou mais comentarios sobre uma determinada linha
de 6nibus. A partir da tela de comentérios, 0 ator usuario deve digitar no campo de texto o
que deseja comentar sobre a linha de 6nibus, e entdo confirmar a inclusdo. Apos isto, a tela de
comentarios serd atualizada e mostrara na lista 0 comentario realizado pelo ator usuéario,
junto com os demais comentérios realizados por ele ou outros usuérios. O ator usuario
também pode remover o comentario que realizou, tocando sobre o icone de trés pontos

verticais que fica ao lado de cada comentario de sua autoria. Entéo, ser apresentada em tela a
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0pcao Excluir, Na qual o ator usuario devera tocar para remover seu comentario. Apos isto,
a tela de comentarios serd atualizada e ndo ser4 mais possivel para nenhum usuario da
aplicacdo visualizar aquele comentario.

O caso de usO consultar trajeto descreve 0 processo a ser realizado pelo ator
usuario para que 0 mesmo possa visualizar o trajeto de uma determinada linha de 6nibus,
através da marcacdo dos pontos de 6nibus pelos quais aquela linha realiza parada, em um
mapa. Apos realizar o filtro dos horérios na tela de informagdes da linha, 0 ator usuario deve
tocar sobre um horario da lista e entdo sera redirecionado para a tela do mapa. Nesta tela, o
ator usuario poderd visualizar no mapa as marcagdes dos pontos de Onibus através de
circulos vermelhos que ficam sobre 0 mesmo. Através da visualizacdo das marcacdes sobre 0s
pontos de 6nibus pelos quais a linha realiza parada, o ator usuario pode visualizar o trajeto

realizado pela linha de 6nibus até seu ponto de destino.

3.2.2  Estrutura do banco de dados nao relacional

Nesta secdo € apresentada a estrutura criada no banco de dados ndo relacional, para
disponibilizacdo das informacBes necessarias ao aplicativo, e uma breve explicacdo da
estruturacdo. A Figura 6 demonstra os nos principais da estrutura, composta por favoritos €

linhas.

Figura 6 - Estrutura inicial

blumenaubus-7ca2d

6 favoritos

0 linhas

Fonte: elaborado pelo autor.

Dentro do n6 favoritos, ficam armazenadas as informacdes referentes a cada linha de
onibus marcada como favorita por um usuario. Este no possui filhos criados de acordo com a
demanda, identificados por chaves unicas geradas dinamicamente. Cada filho possui as
seguintes informagdes: cédigo da linha, descrigdo da linha € ID do usuario. Dentro
do n6 1innhas, ficam armazenadas todas as linhas cadastradas no banco de dados e suas
respectivas informacdes. Como é possivel visualizar na Figura 7, dentro de cada filho do n6
linhas existem outros n0s que guardam novas estruturas necessarias para armazenar as

informagdes de cada linha de 6nibus.
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Figura 7 - Estrutura das linhas

2 linhas

... .LOyUSNc4vxvYuOyRN59

------- cd_linha: 12

u comentarios

------- ds_linha: "Troncal - Via Escola Agrico:
u horarios

ﬂ saidas

£3- -LOyUtiiP-ESleYI3yGg

ﬂ -LOyWO0jAmofS9jAMBVcO

Fonte: elaborado pelo autor.

Cada linha dentro do né 1inhas € identificada por uma chave Unica gerada
dinamicamente no momento de sua insercdo no banco de dados. Toda linha possui um cédigo
e uma descricdo e também as subestruturas necessarias para armazenar 0S comentarios,
horarios e saidas da linha. Cada comentario dentro do né comentarios € identificado por uma
chave unica e possui informagdes como: texto do comentario, data do comentario € e-
mail, ID € nome do usuario criador. O NO norarios € dividido internamente de acordo
com as datas (dias Uteis, sdbados ou domingos e feriados), e dentro destes existe uma divisdo
de acordo com o terminal de saida. Todo horario dentro desta estrutura também possui um
identificador Unico e armazena a informacdo da hora de partida da linha. Por sua vez, 0 n6
saidas armazena cada terminal de saida possivel para aquela linha de 6nibus, em que ficam
guardadas as coordenadas daquele terminal, sua descri¢do e um novo né contendo os dados de

todos os pontos de 6nibus pelos quais aquela linha passara e fara parada durante o seu trajeto.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do aplicativo, assim como a sua operacionalidade. Também é descrita a
implementacdo do aplicativo, apresentando trechos de codigos-fontes da aplicacéo
desenvolvida. Sdo apresentados detalhamentos do frontend e backend da aplicacdo, do banco

de dados néo relacional e servigo de autenticacao.

3.3.1  Técnicas e ferramentas utilizadas

Esta subsecdo apresenta as técnicas e ferramentas utilizadas para a construcdo do

aplicativo. Para o desenvolvimento desde trabalho foram utilizadas as ferramentas:
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a) Visual Studio Code editor de cadigo;

b) Firebase como backend,

c) Firebase Realtime Database como banco de dados;

d) Console do Firebase para manipular a estrutura do banco de dados;

e) Postman para manipular o banco de dados e como ferramenta para testes das
requisicdes HTTP;

f) Firebase Authentication como servico de autenticacao de usuarios;

g) Node.js como plataforma de desenvolvimento;

h) Javascript como linguagem de programacéo frontend;

i) TypeScript como superset para a linguagem Javascript;

j)  Angular como plataforma e framework para o desenvolvimento frontend,;

k) Cordova como framework para desenvolvimento do aplicativo;

I) lonic como biblioteca para desenvolvimento das telas do aplicativo;

m) Leaflet como framework para os recursos de mapeamento;

n) OpenStreetMap como layer do mapa;

0) SASS como pré-processador de CSS;

p) Lucidchart como ferramenta para criacdo dos diagramas.

O frontend do aplicativo foi desenvolvido de forma responsiva sobre a plataforma
Cordova, utilizando os recursos da biblioteca lonic para criacdo das interfaces, o que
possibilita a criacdo de aplicacbes hibridas, sem a necessidade de implementacdo em
linguagem especifica para Android ou iOS. Desta forma, foi utilizado o TypeScript para a
escrita do codigo-fonte, com a linguagem de programacédo Javascript para desenvolvimento
do frontend, e o framework Angular.

Para realizacdo da marcacdo das rotas dos 6nibus através de mapa, foi utilizado o
framework Leaflet, utilizando como layer de mapa o OpenStreetMap. O OpenStreetMap é um
projeto de mapeamento colaborativo que disponibiliza as imagens de mapas de forma gratuita
e sem necessidade de cadastro ou criacdo de token para utilizacdo dentro do desenvolvimento
de aplicacdes de terceiros.

Para modulo servidor, foi utilizado o servico Firebase da Google, que disponibiliza
backend como um servi¢co para consumo. Desta forma, ndo ha necessidade da criacdo e
implementacdo do backend especifico para o aplicativo desenvolvido neste trabalho. Isto se
torna possivel, pois este aplicativo ndo demanda regras de negdcio complexas a serem

tratadas no lado do servidor e utiliza o modulo apenas para o consumo de dados e
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autenticacdo dos usuérios. Dentro deste servico, foi utilizado como banco de dados o Firebase
Realtime Database, um banco n&o relacional no qual os dados sdo sincronizados em tempo
real e armazenados como JSON e hospedados na nuvem. Como servi¢o de autenticacdo de
usudrios foi utilizado o Firebase Authentication, que salva em seu proprio repositério os
dados dos usuérios criados. Através do console do Firebase é possivel realizar a administracao
tanto do servico de autenticacdo de usuérios quanto do banco de dados (Figura 8).

Figura 8 - Console do Firebase

h Firebase BlumenauBus ~ I para a documentagao L :g’

A Project Overview O Authentication Configuragdo da Web ‘ (7]

Usudrios Método de login Modelos Uso
Desenvolver
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Siorage

Hosting Identificador Provedore Criado em Conectado UID do usuario

-) Functions diogo@gmail.com

4]

ML Kit

[¢]

mamakoepsel@hotmail. com

(]

Qualidade luciana@gmail.com

[ (]

marcelaaazk@hotmail com

Analytics

[ (]

Spark
o Fazer upgrade

<

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.2  Desenvolvimento da aplicacdo

Nesta subsecdo é apresentado o processo de desenvolvimento do aplicativo, ilustrado
com os principais trechos de cddigos-fontes da implementacdo, utilizando exemplos do
trabalho desenvolvido.

