%
AP\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS

Departamento de Matematica e Informatica

Trabalho de Licenciatura em

Informatica

Reengenharia do Modulo de Gestédo do Sistema

de Bilhetes de Transporte Publico Famba

Autor: Abel Azarias Marquele

Maputo, Julho de 2024



%
AP\

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS

Departamento de Matematica e Informatica

Trabalho de Licenciatura em

Informatica

Reengenharia do Modulo de Gestdo do Sistema

de Bilhetes de Transporte Publico Famba

Autor: Abel Azarias Marquele

Supervisor: Prof. Doutor José Nhavoto, UEM

Maputo, Julho de 2024



Dedicatoéria

Aos meus pais,

Agzarias Enoque Marguele e Esperanca Augnsto Mabjaia

E meus irmaos

Esmeralda Marquele e Nelson Marguele




Declaragao de Honra

Declaro por minha honra que o presente Trabalho de Licenciatura é resultado da minha investigacao e
que o processo foi concebido para ser submetido apenas para a obtenc¢do do grau de Licenciado em

Informatica, na faculdade de Ciéncias da Universidade Eduardo Mondlane.

Maputo, Julho de 2024

(Abel Azarias Marquele)




Agradecimentos

Em primeiro lugar, agradeco a todas as institui¢des que se dedicam ao transporte publico em
Mogambique, especialmente a AMT - Autoridade da Mobilidade e dos Transportes pelo acolhimento e

encaminhamento que permitiram a realizagdo deste trabalho.

Agradego ao supervisor Prof. Doutor José Nhavoto pelo acompanhamento e direc¢do durante a
realizagao deste trabalho, que para além de ter desempenhado suas fungodes de supervisor, foi um Pai
dando seus conselhos. Agradeco imensamente seus ensinamentos durante a formagao que hoje tem

impacto na minha vida pessoal, bem como profissional.

De igual forma, aos meus pais Azarias Enoque Marquele e Esperanca Augusto Madjaia pela educagio,
amor e zelo que sempre tiveram por mim e aos meus irmaos, pois desde pequeno eles sempre

incentivaram a dar valor aos estudos de modo a garantir um futuro melhor para todos.

Agrade¢o imensamente aos meus amigos, Anselmo Marculino, Aires Sarmento e Jacinto Sumbane pelo
apoio moral, companheirismo, momentos de descontracgao e o apoio em momentos dificeis que passei

durante a formacao.

Agradeco aos meus colegas pelos momentos de estudo, de diversio e pela familia académica criada

durante o percurso.

A todos que directa e indirectamente contribuiram para o sucesso da minha formag¢ao, o meu muito

obrigado.




Resumo

Este trabalho académico analisa o sistema de bilhetes de transporte publico Famba, uma aplica¢ao que
visa apoiar a gestdo dos transportes publicos na Area Metropolitana de Maputo, ¢ propde melhorias
para o mesmo. O contexto da analise incluiu aspectos como o rapido crescimento da populagio e a
expansio do parque automével na Area Metropolitana de Maputo, que tornam a gestio do sistema de

transportes num desafio complexo.

Com efeito, o objectivo deste trabalho centra-se na necessidade de analisar o sistema Fawba e propor
melhorias para o mesmo, com base nas mudangas propostas pelo governo, como a introdugiao de um
sistema de transporte inteligente. Importa salientar que o foco deste trabalho nao esta na componente
de venda de bilhetes 77 /loco ao nivel de gestao operacional, mas pretende propor uma melhoria nos
niveis de gestdao tactico e estratégico, para apoiar os administradores e gestores das cooperativas de

transporte urbano.

A metodologia usada para a pesquisa foi baseada numa abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa
envolveu entrevistas a funcionarios da Agéncia Metropolitana de Transporte de Maputo (AMT) e
Maxcom, destacando-se pela compreensao das percepgdes sociais e analise do processo de gestdo. A
analise documental, pesquisa bibliografica, observacido participativa e entrevistas semiestruturadas
foram técnicas empregadas para a recolha de dados, na compreensao do funcionamento do sistema

Famba e na identificacdo de constrangimentos.

Os resultados esperados incluem uma aplicacio movel para os gestores dos autocarros e uma aplicagao
web para os administradores da AMT e Maxcom, e os gestores das cooperativas tais como, EMTPM e
EMT BOANE. Inclui também dashboards intuitivos e uma arquitetura mais eficiente, contribuindo
para a optimizagao do sistema Famba. A analise destes resultados sera crucial a AMT para avaliar o

impacto das melhorias propostas.

A proposta de melhorias apresentada neste trabalho tem o potencial de melhorar a gestio do sistema
Famba ao nivel da AMT, Maxcom e Cooperativas. Além disso, ressalta-se a contribui¢ao do estudo para
a modernizacio de uma componente do sistema de transporte publico na Area Metropolitana de

Maputo.

Palavras-chave: Transporte Publico, Sistema Famba, Tecnologias de Informacio e Comunicagao

Sistema de Transporte.




Abstract

This academic work analyzes the Famba public transportation ticketing system, an application aimed at
supporting the management of public transportation in the Maputo Metropolitan Area, and proposes
improvements to it. The context of the analysis included aspects such as the rapid population growth
and the expansion of the vehicle fleet in the Maputo Metropolitan Area, which make managing the

transportation system a complex challenge.

Indeed, the objective of this work focuses on the need to analyze the Famba system and propose
improvements based on changes proposed by the government, such as the introduction of an
intelligent transportation system. It is important to note that the focus of this work is not on the
component of on-site ticket sales at the operational management level, but rather aims to propose
improvements at the tactical and strategic management levels to support the administrators and

managers of urban transport cooperatives.

The methodology used for the research was based on a qualitative approach. The qualitative research
involved interviews with employees from the Maputo Metropolitan Transport Agency (AMT) and
Maxcom, standing out for the understanding of social perceptions and analysis of the management
process. Documentary analysis, bibliographic research, participatory observation, and semi-structured
interviews were techniques employed for data collection, in understanding the functioning of the Famba

system and in identifying constraints.

The expected results include a mobile application for bus managers and a web application for AMT and
Maxcom administrators, and managers of cooperatives such as EMTPM and EMT BOANE. It also
includes intuitive dashboards and a more efficient architecture, contributing to the optimization of the
Famba system. The analysis of these results will be crucial for AMT to assess the impact of the

proposed improvements.

The proposal for improvements presented in this work has the potential to enhance the management
of the Famba system at the level of AMT, Maxcom, and Cooperatives. Additionally, the contribution of
the study to the modernization of a component of the public transportation system in the Maputo

Metropolitan Area is emphasized.