3.3.2.1 Criacdo da aplicacdo movel

A construcdo da aplicacdo foi realizada utilizando o framework lonic que trabalha
sobre a plataforma Cordova, além do framework Angular. O Cordova possibilita que o
desenvolvedor implemente a aplicacdo através da linguagem Javascript, neste caso também
utilizando o Angular, escrevendo a aplicacdo em cddigos reativos para a interface web que
posteriormente sdo compilados para a criacdo do aplicativo mével. Através do Cordova é
possivel realizar build da aplicacdo web para plataforma Android ou iOS. O lonic por sua vez,
diz respeito a construcdo da parte visual da aplicacéo e do controle de como esta interface sera

apresentada para o usuario final.
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A estrutura da aplicagdo é criada através dos templates HTML, styles CSS e scripts
TypeScript. O HTML é responsavel pela estrutura da interface com o usuério, é estilizado
através das regras cadastradas no arquivo CSS e seu comportamento é controlado atraves dos
scripts, da mesma maneira que em aplicagdes web comuns. O lonic possui componentes
especificos para a criagdo de aplicativos moveis, os quais sdo inseridos na estrutura HTML
como componentes, da mesma forma que qualquer componente HTML. O lonic possui tags
de cabecalho, corpo e rodapé préprios para criacdo da interface do aplicativo, que séo
chamados de ion-header, ion-content € ion-footer respectivamente.

No Quadro 3 ¢é ilustrado o HTML da tela do mapa, em que se pode visualizar nas
linhas 1 € 3 a utilizacdo do componente de cabecalho proprio do lonic e nas 1inhas 5€ 10
0 componente de corpo da estrutura HTML, do lonic. Além dos componentes base de uma
estrutura HTML, o lonic também possui uma variedade de componentes préprios em sua
biblioteca.

Quadro 3 - HTML da tela do mapa

<ion-header:

<ion-navbar: <ion-title> </ion-title: < /ion-navbar:

[y

</ion-header:

(Mo e =9

<ion-contents
¢div class="header-linha-zelec"»
7 <hd>{{ dslinha }}</hd>
8 </divs
¢div 1d="map" style="width:188%; height:108%;"»</div>

12 <fion-content:

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme mostrado no Quadro 4, que ilustra parte do HTML da tela de comentérios,
existem diferentes componentes que fazem o trabalho de renderizar o HTML. Em alguns
componentes, cOmMo na 1inha 12, SA0 utilizadas diretivas *ng1f que realizam a funcéo de
validar condicBes se. Estas condi¢cBes controlam se o componente devera ser mostrado em

tela ou ndo, dependendo da validacéo inserida na diretiva.
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Quadro 4 - HTML da tela de comentarios

<ion-headers
<ion-navbar: <ion-titles</ion-titler </ion-navbars

Ll k3

</ion-header:

<ion-content padding>
¢iframe name="hiddenFrams" class="hide"»<{/iframe:
7 ¢<div padding-top class="header-linha-selec":
8 <hd»{{ dsLinha }}</hd>
C </divs
18 ¢<ion-card *ngFor="let coment of comentarios":
11 ¢button class="colunaBtn" ion-button icon-only clear small flost-right
12 #nglf="coment.uid == uid" on-click="presentActionsheet{coment.lkey)">
13 ¢ion-icon name="more":</ion-icon:
4 < /button:
15 <ion-card-content:
16 ¢div class="arealoment">
17 <div class="mensagsm">
18 <p»{{ coment.ds_comentarioc }}< p>
19 <Jdivey
2€ <fdive
21 </1lon-card-content:

N T

23 <ion-row class="footComentario":
24 ¢ion-col class="colunalnfo™:
25 <ion-item:>
26 <p»{{ coment.username }} ({{ coment.email }})</p»
27 <p»{{ coment.dt_comentarioc }}< p>
23 </ion-item:
¢/ion-col:
</ion-row:

(=B =]

¢</ion-cards:
¢<fion-content:

Ll Ll P
=

[T

Fonte: elaborado pelo autor.

Também é possivel definir agdes para determinados elementos HTML. Na 1inha 12
do mesmo quadro é realizada a atribuicdo de uma acdo ao evento de toque sobre um elemento
HTML. Neste caso, um botdo fazendo com que esse elemento dispare a acéo
presentActionsheet (localizada no script que realiza o controle da tela) quando o usuério
interagir com o mesmo utilizando o toque da tela no dispositivo mével, sobre o referido botéo.

Os scripts de controle sdo arquivos TypeScript responsaveis por realizar o
processamento da aplicagdo no dispositivo cliente, como carregar informagfes armazenadas
no banco, realizar a validacdo e comparacdo de dados e também a comunica¢do com 0 Sservico
do Firebase. Neste script podem ser declarados atributos e propriedades que 0 template €
capaz de acessar atraves das defini¢cGes declaradas nos componentes da estrutura HTML. No
inicio do script TypeScript é necessario realizar a importacdo de componentes, paginas e
demais servigos que serdo necessarios para o desenvolvimento do fluxo daquela tela. Apds

isso, através da anotacdo component, identifica-se que este arquivo serd um componente da
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aplicacdo. Dentro desta anotacdo deve-se fazer referéncia ao arquivo de estrutura HTML que
sera utilizado como template do componente. Seguindo a estrutura do script, € iniciada a
declaracdo da classe em si, que representa o controle daquele componente. Pode-se declarar
atributos e propriedades de acordo com a necessidade. Foi criado o construtor da classe que
sera iniciado na criagdo do componente em tela e demais métodos necessarios para 0
desenvolvimento do fluxo daquela tela.

No Quadro 5 é demonstrado parte do codigo-fonte da tela de informacdes da linha, que
ilustra a importacdo das dependéncias do script desde a 1inha 1 até a 1inha 6. L0go apos,
séo listados os atributos utilizados na tela, contidos entre a 1inha 14 € @ 1inha 24. Estes
atributos sdo utilizados no template dessa mesma tela ou nos métodos criados para
manipular as rotinas. Ap6s a declaragdo dos atributos, é implementado o construtor da classe.
As acdes implementadas dentro da declaracdo do construtor serdo realizadas logo que o

componente for renderizado em tela.

Quadro 5 - Script da tela de informag6es da linha

1 import { Component, ViewChild, ElementRef } from '@angular/core’;
2 import { MavController } from 'ionic-angular';

3 import { MavParams } from 'ionic-angular';

4 import { smapshotToArray } from '../linhas/linhas';

import leaflet from 'leaflet';

import * as firebase from 'Firebases';

8 EComponent({

g selector: 'page-mapa’,
18 templatelrl: 'mapa.html®
11 1
12 export class Mapa {

13 EViewChild( 'map")
14 maplontainer: ElementRef;

15 map: any;|

16 pontos = []1;

17 ref = null;

18’ linha = null;

14 cdlinha = null;
2@ , dsLinha = null;
21 dsSaida = null;
22 saida = null;

23 latSaida = null;
24 1ngSaida = null;

constructer{public nawvlCtrl: NavContrcller, navParams: NavParams) {
this.linha = navParams.data.linha;

2
2

28 this.cdlinha = this.linha.cd_linha;
29 = this.linha.ds_linha;

31 this.dsSaida = navParams.data.salda;

..ref = firebase.database().ref("linhas/').child{this.linha.key).child{'saidas").orderByChild( 'ds_saida');
iz.ref.equalToithis.dsSaida) .once("value", resp =»> {

34 this.saida = snapshotTodrray(resp)[@];

35 I3 H

36 1

38 lonViewDidEnter() {
39 this.loadmap();

4 T

Fonte: elaborado pelo autor.
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O estilo das paginas HTML ¢é definido através de CSS. Para defini¢do da cor de fundo
das telas, da cor da fonte dos textos e da cor priméria dos componentes utilizados, sdo
utilizadas varidveis através do SASS, para que seja possivel facilitar a aplicacdo destas
informacdes de estilo de forma geral na aplicacdo. Para estilizacGes especificas de cada tela e
de cada componente, séo utilizadas as estruturas padrdes comuns dos arquivos CSS, que nesta
aplicacdo devido a utilizacdo do SASS sdo arquivos de extensdo .scss. O Quadro 6
demonstra a utilizacdo de variaveis para estilizacdo geral da aplicacdo, atraves da aplicacdo do
SASS. Na 1inha 13 avariavel stext-color recebe a cor que deve ser aplicada sobre a fonte
dos textos da aplicacdo, na 1inha 14 a variavel sbackground-color define a cor que é
utilizada no fundo de todas as telas e na 1inha 16 a varidvel scolors recebe todas as cores

que devem ser aplicadas nos componentes.

Quadro 6 - Variaveis SASS

13 $text-color: W00 ;
14 fhackground-colo O#rtf;
13 "

16 fcolors: |

17 primary: W #50d4ede,

18 secondary: [E#32dbc4,

15 danger: W #£53d3d,

26 light: O#rafafs,

21 dark: Wzz222,

22 favorite: @ #63EE7E

23 |

Fonte: elaborado pelo autor.

A disponibilizacdo do trajeto da linha de 6nibus € realizada através de um mapa, onde
sdo marcados os pontos de 6nibus pelos quais a linha realizara paradas. Para tal, foi optado
por utilizar o OpenStreetMap como layer de mapa através da biblioteca Leaflet. A localizacao
dos pontos de parada é realizada atraveés do banco de dados, em que sdo cadastradas suas
respectivas coordenadas. Estes sdo marcados no mapa através de circulos vermelhos sobre os
pontos de 6nibus de passagem e parada da linha, utilizando o Leaflet.

O Quadro 7 mostra 0 método 1o0admap, responsavel pela inicializacdo do mapa em tela
e marcacdo dos pontos de 6nibus de acordo com a linha e ponto de saida selecionados na tela
de informacgdes da linha. Os atributos 1atsaida (1inha 49) € 1ngSaida (1inha 50) S80
consumidos da estrutura no banco de dados que armazena 0s possiveis pontos de saida inicial
da linha e a partir destes é realizada a centralizagdo do foco de visualizagdo do mapa (1inha
65). Iniciando na 1inna 58, € carregado o mapa atraves da biblioteca Leaflet utilizando o

endereco do layer disponibilizado pelo OpenStreetMap. O atributo pontos (1inha 52)
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armazena as coordenadas de todos os pontos de 6nibus pelos quais a linha passard (1inha
54). Atraves destes dados, € iniciado um loop sobre o atributo pontos (1inha 67), que
processara a criacdo e armazenamento no atributo circle (1inha 69), de marcaces em
forma de circulos na cor vermelha (1inha 70), e posteriormente adiciona cada marcagao no
mapa (1inha 74).

Quadro 7 - Método de inicializacdo do mapa

48 loadmap() {
49 this.latSaida = this.salda.cordSaida.lat;
58 this.lngSaida = this.salda.cordSaida.lng;
52 this.pontos = []1;
53 if (this.saida.pontos) {
54 this.pontos = Object.keys(this.saida.pontos).map(key =» this.saida.pontos[key]);
55 }
57 this.map = leaflet.map( 'map').fitWorld{);
58 leaflet.tilelayer("http://{s}.tile.openstrestmap.org/{z}/{u}/{v}.png", {
59 attributions:
b 'Map data &copy; <& href="http://openstreetmap.org”»>0OpenStreetMap</a> /n' +
el 'contributors, <a href="http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.8/"»CC-BY-SA</a>» /n' +
62 'y Imagery €@ <a href="http://mapbox.com">Mapbox</ax",
B3 maxZoom: 18
64 }).addTo(this.map);
65 thiz.map.setView(new leaflet.Latlng(thisz.latSaida, this.lngSaida), 15);
7 for (let pt in this.pentos) {
68 if (this.pontos[pt].lat && this.pontos[ptl.lng) {
he let circle = leaflet.circle([this.pontos[pt].lat, this.pontos[pt].lngl, {
7 color: 'red',
71 fillColor: '#f@83°',
72 fillOpacity: 8.5,
7 radius: 12
74 }).addTo(this.map);
75 3
7 h
77 }
78 ¥

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir de estruturas como as mostradas, € desenvolvida uma aplicacdo web padrédo
que pode ser rodada através de navegadores. Para que seja possivel criar a aplicacdo movel
através da estrutura desenvolvida, é necessario utilizar a plataforma Cordova que é usada
como base do framework lonic para compilar a aplicacdo. Este processo encapsulara a
aplicacdo web em um aplicativo mével compativel com a plataforma desejada (Android ou
iI0S). Se a aplicacao for compilada para o sistema operacional Android, é necessario possuir o
Android SDK na maquina que estiver realizando este processo. No aplicativo desenvolvido
neste trabalho, foi realizada a compilagdo apenas para a plataforma Android, de acordo com

os dispositivos disponiveis para instalacéo e testes.
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3.3.2.2  Estruturacdo do servico de backend

Para o desenvolvimento da aplicagdo foi utilizado o Firebase, servi¢o da Google, como
servico de backend. O Firebase é reconhecido como um backend as a service (BAAS), ou
seja, serve como um middleware para facilitar a conexdo do frontend de uma aplicacdo movel
ou web com servi¢cos em nuvem através de APl e SDK. O Firebase também conta com o
Firebase Realtime Database, que é um servico de banco de dados ndo relacional hospedado na
nuvem e o Firebase Authentication, que € um provador de servico de autenticacdo, alem de
outros servicos que ndo foram utilizados no desenvolvimento deste aplicativo.

Antes de poder realizar qualquer conexdo com 0s servi¢os que o Firebase possui, é
necessario gerar uma série de tokens através do painel de controle do mesmo, que devem ser
identificados no frontend da aplicacdo. Caso ndo exista a identificacao destes tokens dentro do
aplicativo, 0 mesmo ndo conseguira estabelecer conexao com os servicos do Firebase.

Como servigo de banco de dados, foi utilizado o Firebase Realtime Database. Através
da API do Firebase, sdo utilizadas funcbes disponibilizadas para realizacdo da conex&o
sincronizada ou ndo com a base criada no servico da Google. Em alguns momentos na
implantacdo deste aplicativo, foi optado por utilizar a conexao sincronizada, para que as
informagdes apresentadas em tela se mantivessem atualizados caso houvesse qualquer
insercdo, alteracdo ou exclusdo de registros naquela referéncia da base de dados. Como é
ilustrado no Quadro 8, a conexdo sincronizada com o Firebase Realtime Database se da
através do método on chamado sobre a referéncia do banco para qual se quer apontar. Na
1inha 39 foi necessario ligar a sincronizacdo com a referéncia favoritos. Quando 0 usuério
marcar como favorito ou desmarcar uma linha, e retornar para a pagina inicial,
automaticamente a linha sera adicionada a lista ou removida, sem necessidade de reativacdo
da tela via programacdo. Na 1inha 43 realiza-se uma chamada para a referéncia 1inhas,
porém sem ativar a sincronizacdo automatica com a base de dados, através do método once.
Para que seja possivel utilizar a APl do Firebase para realizar as conexdes com a base de
dados, é necessario importar o modulo do Firebase, conforme 1inha 17. Atraveés deste
modulo realiza-se as chamadas para os servicos oferecidos pelo Firebase, conforme

necessidade.
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Quadro 8 - Conexdo com a base de dados

import # az firebase from 'Firebzze';

12 EComponenti{

2@ templatelUrl: 'home.html’,

21 providers: []

22 1)

23 export class HomePage {

24

25 private nav: Hav;

26

27 favoritos = [];

28 ref = firebase.database().ref{ 'favoritos/");
25

38 btnSegment = 'favoritos';

31

32 linhas = [];

33 linhasfux = [1;

34 refLinhas = firebase.database().ref("linhas/"};
35 searchLinha = "

constructor{nav: Nav, private auth: AuthService) {

38 this.nav = nav;

30 this.ref.orderByChild( "uid').equalTo(this.auth.getUID{)).on( 'value', resp =» {
4 this.favoritos = [1;

a1 this.favoritos = snapshotTofArray{resp);

42 ¥
3 this.reflLinhas.once( 'value', resp =» {

44 this.linhas = [];

45 this.linhasdux = [1;

46 this.linhas = snapshotToArrayi{resp);

47 this.linhasfux = snapshotTodArrayv{resp);

LA

Fonte: elaborado pelo autor.