Keywords: Public Transportation, Famba System, Information and Communication Technologies,

Transportation System.
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Abreviaturas

SI Sistema de Informacao
TIC Tecnologias de Informagiao e Comunicagao
TI Tecnologias de Informagao

UML Linguagem de Modelagem Unificada
POO Programagao Orientada a Objectos
HTML Hyper Text Transport Protocol Secured
CRUD Create Read Update and Delete

MVC Model View Controller

IDE Integrated Development Environment
SGBD Sistema de Gestao de Base de Dados
VCS Sistemas de Controlo de Versoes

AMT Ageéncia Metropolitana de Transporte de Maputo

DMI Departamento de Matematica e Informatica
STI Sistemas de Transporte Inteligentes

POS Ponto de Servidor

TOM Maquina de Escritorio

VPN Rede privada virtual

AFC Sistema AFC ou Bilhética Electronica

API Interface de Programacao de Aplicagoes
FTP Protocolo de Transferéncia de Arquivos
ML Machine Learning

OMG Object Management Group

SBE-AMM O Sistema de Bilhética Electrénica da Area Metropolitana de Maputo




Glossario

API

Framework

Browser

Web

Software

Computador

Comunicacao

Controlo e
Automacio

Plataforma
Moével

E um conjunto de rotinas e padrées de programacio para acesso a um aplicativo de
software ou plataforma baseada na Web. A sigla API refere-se ao termo em inglés
“Application Programming Interface” que em portugucés significa “Interface de
Programagao de Aplicativos”.

Sao ferramentas utilizadas para agilizar o processo de constru¢ao de um soffware.

E um programa desenvolvido para permitir a navegagao pela web.

Sistema hipertextual que opera através da internet.

Sequéncia de instrugOes escritas para ser interpretadas por um computador com o

objectivo de executar tarefas especificas.

Maquinas que servem para receber e processar a informagao.

Consiste na troca de informagoes que envolve dois ou mais interlocutores.

Termo como finalidade a transformac¢ao de um processo manual em automatico.

E feita apenas para se adaptar a tela de smartphones, criada de facto pensando nas
telas destes dispositivos e em como as pessoas costumam de interagir com seu

telefone celular.
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Introducgao

Este capitulo apresenta a contextualizagio do tema, com mais foco nos principios que o sustentam.
Também sao apresentados a definicao do problema, os objectivos tracados e, por fim, a estrutura do
trabalho. De forma sintética, este capitulo é um cartdo de visita, pois espelha os objectivos que

orientam o desenvolvimento do trabalho de conclusao de cutso.

1.1. Contextualizacao

A Agéncia Metropolitana de Transporte de Maputo (AMT) foi estabelecida pelo Dectreto n°. 85/2017
de 29 de Dezembro, pelo Conselho de Ministros, como uma instituicdo publica autonoma
administrativa e financeiramente, com o propoésito de planejar e gerenciar o sistema integrado de
transportes nos municipios de Maputo, Matola, Boane, Namaacha e Manhiga, assim como nos distritos

de Boane, Marracuene e outras areas adjacentes da provincia de Maputo.

A Area Metropolitana de Maputo representa o maior centro urbano do pafs, e, como em outras cidades
de paises em desenvolvimento, experimenta um crescimento rapido tanto em nimero de automoéveis
quanto em populacdo. Este cenario torna a gestdo do sistema de transportes publicos urbanos ainda

mais complexa, exigindo eficiéncia, integra¢ao, seguranga e abrangéncia.

Actualmente, as viagens realizadas por diversos tipos de veiculos impactam o congestionamento e o
tempo de viagem, demandando a busca por solugoes inovadoras e o desenvolvimento de mecanismos
alternativos ao planejamento tradicional de transportes, indo além da adaptacao da infraestrutura para

atender a demanda de trafego.

Nesse contexto, a AMT, buscando enfrentar os desafios do sistema de transporte tradicional,
introduziu em Fevereiro de 2021 um sistema de cobrancgas eletronicas chamado Sistema de Bilhética
Electrénica (SBE) ou Sistema Famba. Embora tenha sido criticado por conservadores, que o
consideram uma fonte de desemprego, ¢ amplamente clogiado pelos optimistas que anseiam por

mudancas e desenvolvimento, considerando o sistema uma solucao inovadora.

O Famba ¢é um sistema de bilhética electrénica que introduz um cartio electrénico, por meio do qual os

cidaddos custeiam as despesas de deslocacio nos transportes semicolectivos, colectivos, comboios,




ferribotes, taxis, entre outros meios de transporte na Area Metropolitana de Maputo. Utilizando o
cartao Famba, a AMT efectivamente controla o fluxo de cidadaos, conhecidos como “passageiros”. De
tal modo a aliviar o problema de escassez de transportes que tem causado congestionamentos nas
paragens e atrasos dos utentes no movimento de ida e volta da escola, assim como do trabalho,

afectando a eficiéncia em diversas areas de actividades econdmicas e sociais.

Portanto, é crucial que na Area Metropolitana de Maputo o sistema de transporte seja efectivamente
planejado, integrado e coordenado, de acordo com o planeamento a longo prazo da Direccao da

Mobilidade e Transportes para a Area Metropolitana de Maputo (2013-2035).

Por outro lado, considerando que as organiza¢Ges buscam alcancar elevados indices de produtividade
em um mercado competitivo, a diferenciagido entre elas reside nas pessoas que nelas trabalham e na
qualidade dos servigos oferecidos. O potencial de resultados e crescimento das organizagdes estd

diretamente ligado ao conhecimento, habilidades e atitudes das pessoas.

Observando as mudangas globais e a crescente necessidade das organizagdes de aumentar a produgao e
aprimorar a qualidade dos servigos, Neto (2006) destaca que as Tecnologias de Informacio e
Comunicagao (TICs) desempenham um papel social relevante em um mundo cada vez mais
globalizado. As TICs sao fundamentais para tornar agil e eficaz a interacdo entre as organizagoes € seus

clientes.

No contexto deste projecto, usa-se a perspectiva de Janus (2010), que argumenta que os modelos
tradicionais de armazenamento de informagao, como papel e pastas especificas, podem gerar problemas
como ocupag¢ao do espaco fisico, perda facil de informag¢ao, manuseio de grandes volumes de dados,
dificuldades na recupera¢ao de informagoes e problemas de saude. A implementagao das TICs em uma
organiza¢ao visa aumentar sua eficiéncia, proporcionando intervengdes que visam a alteragao positiva

do seu estado.

Janus (Idem) destaca que o retorno obtido pela implementagio de TICs por organizagoes,
especialmente aquelas envolvidas em servicos de transporte, ¢ diversificado e dificil de ser mensurado.
Isso ocorre porque as TICs afectam variaveis de desempenho do servico de transporte, incluindo
custos, velocidade, precisio, comunicacdo, seguranca e coordenaciao interorganizacional. As

contribui¢des das TICs sao predominantemente de natureza operacional e administrativa.

Com o avango na tecnologia dos telefones celulares inteligentes (conhecidos como smartphones) e a
popularizagdo do acesso a Internet mével, comegam a surgir aplicativos que auxiliam o servico de
transportes privados ou publicos, embora em pequena escala, no quotidiano da populacio

mogambicana, como por exemplo o aplicativo Tchapita.




O Sistemas de Transporte Inteligente (STI) é definido como “uma aplicacio avancada que visa fornecer
servigos inovadores relacionados com diferentes modos de transporte e gestao de trifego e permitir aos utilizadores uma
melbor informacio e uma utilizacio mais segura, coordenada e inteligente das redes de transporte”'. Com efeito, trata-
se de uma série de solugbes tecnoldgicas que contribuem para a melhoria da mobilidade urbana e,
consequentemente, para tornar as cidades mais inteligentes. E um exemplo de um subsistema

desenvolvido para melhorar os meios de transporte actuais.