Como servico de autenticacdo de usuarios para esta aplicacdo, foi escolhido o servico
Firebase Authentication. Esta ferramenta permite que sejam criados, armazenados e
autenticados na aplicacdo usuarios simples, sem necessidade de criagdo de uma estrutura
especifica para usuarios. No caso da aplicacdo desenvolvida, ndo é necessario o
armazenamento de muitos dados do usuario, e por este motivo foi possivel a utilizagdo do
servico de autenticacdo do Firebase sem necessidade de criagdo de uma estrutura
complementar dentro da base de dados. Para os usuérios deste aplicativo, é possivel salvar o
e-mail de cadastro, senha e nome de usuario. O Firebase Authentication permite que seja
armazenado no proprio servigo, além das propriedades citadas anteriormente, também o
endereco para uma foto de perfil caso necessario. Para 0 gerenciamento das autenticacdes na
aplicacdo, foi criado um servi¢o na estrutura do frontend, conforme Figura 9. Este servico

realiza as conexdes através da APl com o Firebase Authentication e manipula as informacdes
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dos usuarios conforme necessario, sendo utilizado principalmente nas paginas de autenticacdo

e cadastro.

Figura 9 - Servico de autenticacéo

4 SEMVICES

o s
aullar vt =

Fonte: elaborado pelo autor.
Assim como na utilizagdo da API para o banco de dados, é necessario primeiro realizar
a importacdo do modulo Firebase para utilizacdo das funcGes que realizam o intermédio com
0 servico da Google. O Quadro 9 ilustra parte do codigo-fonte do servi¢o interno de
autenticacdo, demonstrando 0s métodos signInwithEmail (linhas 16 a 19), responsavel
pela conexdo do usuério quando o mesmo ja possui cadastro e insere suas informacdes de
login para acessar o aplicativo, € signup (linhas 21 a 23), responsavel pela criacdo de

novos usuarios quando os mesmos realizarem o cadastro na aplicacéo.

Quadro 9 - Métodos de autenticacao
import *# as firebase from ‘firebasefapp’;
import AuthProvider = firehasﬁ.auth.ﬁu:hPanider;

#Injectable()
export class AuthService {
8 private user: firebase.lUser;

18 constructor{public affuth: AngularFireAuth) {
11 afAuth.authState.subscribe(user =» {

12 this.user = user;

13 1

14 1

16 signInkithEmail(credentials) {
1 console. log('Sign in with email');
18 return this.afAuth.auth.signInkithEmailAndPassword(credentials.email, credentials.password);

13 }

signlp{credentials) {
22 return this.afAuth.auth.createlserWithEmailéndPassword{credentials.email, credentials.password);
23 3

Fonte: elaborado pelo autor.

O método signTnwithEmail Utiliza a funcdo signInWithEmailAndPassword (linha
18) da API do Firebase, passando como parametros o e-mail e senha informados pelo usuario
no respectivo formulario de login. O método signup utiliza a funcdo
createUserWithEmailAndPassword da API, passando como pardametros também o e-mail e
senha informados pelo usuério no formulério de cadastro. A associagdo do nome de usuério
ao usuario criado é realizada através de outro método no script de controle proprio da tela de
cadastro (Quadro 10). Apds a chamada do método que realiza a insercdo do usuario no
Firebase Authentication (1inha 40), é realizada uma chamada para o método da API que

atualiza o perfil do mesmo usuério (1inha 42), inserindo um nome de USUario (1inha 43) e,
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neste caso, um endereco de foto nulo (1innha 44), ja que a aplicacdo ndo utiliza esta
informagéo.

Quadro 10 - Script da tela de cadastro

signup() {
let data = this.form.value;
let credentials = {
email: data.email,
38 password: data.password

44 this.auth.signUp(credentials).then(

41 ) =»{

a2 firebase.guth{).currentUser.updateProfilei{
3 displayhame: data.username,

- photoURL: null

45 }).then(function() {

46 ff Update successful.

a7 }).catch{function(error) {

48 console, loglerrar);

45 1
thiz.navCtrl.setRoot(HomePags);

}'.1

error =» (this.signupError = error.message)

ik

LW LA
[ T R

[N s

h
h

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.3  Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo € apresentada a operacionalidade da implementacdo do aplicativo
BlumenBus, demonstrando o fluxo apresentado no diagrama de atividades. A Figura 10
ilustra o diagrama de atividades referente a consulta do trajeto de uma linha de 6nibus,
contendo o Unico ator do sistema: usuario. Este fluxo se refere ao requisito funcional RFO3 e
ao caso de uso UCO6.

No inicio do diagrama apresentado, 0 usuario decide se consultard uma linha que
possui em sua lista de favoritos ou outra linha a ser pesquisada. Caso 0 Usuario opte por
consultar uma linha favorita, ele selecionara a mesma e ira para a tela de informagdes da linha
de dnibus. Caso deseje pesquisar por uma linha, 0 usuario deve selecionar a tela de pesquisa.
Em seguida, pesquisa a linha desejada. O ap1licativo mostra a0 Usuario as linhas que
atendam a pesquisa realizada pelo mesmo. O usuario, em seguida, seleciona a linha
escolhida da lista, e apds isto 0 usuario visualiza a tela de informagdes da linha de 6nibus. O
usuario filtra 0s horarios. Em seguida 0 aplicativo mostra 0s horérios. O usuario

seleciona um horério. O ap1icativo entdo mostra 0 mapa com os pontos da rota.
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Figura 10 - Diagrama de atividades da consulta ao trajeto da linha

USUARIO APLICATIVO

Possui linha nos
favoritos?

Seleciona linha
nos favoritos

Seleciona tela de

pesquisa

Pesquisa linha } >

> Mostra linhas

Seleciona linha

Visualiza tela
de informagdes da
linha

Filtra horarios |}

Mostra horarios

Mostra mapa
com os pontos da
rota

Seleciona horario

Fonte: elaborado pelo autor.

As telas principais do aplicativo séo ilustradas na Figura 11 para exemplificar melhor o
fluxo demonstrado no diagrama. A partir da tela (a), o usuario podera decidir se deseja
consultar as informacdes referentes a uma linha de sua lista de favoritos, ou se sera necessario
pesquisar por outra linha que ndo esteja em seus favoritos. Esta tela possui um botdo que
permite ao usuario alternar entre as telas de favoritos (Figura 11 (a)) e de linhas (Figura 11
(b)). A tela de linhas, por sua vez, possui um campo de pesquisa em que O usuario pode

realizar a pesquisa através do namero ou descri¢do da linha de 6nibus.
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Figura 11 - Telas principais do aplicativo
a) b)

FAVORITOS LINHAS FAVORITOS LINHAS

12 - TRONCAL - VIA ESCOLA AGRICOLA

12 - TRONCAL - VIA ESCOLA AGRICOLA

11-TRONCAL - VIA 2 DE SETEMBRO

904 - LUCIO ESTEVES (CIRCULAR)

Fonte: elaborado pelo autor.

Apds isto, deve ser selecionada a linha desejada através do toque sobre o respectivo
item na lista apresentada. A aplicacdo entdo redireciona o usuério para a tela de informacdes
da linha de 6nibus, a qual o mesmo selecionou (Figura 12 (a)). Nesta tela, € necessario
selecionar um ponto de saida € UM dia da semana (dias Uteis, sabados e domingos e
feriados) e entdo tocar sobre o botdo riltrar para que o sistema apresente em tela a lista
contendo os horérios de partida da linha de acordo com o filtro utilizado pelo usuério. Caso
ndo existam horéarios cadastrados na base de dados para o filtro selecionado, sera apresentada
em tela uma mensagem indicativa. Na listagem de horarios, é necessario que 0 usuario
escolha o horario de sua preferéncia ou necessidade e toque sobre 0 mesmo para que a
aplicacdo redirecione para a tela do mapa (Figura 12 (b)). Na tela do mapa, o usuério podera
consultar o trajeto que a linha de dnibus realiza naquele horario. Nesta tela, sdo indicados e
marcados através de circulos todos os pontos de 6nibus pelos quais a linha realiza paradas até
chegar ao seu destino. O usuario pode navegar no mapa, ao deslizar o toque sobre a tela, para
seguir com a visualizacédo sobre o trajeto da linha de énibus ou outros pontos no mapa de seu
interesse. Também é possivel ao usuario que dé zoom no mapa atraves do gesto de pinga com

dos dedos sobre 0 mapa.



Figura 12 - Telas de horarios e mapa

a)

b)
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo é realizada uma comparagdo com os trabalhos correlatos, discutida e
detalhada a avaliacdo heuristica realizada sobre a aplicacdo desenvolvida e os resultados
provenientes desta avaliacdo. Desta forma, na se¢do 3.4.1 é realizada a comparacdo entre 0s
trabalhos correlatos e o trabalho final desenvolvido. Na secdo 3.4.2 é descrito o processo da
aplicacdo da avaliacdo de usabilidade através de heuristicas. Na se¢do 3.4.3 é realizada a
analise dos resultados obtidos através da avaliacéo.

3.4.1 Comparacdo com os trabalhos correlatos

No Quadro 11 demonstra-se uma comparacdo entre os trabalhos correlatos
apresentados na secdo 2.4 e o trabalho desenvolvido, destacando suas principais
caracteristicas. E destacado o fato de que todos os trabalhos correlatos e a aplicago
desenvolvida neste trabalho possuem como objetivo a disponibilizacdo de linhas e horérios de
onibus para consulta através de uma aplicacdo movel. Também é possivel observar que os 3
trabalhos citados visam oferecer ao usuario uma experiéncia baseada na rapidez das consultas

realizadas com foco na simplicidade em sua interface, assim como o aplicativo BlumenBus.
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Quadro 11 - Comparativo trabalhos correlatos

Caracteristicas/Trabalhos BluBus MovelBus BusMaps BlumenBus
relacionados (JENSEN, | (MOVELBUS, | (MOREIRA, | (KOEPSEL,
2017) 2017) 2013) 2018)

Perml_te a consulta baseada em sim sim sim sim
pesquisa
Permite a visual izagdo de ressalvas sim sim NEo NEo
referentes ao trajeto
Perm!te a visualizacdo das rotas N0 N0 sim sim
atraves de mapas
!:ornece meios para tr,O(.:a de N0 N0 N0 sim
informacdo entre usuarios
Fornece alertas de acordo com o . N u x

L . Sim Néo Néo Nao
horério selecionado
Permite salvar linha como favorita Sim Sim Sim Sim
Plataformas Android Android An\%g;)d ¢ Android

Fonte: elaborado pelo autor.

Em uma primeira analise sobre o Quadro 11, pode-se notar que o aplicativo BluBus e o
aplicativo desenvolvido se destacam em relacdo a quantidade de recursos oferecidos para o
usuério. Nota-se que o maior diferencial do BluBus € o fornecimento de notificacbes como
alerta para o usuério a respeito de uma linha pré-selecionada, ja do BlumenBus é o
fornecimento de meios para troca de informacdes entre os usuarios. Além da possibilidade de
consulta das informagbes do transporte a partir de uma pesquisa, todos os trés trabalhos
relacionados e o trabalho desenvolvido se importaram com a disponibilizacdo para o usuario
de uma forma de salvar linhas como favoritas, a fim de facilitar a busca e consulta de dados
sobre as mesmas. Ambos os aplicativos BusMaps e BlumenBus buscam oferecer ao usuério
uma forma de consulta do trajeto realizado pelas linhas de dnibus, enquanto os aplicativos
BluBus e MovelBus focam apenas no seu objetivo basico de fornecimento dos horarios das
linhas, sem se aventurar na utilizacdo de mapas. Além de fornecer as informacdes necessarias
para 0s usuarios de transporte coletivo, os aplicativos BusMaps e BlumenBus oferecem a
visualizacdo das rotas das linhas de dnibus a fim de prover um maior conhecimento sobre 0s
trajetos oferecidos pelas linhas disponiveis. Apenas o aplicativo desenvolvido neste trabalho
fornece uma interface em que seja possivel a colaboragdo entre usuarios, conforme visto no
Quadro 11.

Nenhum dos trabalhos relacionados apresenta a utilizagdo de uma interface em que
seja possivel a colaboracdo entre os usuarios. Tendo como base o cenério demonstrado, 0
trabalho desenvolvido oferece 0 mesmo foco sobre as informagdes do transporte coletivo que

os demais trabalhos relacionados apresentados, que possuem relevancia para grande parte da
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populagéo de Blumenau/SC. A partir da utilizacdo de recursos comuns com as ferramentas
apresentadas como trabalhos correlatos, foi adicionada em seu funcionamento a esséncia da
colaboratividade. Sendo assim, o trabalho realizado tem como finalidade, aléem da consulta
sobre horarios e trajetos, que 0s usuarios possam contribuir com informacgdes em tempo real
sobre as linhas que estdo utilizando. Desta forma, o aplicativo desenvolvido visa ndo apenas a
disponibilizagdo de dados fixos, como também a aprimoracdo da base de conhecimento
através da adicao espontanea de informacdes dinamicas e especificas do momento relatado.
Além do descrito, € possivel notar que dentre todos os trabalhos apresentados, apenas o
BlumenBus garante a publicacdo para a plataforma iOS, utilizando a mesma implementacéo.
Isso porque o aplicativo é desenvolvido utilizando o lonic e a plataforma Cordova que

permite a geracao de um aplicativo para iOS.

3.4.2  Avaliacdo heuristica

A avaliacdo heuristica € um método de inspecdo de usabilidade em que a avaliacéo é
realizada por especialistas com base em um conjunto de heuristicas, em busca de problemas
que prejudiguem a usabilidade (NIELSEN; MACK, 1994 apud MANTAU et al; 2013, p. 1).
Dessa forma, para avaliar a usabilidade do aplicativo desenvolvido realizou-se uma avaliacéo
heuristica com dois usuarios. Esses usuarios foram considerados especialistas por entenderem
de aplicativos em dispositivos Android e compreenderem as regras de negécio relacionadas
ao transporte publico. Ainda, um dos especialistas era um académico do curso de Ciéncia da
Computacdo que ja realizou disciplinas na area de desenvolvimento para aplicativos moveis.