Segundo Lucio (2011, p.15) o uso de aplicativos para dispositivos méveis esta directamente relacionado
a inclinacao da sociedade a mobilidade. Portanto, no seio de uma rede de transporte, percebe-se, dessa
assertiva, um duplo aspecto: a mobilidade por se utilizar de aparelhos de telecomunicagdo méveis e,
ainda, a mobilidade gerada pelo acesso ao transporte por conta da penetrabilidade ampla dessas novas
tecnologias, alargando, no minimo, a possibilidade de se exercitar com mais capacidade o direito

constitucional de ir e vir.

Nesta ordem de ideias sublinha-se que as TICs sio uma ponte para o sucesso das pessoas e
organizagoes. As pessoas e organiza¢Oes alcancam os seus objectivos de forma rapida e dinamica

quando adoptam medidas concentradas nas TICs.

E dentro deste contexto e seguindo os mesmos objectivos, que se pretende com base neste projecto,

melhorar o processo de gestao de servigos de transporte fazendo o uso das TICs.

1.2. Defini¢do do problema

O sistema Famba ¢ uma inovagao tecnoldgica projetada para revolucionar o sistema de transporte na
Area Metropolitana de Maputo. No entanto, diversos desafios tém sido identificados, prejudicando a
eficacia e eficiéncia do sistema para diferentes tipos de usudrios, nomeadamente AMT, Maxcom,

Cooperativas e Gestores. Entre os principais problemas estao:

e Acesso Dificil: O acesso ao sistema via VPN exige que os usudrios entrem em toda a
infraestrutura, o que complica o processo. Gestores de autocarros, por exemplo, necessitam
apenas acessar relatorios especificos, sem a necessidade de acesso completo ao sistema.

e Relatoérios Lentos: A geracao de relatorios é demorada, afetando a eficiéncia operacional e a
capacidade de tomar decisGes rapidas.

e Relatorios Estaticos: A falta de interatividade nos relatérios limita a capacidade de analise

dinamica e adaptativa, essencial para uma gestao eficaz.

U Disponivel em https://g.co/kgs/TvigDA
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e Interface Nao Amigavel: A apresentacao atual dos relatérios nao ¢ intuitiva, o que dificulta a
interpretacao dos dados e a tomada de decisdes informadas.

e Auséncia de Aplicagao Movel para Gestores: A falta de uma aplicagio movel impede que os
gestores acessem e gerenciem informagdes de maneira remota e conveniente.

e Falta de Dashboards: A auséncia de dashboards resumidos e intuitivos dificulta a visualizacao
rapida e eficiente dos dados cruciais, comprometendo a capacidade de monitoramento e

resposta.

Esses problemas destacam a necessidade urgente de aprimorar o sistema Famba para torna-lo mais
acessivel, eficiente e util para seus usudrios, garantindo que ele possa atender as demandas operacionais
e de gestdo de forma eficaz.

1.3. Objectivos

Os objectivos do presente trabalho estao agrupados em geral e especificos, a seguir detalhados.

1.3.1. Objectivo geral
Desenvolver uma solugdo inovadora baseada em tecnologias web e mével para acesso a informacao do

sistema famba.

1.3.2. Objectivos especificos

Para atingir o objectivo geral, foram definidos os seguintes objectivos especificos:

Efectuar uma revisio de literatura sobre a tematica em estudo;
Efectuar um estudo do sistema actual;
Identificar os requisitos do sistema proposto;

Modelar o sistema proposto;
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Desenvolver o sistema proposto;

1.4. Motivagao

Nos dias de hoje, iniciativas que visam resolver problemas recorrendo as TICs sao notaveis um pouco

port todas as areas, no sector de transportes publico também pode ser verificada essa tendéncia.

Secundo o jornal “Opais de 24/08/2022” o Governo pretende introduzir um sistema de transporte
inteligente na regiao metropolitana do Grande Maputo. Entretanto, o projecto ainda esta em estudo e

nao ha datas previstas para a sua implementagio.

O sistema de bilhética electronica - Famba, cujo uma das vantagens é possibilitar o subsidio ao

passageiro, o Governo tem, agora, mais uma iniciativa para, através da tecnologia, facilitar a mobilidade.




Trata-se de um sistema de transporte inteligente, sendo que a sua aplicagdo estara a cargo da Agéncia

Metropolitana de Transporte de Maputo — AMT.

Ja ha bilhética, é um passo. Agora, precisa de se incorporar a parte da gestao do trafego e integracao de

outros métodos de transporte.

Ciente dos esforcos do governo neste ramo, e com minhas habilidades como estudante de informatica,
senti-me motivado a exercer a minha cidadania contribuindo para o desenvolvimento da sociedade
mogambicana e posteriormente das demais sociedades em desenvolvimento, considerando o processo
de globalizacao. Assim, pretendo contribuir na melhoria do sistema de gestao de transporte de AMT e
consequentemente da vida didria dos cidaddos através da implementacao de STI. A outra motivagao
surge da necessidade de apresentar o trabalho de conclusao de curso, que procura responder problemas
concretos, para posterior obtencao de grau de licenciatura. E deste modo, contribuir na ciéncia local e

global, aplicando conceitos e técnicas apreendidas durante a formacao.

1.5. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se subdividido em 6 capitulos, a seguir detalhados:

Capitulo I, ¢ referente a introducido, onde ¢ feito o enquadramento e a contextualizacio sobre o tema
proposto assim como o dominio do conhecimento actual do mesmo, identificando-se o problema, os

objectivos geral e especificos que se pretende alcangar.

Capitulo II, ¢ referente a revisao da literatura onde se apresenta o panorama do conhecimento global

sobre a tematica até ao presente momento como alicerce para a discussdao dos resultados.

Capitulo III, é referente a metodologia que foi usada para a materializacio de cada objectivo
especifico, quer seja em forma de pesquisa bem como na forma de desenvolvimento da aplicagao e

ferramentas usadas.

Capitulo IV, ¢é referente a resultados e discussao que foram feitas, desde a descricao detalhada do
modelo actual, apresentando uma analise de sua funcionalidade. Em seguida, apresentagdo e discussiao

do modelo proposto.

Capitulo V, ¢é referente a conclusdes e recomendagdes, que resulta em uma sintese de todos os

resultados obtidos durante a pesquisa, oferecendo uma visao resumida de todo o estudo.

Capitulo VI, apresenta-se a referéncias bibliograficas que foi usando para o desenvolvimento do

trabalho.




Revisao de Literatura

Neste capitulo, sio apresentados e definidos os conceitos chaves abordados neste estudo, os

fundamentos teoéricos necessarios para a resolu¢ao do problema definido neste trabalho.

2.1 Transporte de passageiros

Existe um entendimento comum de que transporte consiste em uma actividade que viabiliza de forma
racional e econémica a circulagdo para a satisfagdo de necessidades pessoais ou colectivas. A palavra
transporte vem da jun¢do de duas palavras latinas #ransportare, trans (de um lado para outro) e portare
(carregar). Logo, pode-se entender que transporte é o deslocamento ou o movimento de pessoas ou de

coisas de um lugar para outro.

Segundo Vasconcellos, “o transporte [...] ¢ uma actividade necessaria a sociedade e produz uma grande variedade de
beneficios, desde a circulagao das pessoas e das mercadorias utilizadas por elas e, por consequéncia, a realizacio das
actividades sociats e econdmicas desejadas”, (2006, p. 11). No ambito especifico do transporte de passageiros,
conforme Vasconcellos (2006), transporte de passageiros é uma actividade econdémica que consiste no
movimento de pessoas de um lugar para outro, utilizando veiculos especialmente concebidos para esse
efeito. Assim, compreendemos que o transporte de passageiros envolve o movimento eficiente e seguro

de pessoas, contribuindo para a conectividade e funcionamento fluido das cidades.

A andlise se estende ao conceito de mobilidade urbana, conforme apresentado por Idem (2005), onde
mobilidade urbana é um atributo das cidades inerente a facilidade de deslocamentos de pessoas e bens
no espaco urbano. Estes deslocamentos sio realizados mediante vias e toda infraestrutura disponivel
promovendo a interagdao entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade. A Politica Nacional
de Mobilidade Urbana Sustentavel define o processo sob a forma de atributo associando pessoas, bens
e servicos aliados a suas necessidades de deslocamentos compreendendo a complexidade dos espagos

urbanos e as actividades desenvolvidas neste.

? https:/ /hridiomas.com.br Origens da palavra transportar
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2.1.1 Transporte urbano e seus tipos

Transporte urbano é um sistema de transporte de passageiros que opera dentro de uma cidade ou area
metropolitana. E um servico essencial para a mobilidade urbana, e é utilizado por pessoas de todas as
classes sociais e faixas etarias. Segundo Azevedo e Jesus, “o transporte urbano ¢ um servio essencial para a

mobilidade urbana, provendo transporte eficiente e sustentdvel, que pode ajudar a reduzir o congestionamento e a poluigao

do ar” (2022, p. 1).

Fignra 1— Transporte urbano em Mogambigue (Opais, 2023)

Tipos de transporte urbano

Na perspectiva de Aratjo, A. R. (2010 p.45), esclarece que as técnicas de mobilidade, isto ¢é, sao varios
os transportes urbanos e cada um com as suas proprias caracteristicas e vantagens, porém siao de maior

destaque quanto segue:

Chapas: Os "chapas" sio frequentemente associados a formas informais de transporte publico em
algumas regides. Esses veiculos, muitas vezes minibus, operam em rotas especificas e podem ser uma

ope¢ao de transporte acessivel, mas também podem enfrentar desafios de seguranga e regulamentacio.

Autocarros: Os Autocarros sao uma forma comum de transporte publico em muitas areas urbanas ao
redor do mundo. Podem variar em tamanho e capacidade, oferecendo uma opgio de transporte

eficiente em termos de custo para grandes populacées.

Mylove: O termo "Mylove" ¢ frequentemente associado a um tipo especifico de transporte em
Mogambique, referindo-se a veiculos de carga adaptados para transportar passageiros. Esses veiculos

podem ser uma op¢ao comum em areas urbanas e rurais.




Taxis: Taxis sio veiculos de transporte individual que oferecem servicos de porta a porta. Podem ser
tradicionais (taxis com motoristas profissionais) ou servicos de compartilhamento de “boleia”,

dependendo da regiao.

Comboios: Os comboios sao uma forma eficiente de transporte de passageiros em muitas cidades e
regioes. Podem ser comboios urbanos que atendem areas metropolitanas ou comboios de longa

distancia que conectam cidades e regioes.

Bicicletas: As bicicletas sio um meio de transporte sustentavel e saudavel, que pode ser utilizado em

distancias curtas.

Motorizadas: As motorizadas sio veiculos de duas rodas amplamente utilizados como meio de
transporte em muitas areas urbanas e rurais. S30 uma op¢ao econémica e eficiente para viagens de curta

a média distancia, permitindo uma mobilidade rapida em trafego congestionado.

Ferriboats ou Barcos de Taxi: Os ferriboats ou barcos de taxi sao uma forma de transporte aquatico
comum em areas costeiras ou com rios e lagos navegaveis. Eles proporcionam uma solugdo eficiente

para o transporte de passageiros entre diferentes pontos.

2.1.2 Desafios do transporte urbano
Segundo Gomes, E. (2022, p.90), os transportes urbanos no ambito de melhoria da qualidade de vida
humana, enfrentam uma série de desafios operacionais, de gestao e relacionados a perspectivas tanto

dos gestores quanto dos passageiros. Abaixo, exploramos alguns desses desafios:

1. Gestdo operacional
Coordenagao e Sincronizagiao - A gestao operacional eficiente do transporte urbano requer a
coordenagao adequada de varios modos de transporte, horarios e rotas. Isso muitas vezes
esbarra em desafios logisticos e na necessidade de integracdo eficaz entre diferentes sistemas de
transporte.

2. Infraestrutura e manutengao
Manutencao Sustentavel - A infraestrutura de transporte urbano, incluindo vias, pontes e
sistemas de transito, enfrenta desafios continuos de manutencio. A falta de investimentos
adequados pode levar a degradacdo da infraestrutura, afetando a seguranca e eficiéncia do
transporte.

3. Tecnologia e inovagio
Uso de Tecnologias Emergentes - A incorporag¢ao de tecnologias inovadoras, como sistemas de
pagamento eletronico, monitoramento em tempo real e veiculos auténomos, enfrenta

resisténcia e desafios de integracao em alguns contextos urbanos.
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4.

Gestao financeira

Sustentabilidade Financeira - Muitos sistemas de transporte urbano enfrentam desafios financeiros,

dependendo de subsidios publicos. A busca por sustentabilidade financeira, equilibrando tarifas

acessiveis e cobertura de custos operacionais, ¢ uma tarefa complexa.

5.

2.1.3

Planejamento urbano

Planejamento Integrado - A falta de integracdo entre o planejamento urbano e o
desenvolvimento do transporte pode resultar em sistemas de transporte que ndo atendem
adequadamente as necessidades da populacio, especialmente em areas de crescimento rapido.
Mindset dos gestores de transporte

Adaptagao a Mudanga - Gestores de transporte muitas vezes enfrentam desafios ao tentar
implementar mudancgas inovadoras. A resisténcia a mudanca pode surgir de estruturas
organizacionais estabelecidas e da necessidade de alinhar o transporte urbano com objectivos de
sustentabilidade e eficiéncia.

Mindset dos passageiros

Mudanga de Comportamento - Os passageiros muitas vezes resistem a mudangas em rotas,
modos de pagamento e praticas de viagem. Educar e persuadir os passageiros a adotarem
formas mais sustentaveis ou eficientes de transporte pode ser um desafio significativo.
Seguranga e satisfagdo do passageiro

Garantia de Seguranca - As preocupagdes com a seguranca, especialmente em sistemas de
transporte publico, podem impactar a satisfagao do passageiro. Desafios incluem a prevengio

de crimes e a garantia de que os passageiros se sintam seguros durante as viagens.

Oportunidades no transporte urbano

Para além dos desafios, na mesma perspectiva, Fernandes (2022) esclarece que o transporte urbano

também apresenta varias oportunidades para melhorias, inovagoes e desenvolvimento. Examinar essas

oportunidades ¢ crucial para promover sistemas de transporte urbanos mais eficientes e sustentaveis. A

seguir, algumas das principais oportunidades:

1.

2.

Tecnologia e inovagao

Integracio de Tecnologias Emergentes - A aplicacio de tecnologias emergentes, como a
Internet das Coisas e a inteligéncia artificial, oferece a oportunidade de melhorar a eficiéncia
operacional, monitorar em tempo real e optimizar rotas e horarios.