O aplicativo desenvolvido foi disponibilizado para os avaliadores através de uma URL
pela qual foi possivel realizar o download da aplicacdo, instalagdo em dispositivo movel e
entdo a utilizacdo do aplicativo para avaliacdo. A avaliacdo heuristica foi realizada através de
um formulario elaborado pelo autor na ferramenta de formularios do Google, que pode ser
visualizado no Apéndice A. A seguir sdo descritas as heuristicas utilizadas no processo de
avaliacdo, adaptadas de Nielsen e Mack (1994) por Mantau et al. (2013), que tem como
objetivo avaliar sistemas moveis com funcionalidades colaborativas.

a) H1 - Visibilidade do estado do sistema: o aplicativo deve fornecer feedback

adequado aos usuarios dentro de um tempo razoavel,

b) H2 - Compatibilidade do sistema com o mundo real: o sistema deve usar termos

familiares ao usuério ao invés de termos orientados ao software;

c) H3 - Consisténcia e mapeamento: 0 modelo conceitual de interacdo do usuario

com o aplicativo deve estar de acordo com o contexto;
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d) H4 - Reconhecimento ao invés de memorizagdo: o aplicativo deve conter
instruc@es visiveis ou de facil recuperacdo quando necessarias;

e) H5 - Flexibilidade e eficiéncia de uso: o aplicativo deve prover meios para
usuarios experientes acelerarem a interacdo e de apoiar usuarios novatos;

f) H6 — Design estético e minimalista: o aplicativo deve exibir apenas as informagGes
que sejam importantes e necessarias;

g) H7 - Gerenciamento de erros: o aplicativo deve emitir mensagens de erro com
linguagem clara indicando o problema e construtivamente sugerindo uma solucao;

h) H8 - Facilidade de entrada, visualizacéo, e leitura da tela: os dados apresentados na
tela devem ser faceis de serem lidos e navegados;

i) H9 - Convencdes estéticas, sociais e privativas: Levar em considera¢do aspectos
estéticos e emocionais a serem apresentados nos dispositivos méveis. Deixar claro
que as informacdes do usuario estdo seguras;

j) H10 - Fornecer comunicacdo de artefatos compartilnados: o aplicativo deve
disponibilizar informacdes sobre as acdes dos outros usuarios;

k) H11l - Fornecer protecdo: o aplicativo deve conter mecanismos para evitar
conflitos ao acesso simultdneo a um mesmo conjunto de artefatos;

I) H12 - Gerenciamento de colaboragéo de baixo e alto acoplamento: o acoplamento
é 0 grau que as pessoas trabalham em conjunto, e representa a quantidade de
trabalho que uma pessoa pode realizar antes de precisar discutir, consultar ou pedir
uma informacao para outra pessoa;

m) H13 - Permitir que as pessoas coordenem suas acOes: o aplicativo deve permitir
que as tarefas sejam realizadas na ordem certa, no momento certo, sem ignorar as

restricdes impostas.

O processo de avaliacdo foi realizado em duas etapas. Na primeira etapa cada
especialista passou por pelo menos 30 minutos inspecionando o aplicativo. Na segunda etapa
os avaliadores responderam as 13 heuristicas, descritas anteriormente, informando se o
aplicativo BlumenBus atendia, atendia parcialmente ou ndo atendia a cada heuristica, e caso
avaliassem que a aplicacdo atendia parcialmente ou ndo atendia a alguma heuristica,
informavam a gravidade do problema encontrado e justificavam sua resposta. A gravidade
varia de 0 a 4, sendo: 0) ndo e encarado como um problema; 1) problema estético que ndo tem
necessidade de ser corrigido; 2) problema pequeno com baixa prioridade na correcdo; 3)

problema grande, com alta prioridade de correcdo; 4) problema catastrofico, onde é
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indispensavel sua corre¢cdo (NIELSEN; MACK, 1994 apud MANTAU et al; 2013, p. 6).
Durante as respostas, os avaliadores tinham a possibilidade de voltar a usar o aplicativo caso

julgassem necessario.

3.4.3 Resultados

A avaliacdo foi realizada com o proposito de identificar problemas de usabilidade do
sistema e 0 seu grau de gravidade. O Quadro 12 apresenta o resumo das heuristicas,

problemas e gravidade encontrados na avaliagéo.

Quadro 12 - Resumo das heuristicas, problemas e gravidade
Heuristica | Problema | Gravidade
H1 1 2
H2 -- --

H3 - -

H4 2 1
H5 - -

H6 - -

H7 3e4 2
H8 5 1
H9 6 4
H10 -- --
H11 -- --
H12 -- --

H13 -- --
Fonte: elaborado pelo autor.

A coluna Problemas enumera os problemas que foram encontrados pelos especialistas
no decorrer da avaliacdo. Conforme indica o Quadro 12, para as heuristicas H2, H3, H5, H6,
H10, H11, H12 e H13 ndo foi encontrado nenhum problema de usabilidade, demonstrando
que o aplicativo desenvolvido esta de acordo com o proposto por estas heuristicas. Contudo,
para as heuristicas H1, H4, H7, H8 e H9, foram encontrados problemas pelos avaliadores,
sendo que um destes problemas foi classificado como gravidade 4. No total, os avaliadores
encontraram 6 problemas de usabilidade no BlumenBus. O ndmero dos problemas
identificado na coluna central (Problemas) corresponde a descricdo dos problemas
apresentados no decorrer desses resultados, no Quadro 13. A Figura 13 apresenta a

distribuicdo dos problemas encontrados para cada um dos avaliadores.



46

Figura 13 - Distribuicdo dos problemas encontrados

Avaliador 1 Avaliador 2

Fonte: elaborado pelo autor.

Como demonstrado na Figura 13, o primeiro avaliador encontrou apenas um problema

(Problema 3) e o segundo avaliador encontrou 5 problemas (Problemas 1, 2, 4, 5 e 6). Ambos

os avaliadores encontraram problema referente a heuristica H7, sendo que o Avaliador 2

também julgou necessarias correcdes referentes as heuristicas H1, H4, H8 e H9. Os principais

problemas encontrados estdo listados no Quadro 13, bem como a avaliagdo se o aplicativo

atende, atende parcialmente ou ndo atende a heuristica, e a justificativa do avaliador.

Quadro 13 - Problemas e justificativas

Problema 1

Atende parcialmente

O mapa apresentou problemas de visualizagéo por conta da
rede do celular e ndo informou a causa deste problema, mas
a qualidade da rede é algo fora do controle do
desenvolvedor ao meu ver.

Problema 2

Atende parcialmente

Inicialmente ndo existe uma orientacdo, porém a disposicdo
de tela e icone dos botbes sdo autoexplicativos.

Problema 3

Néo atende

Seria necessario aparecer uma mensagem em caso de mal
conexao com a internet.

Problema 4

Atende parcialmente

Houve uma falha na visualizagdo do mapa por conta de ma
conexao, porém outros campos de preenchimento estdo bem
tratados como por exemplo a selecdo da rota da linha.

Problema 5

Atende parcialmente

As informacBes podiam conter uma fonte s6 um pouco
maior do atual.

Problema 6

N&o atende

Por ser um aplicativo de mapas e conter cadastro, poderia
conter uma explicacdo inicial sobre qual a procedéncia dos
dados do usuério.

Fonte: elaborado pelo autor.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos mdveis
para consulta de informacdes referentes ao transporte publico de Blumenau/SC. O
desenvolvimento da aplicacdo foi realizado atraveés do editor Visual Studio Code, sob a
plataforma Cordova junto a biblioteca lonic, que possibilitou a implementacdo sem
necessidade de programacdo direta na linguagem Android. Para o frontend também foi
utilizado o framework Angular, a biblioteca Leaflet e o interpretador Node.js. Para o backend
foi utilizado o servico Firebase da Google, para banco de dados e autenticacdo de usuarios.

O trabalho teve como objetivo principal desenvolver um aplicativo moével para
disponibilizar informacBes do transporte publico. Pode-se afirmar que o objetivo foi
alcancado, pois ao utilizar o aplicativo desenvolvido é possivel consultar informacGes
referentes as linhas de o6nibus do transporte puablico de Blumenau/SC, previamente
cadastradas na base de dados.

O objetivo especifico de fornecer uma interface para colaboracdo entre os usuarios do
aplicativo foi atendido. Houve a preocupacdo no desenvolvimento de criar uma tela de
colaboracdo em que os usuarios podem realizar comentarios sobre determinada linha de
onibus e consultar comentarios realizados por outros usuarios da aplicagdo. A comparagao
com os trabalhos correlatos também demonstra que foi implementado um diferencial no
trabalho desenvolvido, que permite a comunicacgdo entre usuarios.

Tendo em vista a avaliacdo heuristica realizada com dois avaliadores para testar a
usabilidade do aplicativo, pode-se concluir que o objetivo especifico de disponibilizar
interfaces graficas mantendo requisitos e padrGes de usabilidade aplicados a dispositivos
moveis com base nas diretrizes do Android e do Material Design foi atendido. A avaliacdo
heuristica mostrou bons resultados, porém também apontou a necessidade de melhoria
significativa em alguns pontos da interacdo com o usuario. Contudo, os pontos destacados
relacionam-se em sua maioria sobre a conectividade, sendo um fator da usabilidade n&o
atrelado a interface grafica, porém que deve ser melhorado.