Sustentabilidade ambiental




Adopcio de Veiculos Sustentaveis - A transicao para veiculos eléctricos ou outros meios de
transporte ambientalmente amigaveis oferece a oportunidade de reduzir as emissdes de carbono
e promover praticas de transporte mais sustentaveis.

3. Planejamento urbano integrado
Integracio com o Planejamento Urbano - Coordenar estratégias de transporte urbano com o
planejamento urbano mais amplo cria a oportunidade de desenvolver cidades mais acessiveis,
sustentaveis e amigaveis para os pedestres.

4. Inclusio e acessibilidade
Melhoria da Acessibilidade - Desenvolver sistemas de transporte que atendam as necessidades
de todos os cidadaos, incluindo pessoas com deficiéncia, promove a inclusao e a igualdade de
acesso.

5. Educagio e engajamento do publico
Sensibilizacio e Engajamento - Educar o publico sobre praticas de transporte sustentaveis e
promover a participagao activa pode levar a mudangas positivas nos comportamentos dos
passageiros.

6. Parcerias publico-privadas
Parcerias Estratégicas - Colaboragoes entre o setor publico e o setor privado podem resultar em
investimentos significativos, levando a melhorias na infraestrutura e servigos de transporte.

7. Tecnologia de pagamento e servigos ao cliente
Pagamento Eletronico e Experiéncia do Cliente - A implementagao de sistemas de pagamento
eletronico e a melhoria da experiéncia do cliente podem tornar o transporte urbano mais
conveniente e atraente para 0s passageiros.

8. Desenvolvimento orientado para o transito
Desenvolvimento Urbano Orientado para o Transito - Integrar o desenvolvimento urbano com
o transporte publico, criando centros urbanos mais compactos e acessiveis, pode reduzir a

dependéncia de veiculos particulares.

2.2  Transporte em Mogambique

O transporte em Mog¢ambique esta intrinsecamente ligado ao desenvolvimento do pais e, portanto,
enfrenta desafios substanciais. A infraestrutura de transporte, muitas vezes precaria, limita a
conectividade, afetando o deslocamento eficiente de pessoas e mercadorias. O transporte publico
insuficiente, especialmente em 4areas rurais, exacerba as dificuldades de acesso. A seguranca rodoviaria é
uma preocupag¢ao para o governo devido a altas taxas de acidentes nas estradas muitas vezes causadas

pelas condi¢oes das vias.
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No entanto, para Araujo (2010), esses desafios sio acompanhados por oportunidades emocionantes.
Investimentos significativos na infraestrutura podem impulsionar o desenvolvimento econémico,
criando uma rede eficiente e conectando regides remotas. Diversificar os modos de transporte, como
ferrovias e transporte maritimo, alivia a dependéncia do transporte rodoviario. O uso de tecnologias
modernas, incluindo sistemas de transporte inteligentes, pode aprimorar a eficiéncia operacional e
fortalecer a seguranca. Neste sentido parcerias publico-privadas sio cruciais para atrair investimentos e

inovagoes.

Olhando para o futuro, a expansiao da rede ferroviaria, a integracio regional e o desenvolvimento de
centros de transporte estratégicos sao perspectivas que podem transformar positivamente o cenario de
transporte em Mogambique. A sustentabilidade ambiental, com praticas e coeficientes e veiculos de
baixas emissOes, destaca-se como uma prioridade. Em sintese, superar os desafios e capitalizar as
oportunidades é fundamental para criar um sistema de transporte que promova o desenvolvimento

sustentavel e melhore a qualidade de vida dos mogambicanos.

2.2.1. Sistema de transporte de passageiros em Mogambique
O sistema de transporte de passageiros em Mocambique é uma componente vital para a mobilidade e o
desenvolvimento socioeconémico do pafs. Apesar da diversidade geografica e extensdo territorial, a

infraestrutura de transporte enfrenta desafios cruciais que demandam atengao.

A variedade de modos de transporte, desde autocarros até taxis e chapas, oferece op¢Oes, mas a
coordenagdo eficaz ¢é essencial para aprimorar a eficiéncia destes. Nas areas urbanas,
congestionamentos e falta de infraestrutura para pedestres sao questoes prementes que exigem solugdes

sustentaveis, como sistemas de transporte publico eficazes e modos nio motorizados.

A busca por sustentabilidade ¢ imperativa, destacando a importancia da introdugao de tecnologias mais
limpas, como veiculos elétricos, e sistemas inteligentes de transporte. Além disso, a participagdo activa
da comunidade no planeamento e tomada de decisdes é crucial para garantir solu¢oes adaptadas as

necessidades especificas de cada regiao.

A alocagio eficaz de recursos e o desenvolvimento de politicas abrangentes sao cruciais para a melhoria
continua do sistema. Investir em educacao para conscientizagao sobre a importancia da sustentabilidade
no transporte e adotar praticas inovadoras podem moldar um sistema mais eficiente, acessivel e

ambientalmente responsavel.




Figura 2 — Autocarros de transporte piiblico de passageiros enz Mocambigne (Cartamz, 2023)

2.3 Tecnologias de informagdo e comunicagao

TIC ¢é a abreviagdo para o termo Tecnologias da Informacio e Comunicagdo. O conceito engloba
tecnologias que servem como mediadoras para os processos de comunicagao, e que sao potencializadas
gracas a Internet. As TICs consistem em recursos de bardware, software e telecomunicagdes que oferecem
automagdes ou outras funcionalidades que ajudam a optimizar a comunicagio entre pessoas e
empresas, Pereira (2022). Ou seja, uma variedade de dispositivos, aplicativos, redes e servicos de
computa¢do que permitem comunicagao, e podem ser usados em diversos segmentos, como indudstria

e, até mesmo, transporte.

Segundo a Associag¢ao Brasileira de Telecomunicagoes (ABT), TIC ¢é o conjunto de tecnologias que
permitem o processamento ¢ a transmissao de informagdes, independentemente do seu suporte fisico.
Trata-se de uma série de recursos tecnoldgicos que, quando utilizados de maneira integrada, promovem

melhorias multiplas ao processo produtivo e no consumo.

2.4 Sistemas de transporte inteligentes (STT)

Segundo a Associacdo Nacional de Transportes Publicos (2023), os sistemas de transporte inteligentes
(STI) sao sistemas que utilizam tecnologias da informagdo e comunicagao (TIC) para melhorar a
eficiéncia, a seguranga e a sustentabilidade do transporte. Os STI representam uma abordagem
inovadora para melhorar a eficiéncia, seguranca e sustentabilidade do transporte, fazendo uso extensivo
de TIC. Estes sistemas integrados oferecem solugdes avancadas para os desafios enfrentados pelos

sistemas de transporte urbano e interurbano.
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Figura 3 — Smart mobility diagram integrating the GUARD platform (Springer, 2023)

A seguir, algumas caracteristicas e elementos-chave dos Sistemas de Transporte Inteligentes:

e Tecnologia da informagdo e comunicagio (TIC)
Os STI fazem uso extensivo de tecnologias avancadas, incluindo sensores, redes de
comunicagdo, sistemas de posicionamento global (GPS) e software inteligente para recolha,
analisar e distribuir informagoes relevantes em tempo real.

e Gestdo de trafego inteligente
Um dos principais objectivos dos STT é optimizar o fluxo de trafego. Isso é alcangado por meio
da monitorizagao em tempo real do trafego, ajuste dinamico de semaforos, gestao adaptativa de
rotas e informagoes em tempo real para os condutores.

e Sistemas de transporte publico integrados
Os STI visam melhorar a eficiéncia dos sistemas de transporte publico. Isso inclui a integracao
de diferentes modos de transporte (chapas, autocarros, txopelas, taxis, comboio, etc.) para
proporcionar uma experiéncia de viagem mais suave e eficiente.

e Pagamentos electrénicos e bilhética integrada
Facilitam pagamentos electrénicos e a bilhética integrada, permitindo que os passageiros
utilizem uma dnica forma de pagamento para acessar diferentes modos de transporte.

e Sistemas de informagao ao passageiro
Proporcionam informagdes em tempo real aos passageiros, como horarios de chegada,
condig¢des do trafego e opgoes de rotas. Essas informagdes sdao frequentemente disponibilizadas
por meio de aplicativos méveis, painéis em estagdes e pontos de parada.

¢ Monitoramento de seguranga




Utilizam camaras e sensores para monitorar a seguranga em estagoes, veiculos e areas criticas,
contribuindo para a prevenciao de incidentes e resposta rapida em emergéncias.

e Gestdo de frota e manutengao
Monitorizam a saide da frota em tempo real, permitindo uma gestao eficiente da manutengao e
garantindo a disponibilidade adequada dos veiculos.

e Integragdo com a internet das coisas (IoT)
Os STI muitas vezes se integram a Internet das Coisas, conectando veiculos, infraestrutura e

dispositivos para fornecer dados em tempo real e insights analiticos.

¢ Gestido de estacionamento inteligente
Implementam sistemas de estacionamento inteligente que ajudam os condutores a encontrar

vagas de estacionamento disponiveis, reduzindo congestionamentos e emissoes desnecessarias.

Os Sistemas de Transporte Inteligentes representam uma evolugdao significativa no campo do
transporte, buscando criar ambientes urbanos mais eficientes, seguros e sustentaveis. A medida que a
tecnologia continua avancando, espera-se que os STI desempenhem um papel fundamental na

moldagem do futuro dos sistemas de transporte em todo o mundo.

2.5 Aplicabilidade das TICS na gestdo de STI

Mesmo sendo interpretada como positiva ou negativamente, a evolucao tecnoldgica e digital trouxe
grandes mudancas para o mundo. Muitas empresas sabem da importancia de investir nesse nicho e de

se manter actualizado no mercado.

Silva e Danyela (2000, p.45-47) parafraseando Vigo esclarecem que as TICs sao relevantes na gestao de
STI, visto que permitem: controlar o tempo de percurso; tempo parado com a porta aberta,
correspondente a0 movimento de sobe e desce dos passageiros ou tempo parado com porta fechada,
correspondente ao tempo de semaforo; passageiros transportados e carga maxima; tempo de regulacio
nos terminais, entre outras.
O motorista antes de dar inicio a viagem, insere no computador de bordo um moédulo de memoria que
fornece todos os dados necessarios para a operagao do dia, sendo que esses moédulos serdo usados para
controlar e registar as operagoes do veiculo durante o dia. As informacdes colectadas serdo analisadas

na central de modo a eliminar os constrangimentos e melhorar o sistema de deslocagao.

Nao muito distante da concepc¢ao de Vigo, West Yorkshire apud (Idem, 48), as TICs sio relevantes na
gestao de STI, pois permitem o controle do deslocamento do autocarro em tempo real; Controle das
jornadas ou actividades anteriores, incluindo as alteracbes em datas especiais; Localizagao de servigos na

vizinhanga de forma flexivel e auxilia nos programas turisticos.

<




E importante salientar a possibilidade de reducdo de acidentes fatais nas estradas assim como o
controle da quantidade de veiculos em ac¢ao no quotidiano, o que pode contribuir no combate a
poluigdo sonora e do meio ambiente. Estes ganhos, sdo possiveis através da aplicacio das TICs na

gestao de STI. Conforme mostra a citagao abaixo:
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.., volume de velculos que circulam nas vias urbanas por meio de lagos de detecao magnética ..., disparados para

fiscalizagdo de excesso de velocidade, a quantidade de veiculos ¢ detectada”, (Gongalo, 2017:124).

Desenvolvimento de processos de aprendizagem: a inclusiao digital fez com que muitas pessoas
passassem a ter acesso a educacdo através de cursos a distancia (EaD). E, além dele, muitos outros
métodos e praticas foram desenvolvidos para promover um melhor ensino, como usar computadores

durante as aulas, por exemplo.

2.6 Vantagens de TICS no ambito de STI

As TICs oferecem uma série de vantagens no ambito dos STI. Algumas dessas vantagens sao explicadas

por De Jesus (20121) e podem ser:

e Melhoria da eficiéncia operacional
As TIC permitem a colecta em tempo real de dados operacionais, possibilitando uma gestao
mais eficiente do trafego, optimizacido de rotas e programagao dinamica de semaforos. Isso
resulta em uma circulagao mais fluida de veiculos e melhoria na eficiéncia geral do sistema de
transporte.

¢ Gestido dindmica do trafego
A implementagao de sistemas inteligentes de gestdo de trafego, suportados por TIC, permite a
adaptagao dinamica as condi¢oes de trifego em tempo real. Isso inclui a modificacio
instantanea de semaforos, a identifica¢ao de congestionamentos e a orientagao de veiculos para
rotas alternativas.

e Aprimoramento do transporte publico
TIC possibilitam a integracio e coordenagao eficiente de diferentes modos de transporte
publico. Isso inclui informacles em tempo real para passageiros, pagamentos electronicos
integrados e o planejamento optimizado de rotas para maximizar a eficiéncia do transporte
publico.

e Seguranga aprimorada
Sistemas de monitoramento por video, sensores e tecnologias de reconhecimento facial, quando
integrados aos STI, contribuem para a seguranca dos passageiros e a prevencao de incidentes. A

rapida identificacdo de problemas de seguranga é possivel com a utilizagao eficaz de TIC.




2.7

Experiéncia do passageiro aprimorada

TIC fornecem informag¢des em tempo real aos passageiros sobre horarios, condi¢oes do trafego
e opgoes de rotas. Além disso, pagamentos electronicos simplificados e a possibilidade de
planejar viagens de forma integrada contribuem para uma experiéncia mais positiva dos
passageiros.

Gestao de frota eficiente

TIC sao fundamentais para a gestdo eficiente de frotas, permitindo monitoramento em tempo
real da localizagao, condicao e desempenho dos veiculos. Isso resulta em uma manuten¢ao mais
eficaz e na maximizac¢ao da disponibilidade da frota.

Integragao com a Internet das Coisas (IoT)

A integracdo com a IoT possibilita a conexdo de veiculos, dispositivos e infraestrutura,
proporcionando uma rede de informagdes abrangente. Isso contribui para a colecta de dados
em larga escala e insights analiticos para melhorar continuamente os STI.

Gestao de estacionamento inteligente

TIC desempenham um papel crucial na gestio de estacionamento inteligente, ajudando os
condutores a localizar vagas disponiveis, reduzindo a busca por estacionamento e, por
conseguinte, diminuindo o congestionamento nas areas urbanas.