Durante o processo de desenvolvimento do aplicativo houve uma grande carga de
conhecimento adquirida, considerando que este trabalho foi o primeiro aplicativo construido
do zero pelo autor. Foi necessaria a realizacdo de inUmeras pesquisas e leituras sobre as
ferramentas e tecnologias utilizadas durante a implementagdo. Ferramentas como o Firebase
da Google auxiliaram neste sentido, tendo em vista a falta de alguns conhecimentos

relacionados a tecnologias de backend. Houve momentos em que foi necessario trocar uma
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tecnologia que havia sido definida no inicio do trabalho por outra, apds considerar as
limitacGes que seriam impostas ao aplicativo. Este obstaculo acabou causando uma série de
atrasos nos prazos que inicialmente haviam sido definidos para auxiliar no processo de
implementacao.

Conforme observado, o trabalho desenvolvido possui limitagbes como alguns
problemas relacionados a interagdo do aplicativo com o usuario em momentos que ha falta de
conectividade com a internet. Como se trata de um aplicativo desenvolvido sob um backend
totalmente online, se faz necessario manter a conexdo ativa para que as informacdes
disponibilizadas possam ser consultadas pelo usuério, porém quando ndo é possivel realizar
esta conexdo com a internet, se torna interessante que o usudrio seja informado desta situacéo.

E possivel concluir que este trabalho pode vir a contribuir socialmente para que 0s
usuarios do transporte publico de Blumenau/SC tenham uma maneira mais eficiente e rapida
de realizar consultas as informac6es das linhas de énibus, além de possibilitar a disseminagéo
de informacGes através da colaboracdo entre usuérios, auxiliando na rotina das pessoas que
dependem deste meio de transporte. Além de seu lado social, o trabalho apresenta
contribuicdes tecnoldgicas no que diz respeito a apresentacdo do trajeto das linhas de 6nibus
através de um mapa, utilizando o OpenStreetMap, que por si também é considerado uma
plataforma colaborativa. Desta forma, o usuario pode obter conhecimento do caminho
utilizado por linhas do transporte publico que ndo estd acostumado a utilizar em seu dia-a-dia.

4.1 EXTENSOES

Como sugestdo de extensdo para o trabalho, propde-se:

a) aprimoramento na interacdo do sistema para com o usuario, de forma a melhorar a
apresentacdo de informacdes que controlem possiveis erros na aplicagdo, como no
caso de falta de internet ou atraso da mesma;

b) sistema de notificagdes para o usuario, conforme linha(s) previamente marcada(s),
para que seja informado quando houver novos comentarios ou atualizagdo de
informagdes da linha de onibus;

c) aprimoramento do sistema de apresentacdo de trajeto em mapa, para que o sistema
possa lidar com situacdes como: alteracdo no trajeto em determinados horérios e
alteracdo nos pontos de parada em horarios especificos.

d) aprimoramento do mecanismo de comentarios, de forma que seja possivel replicar
comentérios ja existentes, bem como a criacdo de uma rotina que apague

comentérios muito antigos (ap6s um periodo definido), e melhora na visualizagdo
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dos comentarios aplicando paginacao nesta tela.

implementacdo de um modo offline, que possibilite o usuério consultar as
informacdes mesmo que ndo esteja conectado a internet, porém informando-o que
estas informacdes podem estar desatualizadas devido a falta de conectividade.
implementacdo de um modulo administrador, para gerenciamento das informagdes

disponibilizadas no aplicativo.
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Este apéndice contém o formulario de avaliacdo heuristica apresentado aos

especialistas. Este contetdo foi gerado com o auxilio da ferramenta Google Forms.

Figura 14 - Introducdo ao questionario

Avaliacao de usabilidade BlumenBus

0 aplicative movel avaliado & um trabalhe de conclusdo do curso de Bacharelado em Sistemas de
Infermacdo, na instituic&o de ensino Universidade Regional de Blumenau (FURE), no 2° semestre
de 2018

Ezte aplicative ndo estad disponivel publicamente, sendo acessado através de download do arguive
de aplicagdo (.apk) em url disponibilizada pele auter & instalagio em smartphone dos
participantes.

Ma proxima secdo, serdo apresentados os objetives da aplicacdo avaliada.

PROXIMA

Munca envie senhas pelo Formularios Google

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 15 - Objetivos da aplicagdo do questionario

Avaliacao de usabilidade BlumenBus

Esta avaliacdo t2m por objetive avaliar o aplicativa BlumenBus, avaliando sua
usabilidade e propondo solugdes para possiveis problemas encontrados.

Esta avaliacdo servira como base para as futuras melhorias e mudangas pelas quais a
aplicacdo avaliada possa vir a passar, & também levantar a viahilidade da continuacdo
do projeto.

VOLTAR PROXIMA

Objetivos da aplicagao

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 16 - Termo de consentimento do questionario

Termo de consentimento

Eu, usudrio gue estd avaliando este projeto, estou sendo convidado a participar de um estudo
denominado Avaliagdo de usabilidade do aplicativo BlumenBus, cujos objetivos e justificativas
sdo; avaliar a aplicagdo mencionada a partir da utilizagdo do aplicativo e, posteriormente, da
realizacéo da avaliacdo de usabilidade. Esta avalizgdo servira como base para as futuras
melhorias & mudancas pelas quais a aplicagdo avaliada possa vir a passar, & também levantar
a viabilidade da continuagdo do projeto.

A minha participaggo no referido estudo seré no sentido de executar o aplicativo BlumenBus,
utilizar o aplicativo por no minimo 30 minutos e executar a avaliagdo heuristica da aplicacdo
por meio de um formulédrio de perguntas definidas.

Recebi oz esclarecimentos necessarios sohre o3 possiveis desconfortos e riscos decorrentes
do estudo, levando-se em conta gque € uma pesquisa, e os resultados positivos ou negativos
somente serdo obtidos apos a sua realizagdo. Assim, estou sujeito a utilizacdo do aplicativo
Andaé por no minima 30 minutos. Ainda, a minha avaliacdo podera ou ndo ser considerada no
resultado final da aplicacdo, dependendo de como eu irei responder & avaliagdo.

Estou ciente de gque a minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualguer outro
dada ou elemento que passa, de qualguer forma, me identificar, seréd mantido em sigilo.
Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou retirar meu
consentimento a gualguer momento, sem precisar justificar, & que por desejar sair da
pesquisa, ndo sofrerel gualquer prejuizo.

0= pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo; Marcela Zanatta Koepsel, da
Universidade Regional de Blumenau {FURE), com a qual posso entrar em contato pelo e-mail
marcelaaazk@hotmail.com e Professora Luciana Pereira de Aradjo Kohler, da Universidade
Regional de Blunenau (FURE), com a qual pesso entrar em contate pele e-mail [pa@furb.br.

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 17 - Parte dois do termo de consentimento

E assegurada a assisténcia antes e depois da avaliagéo, bem comao me € garantido o livre
acesso a todas as informagdes e esclarecimentos adicionzis sobre o estudo & suas
consegquéncias.

Enfim, tendo sido orientado guamto ao teor de todo o agui mencionado, & compreendido a
natureza € o objetivo do referido estudo, manifesto me livre consentimento em participar,
estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor economico, & receber ou pagar, por
minha participacdo.

Em caszo de reclamacao ou gualguer tipo de dendncia sobre este estudo devo entrar em
contato com Professora Luciana Pereira de Aradjo Kohler, da Universidade Regional de
Blumenau (FURB), através do e-mail [pa@furb. br.

Blumenau, 29 de novembro de 2018
Marcela Zanatta Koepsel, Académice - Universidade Regional de Blumenau {FURE)

Vocé concorda com termo de consentimento? *
O sim
(O Nio

Fonte: elaborado pelo autor.