Adaptagao dindmica a condigées emergenciais

A capacidade de adaptacio dinamica dos STI suportados por TIC é vital em emergéncias,
permitindo a implementagao rapida de medidas para garantir a seguranga e minimizar impactos

adversos no transporte.

Desvantagens de TIC no ambito de STI

A TIC, sem duvidas, proporciona muito conforto, conveniéncia e optimizagao para as empresas.

Porém, apesar das muitas vantagens, em paralelo com essa evoluc¢ao digital, também ¢é possivel perceber

algumas desvantagens. De Jesus (2021):

Brechas para ataques virtuais: as tecnologias que sao utilizadas no digital abrem muitas
oportunidades para os chamados ciberataques. O Brasil, por exemplo, ¢ o 2° maior alvo de
ataques cibernéticos no mundo, segundo relatério da empresa especializada Netscout.

Isto porque falta investimento das empresas em seguranca cibernética, e o crescimento
exponencial do uso de TICs nos dltimos anos fortalece ainda mais a actividade de hackers

online.




e Treinamento de funcionarios: implementar novas tecnologias sempre demanda um tempo de
adaptagao da empresa. Além disso, muitas vezes ha dificuldades na hora de capacitar os

funcionarios para utilizar novas ferramentas.

e Custos altos: para algumas empresas, implementar novas tecnologias pode ser algo fora da
curva e que demanda um certo investimento. Por isso, é importante planejar bem e guardar
recursos para aderir a uma nova ferramenta que pode trazer bons resultados e optimizar muito

as operagoes do negocio.

2.8  Sistema de informagio para transporte publico
A implementacdo de um Sistema de Informagdo para o transporte publico é crucial para modernizar e
aprimorar os servicos oferecidos. Essa iniciativa visa promover eficiéncia, conectividade e uma

experieéncia de mobilidade mais conveniente para os usuarios.

Integrar dados abrangentes sobre rotas, horarios e condi¢cbes operacionais é fundamental. A
disponibilidade dessas informagdes em tempo real permite que os passageiros planejem suas viagens de

maneira eficaz.

A criagao de aplicativos moveis e plataformas online dedicados ao transporte publico oferece aos
usuarios acesso instantaneo a informacoes sobre horarios, itinerarios e até mesmo a lotacao de veiculos.

Essas ferramentas aumentam a conveniéncia e proporcionam uma plataforma para feedback directo.

A integracio de sistemas de pagamento, como cartdes inteligentes e aplicativos moveis, agiliza o
processo de pagamento e contribui para a eficiéncia operacional. O monitoramento em tempo real dos
veiculos por meio de sistemas de GPS optimiza a gestio da frota, permitindo actualizagbes constantes

sobre a localizacao dos veiculos.

Além de fornecer informacoes essenciais, o Sistema de Informacio deve incluir canais eficientes de
comunicagdo para notificar os passageiros sobre alteragdes temporarias e eventos especiais. A

transparéncia e a comunicagao aberta sao cruciais para construir a confianca dos usuarios no sistema.

colecta e analise de dados provenientes do Sistema de Informacao proporcionam zusights valiosos
A colect lise de dad ientes do Sistema de Inform rci hts vali
para aprimorar a eficiéncia operacional. Essa abordagem orientada a dados contribui para a tomada de

decisbes e adaptagdes continuas.

2.9 Tecnologias para comunicagao no sistema de transporte publico

A introdugao de tecnologias avancadas no sistema de transporte publico representa uma revolucio na

comunicagao entre passageiros e operadores, transformando a experiéncia de deslocamento de maneira




abrangente. Essas inovagbes ndo apenas facilitam o acesso a informagao, mas também estabelecem uma

conexao dinamica entre todos os envolvidos.

Com efeito, para Castro e Jesus (2022), os aplicativos moveis desempenham um papel central,
oferecendo aos usuarios dados em tempo real sobre horarios, rotas e até mesmo a localizagdao exata dos
veiculos. Além disso, a inclusao de recursos de pagamento electrénico simplifica o processo de

embarque, tornando-o mais eficiente e agil.

A implementagdo de sistemas de informacido em tempo real em paradas e estagdes promove a
transparéncia na comunicacdo, fornecendo actualizages instantaneas sobre horarios de chegada e
eventuais atrasos. Essa abordagem reduz a incerteza, permitindo que os passageiros planejam suas

jornadas de maneira mais eficaz.

Os sistemas de alerta e notificagio desempenham um papel crucial, permitindo que operadores
comuniquem informagdes criticas aos passageiros, como mudangas de rota, eventos especiais ou
interrupg¢des no servico. Essa comunicagdo proactiva ¢ essencial para manter os usuarios informados e

minimizar inconvenientes.

A integracao estratégica de redes sociais e plataformas de midia digital estabelece um canal direto de
interacdo entre operadores e passageiros. Essa abordagem nao apenas proporciona actualizagcbes em
tempo real, mas também promove um espago para feedback direto e constru¢io de uma comunidade

de usuarios mais envolvida.

Os sistemas de audio e anuncios automatizados nos veiculos e estagdes melhoram a comunicacio
durante as viagens, transmitindo informagdes importantes de forma consistente e compreensivel. Além
disso, a utilizacdo de sensores e dispositivos IoT contribui para a colecta de dados em tempo real,

optimizando rotas, identificando areas congestionadas e prevendo demandas futuras.

2.10.1 Web como solugio tecnolégica
As aplicacdes Webs sdao ferramentas online que chegaram para substituir as aplicagdes desktops, pois,
por ser acessado via internet, ndo precisam ser instaladas em um computador e podem ser acessadas de

forma pratica, diretamente pelo navegador web’.

Portanto, nao importa qual é o seu sistema operacional, ter um navegador web é s6 o que é preciso

para utilizar uma solu¢ao web; abaixo listamos algumas solugdes web:

e Sites profissionais: independentemente da sua estrutura, um site ¢ uma colegao de paginas da

web com recursos para facilitar o dia a dia de marcas e empresas. De uma maneira geral, o

3 https://www.amt.gov.mz/index.php/a-amt/apresentacao
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acesso a essa solugdao web ¢é feito por um enderego da internet (URL). Em poucas palavras, ter
um site é vantajoso pois, além de oferecer inumeros beneficios, é um elemento muito
importante da internet.

e Software e sistema web: quando falamos de software e sistema web, estamos falando de
sistemas mais complexos do que sites. Geralmente, sio sistemas criados, programados e
projetados para utilizagdo a partir de navegadores, por meio da internet ou de forma local e
visam atender tarefas mais complexas como organizar, monitorar, controlar, optimizar, etc.
Rotinas de trabalho de acordo com a demanda de cada empresa.

¢ Loja virtual para e-commerce: aqui estamos falando de site criado para atender o comércio
eletronico, popularmente chamado de loja online ou loja virtual. Dessa forma, é uma plataforma
estruturada para expor produtos e servicos da melhor forma ao cliente/usuatio, com

informagoes essenciais para vender de forma eficaz.