Figura 18 - Avaliacdo Heuristica

Avaliagdo Heuristica

E uma técnica de inspegdo de usabilidade utilizando urn conjunto de heuristicas em que
especialistas avaliam se oz elementos da interface com o usudrio estdo de acordo com os
principios.

Tem como objetivo antever potenciais problemas, buscar por problemas de usabilidade e
propor solucdes para elas.

& avaliagio & composta por trés etapas:

Avaliacao

Cada especialista passa por no minime 30 minutos inspecionando o aplicative. O avaliador
deve alhar todos os detalhes de forma minuciosa, identificando problemas potenciais de
usabilidade. E interessame que o avaliador utilize cada tela mais de uma vez para gue possa
sentir o fluxo de imeragdo e o escopo do aplicativo, & também poder focar em elementos
ezpecificos da interface.

Responder questionario

0= avaliadores respondem um conjunto de 13 heuristicas gue se encontram nas segdes a
seguir, informando se o aplicative Andaé atende, atende parcialmente ou ndo atende a elas.
Fara cada heuristica atendida parcizlmente ou ndo atendida, oz avaliadares informam uma a
gravidade do problema encomtrado & uma justificativa. A gravidade varia de 0 a 4, sendao:

0) M&o é encarade como um problems;

1) Problerna estético gue ndo tem necessidade de ser comigide;
2) Problema pegqueno com baixa pricridade na corregéo;

3) Problema grande, com alta pricridade de corregao;

4) Problema catastrafico, onde € indispensével sua correco.

0 avaliador pode voltar a testar o aplicativo caso necessite e € imprescindivel gue a avaliagio
seja feita de forma sincera para que possa ser validada.

Discussdo dos resultados
0= avaliadores se rednem a fim de discutir o que descobriram, priorizam os problemas gue
encontraram € sugerem solugies.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 19 - Heuristica H1

H1 - Visibilidade do estado do sistema

0 sistema deve formecer feedback adequado aos usudrios dentra de um tempaorazoavel.
Atraveés do dispositive movel o sistema deve manter o usuario informadosobre o gue esta
ocorrendo. Além disso, o sistema deve pricrizar mensagens arespeito de informagtes criticas
e de contexto, como status da rede, bateria econdigBes do ambiente (Nislsen e Mack, 1994;
Bertini et al., 2009).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H17 *
(O Atende
() Atende Parcialmente

() Mo atende

Gravidade *

O @) O O @)

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 20 - Heuristica H2

H2 - Compatibilidade do sistema com o mundo real

0 sistema deve usar termos familizres ao usuéno ao invés de termos orientados 2o
software. Devern ser sequidas convengdes do mundo real de modo que as

informagbes aparegam numa crdem seguencial e ldgica (Nielsen e Mack, 1994;

Bertini et al., 2009). As informagdes devemn ser apresentadas de forma natural e em
uma ardem logica, & sempre que possivel o sistema deve ter a capacidade de perceber
as mudangas no ambiente e adaptar-se a ele (sistemas conhecides como comtextaware
systems).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H2?

() Atende

() Atende Parcialments

() Mo atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 21 - Heuristica H3

H3 - Consisténcia e mapeamento

UUm usudrio ndo deve adivinhar gue diferentes palavras, situagdes ou acles significam

a mesma coisa. O modelo conceitual de interacdo do usudrio com o sistema deve

estar de acordo com o contexto. O mapeamento entre as agdes & interagies do usudrio
(e.g. controles de navegacdo) e a tarsfa real correspondents (2.0, navegasdo no

munde real) deve ser consistente (Mielsen e Mack, 1994; Bertini et al,, 2009).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H3? *
(O Atende
() Atende Parcialmente

() MNao atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 22 - Heuristica H4

H4 - Reconhecimento ao invés de memorizagao

Tomar objetos, agies & opgdes visiveis. 0 usudrio ndo deve ter que lembrar uma
informacdo de uma parte para outra do didlogo. Instrugdes devem estar visiveis ou ser
de facil recuperacdo quando necessaras (Mielzen eiMack, 1994).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H47? *
(O Atende
(O Atende Parcialments

() Nio atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 23 - Heuristica H5

lidade e eficiéncia de uso

Prover meios para usudrios experientes acelerarem a interacio e de apoiar usuarios
novates. Permitic gue os usudrios personalizem agdes freguentes, bem como
configurem o sistema de acordo com a necessidade do comexto (Nielsen e Mack,
1994; Bertini et al., 2009).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H57 *
(O Atende
(C) Atende Parcialments

() No atende

Gravidade *

O O O O @)

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 24 - Heuristica H6

Hé - Design estético e minimalista

Didlogos ndo devemn conter informacies irelevantes ou raramente necessanas. Exibir
apenas as informagdes gue sejam importantes e necessarias. Os recursos de tela séo
propriedades escassas e devem ser utilizadas com sabedoria (Nislsen e Mack, 1994;
Bertini et al., 2009).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H6? *

() Atends

() Atende Parcialmente

(C) No atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 25 - Heuristica H7

H7 - Gerenciamento de erros

Mensagens de erra devem ser expressas com linguagem clara indicando o problema e
construtivamente sugerindo uma solucdo. Proteger os usudrios dos emos gue podem
ocorrer. Auxiliar o usuério a reconhecer, diagnosticar & se possivel recuperar-se do
erro ocorrido (Miglsen & Mack, 1994; Bertini et al, 2009).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H7? *
() Atende
() Atends Parcialmente

() MNio stende

Gravidade *

o) o) O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 26 - Heuristica H8

H8 - Facilidade de entrada, visualizag&o, e leitura da tela

Dispositives moveis devem fornecer meios facilitados para entrada de dados, os
dados apresentados na tela devem ser faceis de serem lides & navegados. E ideal
apresentar apenas informagdes cruciais sobre o sistema (Bertini et al,, 2009).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H8? *
(O Atende
() Atends Parcialmente

(O MNio atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 27 - Heuristica H9

H9 - Convengdes estéticas, sociais e privativas

Levar em consideracdo aspectos esteticos & emocionais a serem apresentados nos
dispositivos moveis. Deixar claro que as informacdes do usuario estdo seguras
(Bertini et al, 2009).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H9? *
O Atende
() Atende Parcialments

(O Mo atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 28 - Heuristica H10

H10 - Fornecer comunicacgéo de artefatos compartilhados (i.e.

Feedthrough)

LUma importante necessidade de um groupware  disponibilizar informagbes sobre as
acoes dos outros usuarios, reconnecer o Que 0s outros estao fazendo com os arefatos
compartilhados (Baker t al,, 2001).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H10? *

(O Atende

() Atende Parcialmente

(O Nio atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 29 - Heuristica H11

H11 - Fornecer protegao

Em workspaces compartilhados o acesso simultdneo a um mesmao conjunto de
artefatos pode ocasionar conflitos. Em alguns casos, as agdes de um usuério podem
vir a interferir nas atividades dos demais, e assim sende, o sistema deve dizponibilizar
mecanismos para que estes conflitos ndo ocomram (Baker et al,, 2001).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H11?2 #
(O Atende
() Atende Parcialmente

() NEo atende

Gravidade *

O O O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 30 - Heuristica H12

H12 - Gerenciamento de colaboragéo de baixo e alto acoplamento

0 acoplamento € o grau que a3 pesscas trabalham em conjunto, & representa a
guantidads de trabalho gue uma pessoa pode realizar antes de precizar discutir,
consultar ou pedir uma informagde para outra pessca (Baker et al, 2001,

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H12? *
(O Atends
(O Atende Parcialmente

() MNao atende

Gravidade *

O @) O o) @)

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 31 - Heuristica H13

H13 - Permitir que as pessoas coordenem suas agoes

IUm daos problemas encontrados ao longo da colaboragdo face a facs € como o grupo
media suas interagdes. Acbes de coordenacdo envolvem realizar as tarefas na ordem
certa, no maomenta certo, sem ignorar as restrigdes impostas (Baker et al, 2007).

0 aplicativo Andaé atende a heuristica H137#
(O Atende
() Atende Parcialmente

() Nio atende

Gravidade *

O @) O O O

Justificativa

Fonte: elaborado pelo autor.
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