2.10.2 Web enquanto alternativa tecnolégica no Ambito gestido de STI

A Web ¢é uma alternativa tecnoldgica indispensavel no processo de gestao de STI e exige apenas uma
mentalidade familiarizada com as TICs. Varias sdo as tecnologias webs usadas neste processo no
mundo todo, especialmente em paises desenvolvidos. Em destaque alguns aplicativos que sao

distribuidos em tecnologias Web e Movel +
STI

O STT foi pensado para auxiliar na gestao de frotas. Para isso, a telemetria permite localizar o veiculo
em tempo real e saber se esta em deslocamento e em qual velocidade. Essas informacoes ficam
disponiveis 24 horas via satélite. A app também gera alertas sobre o tempo de viagem do veiculo entre
um destino e outro ¢ o periodo de jornada de trabalho do motorista. O usuario também pode
acompanhar o comportamento do condutor para prevenir infracées de transito ou até mesmo
acidentes, caso o profissional tenha perfil agressivo. Os beneficios trazidos pelo aplicativo de controle

de carros a empresa conseguem reduzir os custos, optimizar as entregas ¢ elevar a produtividade.
Meu Nuvvel

Criado com o objectivo de optimizar os custos com combustivel, manuten¢do, multas e tempo de
servigo, esse aplicativo permite o rastreamento da carga durante todo o trajeto. Ainda, disponibiliza
informagoes sobre a condugao do veiculo, deslocamento, velocidade e como estd a carga horaria de

trabalho do motorista. O gestor ainda conta com alertas sobre a localizagao da frota.

4 https:/ /bloglk.lokamig.com.bt/aluguel-de-carros/dicas/aplicativos-gestao-de-frotas/




Rota Exata

O aplicativo de controle de carros Rota Exata é mais uma op¢ao para vocé que deseja contratar um
motorista para fretar, acompanhar o transporte passo a passo e gerenciar suas entregas e servigos. Ele
oferece o rastreamento veicular por meio de GPS, que é uma excelente ferramenta para saber

exatamente onde o motorista esta, quantos km ele rodou e qual a velocidade média na qual ele dirige.
CTF BR-Frota

O CTF BR-Frota passou recentemente por uma actualizagdo e aperfeicoamento de recursos. O
aplicativo tem um funcionamento diferente dos demais, pois ¢ voltado para os clientes do cartio de
combustivel CTF BR-Frota. Seu objectivo ¢ permitir a consulta de saldo disponivel para os servigos
feitos em postos de gasolina, como abastecimento, lavagem, troca de 6leo, entre outros. Ele também
emite um relatério de transagdes feitas incluindo toda a frota, além de localizar e tracar rotas para os
postos da rede Petrobras mais proximos. O CTF BR-Frota é capaz de bloquear ou liberar o cartao de

motoristas afiliados.

2.10.3 Tecnologia moével

A tecnologia mével, também conhecida como “tecnologia mobile”, ¢ uma inovacao dos dias actuais,
que permite o acesso a informagao por meio de dispositivos méveis, como tablets e smartphones. Quer
dizer que agora, se um estudante tiver de pesquisar sobre servicos de transporte em Mogambique, por
exemplo, ele pode fazer essa busca diretamente pelo celular, sem a necessidade de usar um desktop ou

laptop para se conectar a Internet.

O reconhecimento da importancia da tecnologia na simplificagio do trabalho, empregando ferramentas
e sistemas praticos para tornar a operacao ainda mais eficiente é inevitavel. E em vista dessa
necessidade operacional que existem tantos aplicativos no mercado, cada qual com um diferencial

exclusivo para o beneficio de cada individuo.




Fignra 4 — Tecnologia Movel (Reach, 2023)

A titulo de exemplo, fala-se de seguintes aplicativos:®

Alelo

Aplicativo oficial para os gestores de frota Alelo Auto para consulta de transagoes negadas, alteracao de
senha dos cartoes veiculo, busca de informagdes cadastrais de motoristas e veiculos, além de gestao de

saldo dos cartoes e a possibilidade de realizar cargas complementares.
Truckpad

O TruckPad é um aplicativo destinado a empresas que buscam pelo servigo de transporte autonomo.
Por meio dele, ¢ possivel encontrar, contratar e gerenciar cada parceiro caminhoneiro, garantindo
eficiéncia e seguranga no pagamento. Disponivel para Android, iOS e Windows Phone, a app pode ser

baixada diretamente pelo site da TruckPad.

Sofit

A Sofit oferece um sistema completo para os diversos desafios relacionados a gestao de frotas. Seu
aplicativo, que roda em Android, na verdade, é parte do servico que a empresa fornece. E uma 6tima

ferramenta para a gestao e o acompanhamento de relatérios que auxiliam na redugao de custos, em

relagio a manuten¢ao ou mesmo ao comportamento dos motoristas. Os planos e valores podem ser

verificados no site da Sofit.

5 https/rodbens.com.br aplicativos de gestao de frotas
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2.10.4 Tecnologias mo6vel em Mogambique
O mercado mogambicano tem um conjunto de desafios que carecem de um conjunto de solugdes para
a digitalizacio/automatizacio dos processos das empresas nos varios sectores, quer em toda a

componente analitica e de inteligéncia artificial com as tecnologias e solu¢des de ponta.

Nesse ambito, Oxfam (2022), ao observar os varios mercados onde se insere, verificou a necessidade de
responder a potenciais clientes que nao tivessem acesso directo a tecnologia. Principalmente em paises

como Mogambique, onde o acesso a tecnologia ¢ dificil, mesmo nas grandes metropoles.

Actualmente ¢ possivel verificar uma mudanga no cenario nacional com o aparecimento de novas
solu¢oes Mével nacionais que vem para responder alguns dos problemas de transporte, por exemplo, o

aplicativo Txapita e Yango

Tixapita, que permite aos passageiros terem a localizagao do seu autocarro e a previsao da sua chegada a
paragem. E uma iniciativa que visa flexibilizar o sistema de transporte e evitar o encurtamento de rotas
na regiao do Grande MaputoG. Txapita é um aplicativo que visa a modernizagao da principal Metrépole
Mogambique, o Grande Maputo. Chama-se Smart City e tem duas versGes: uma para 0s passageiros e
outros para os gestores das cooperativas de transporte e a Agéncia Metropolitana de Transporte de

Maputo.

A iniciativa pertencente a jovens mogambicanos cujo objectivo é de permite aos passageiros terem a
localizagao do seu autocarro e a previsio da sua chegada a paragem. Os beneficiarios acreditam que a
iniciativa vai flexibilizar o sistema de transporte e evitar o encurtamento de rotas na regido do Grande

Maputo.

2.10 Sistemas electronicos de pagamento de transporte de passageiros

A introdugdo de sistemas electréonicos de pagamento no transporte de passageiros representa um
avanco significativo na modernizacio da mobilidade urbana, proporcionando conveniéncia tanto para
os usuarios quanto para os operadores do sistema. Estes sistemas ndo apenas agilizam o processo de

pagamento, mas também contribuem para uma gestio mais eficiente e transparente, conforme ilustra

MIT (2021):
Cartdes inteligentes, como o Mifare

Os cartoes inteligentes, como o Mifare, tornaram-se pioneiros na simplificagio do pagamento de

transporte publico. Esses cartdes, muitas vezes equipados com tecnologia RFID, permitem que os

¢ https/opais.co.mz fxapita flexibiliza sistema de transporte no Grande Maputo.




usuarios carreguem créditos e realizem pagamentos sem contacto fisico. Eles sao amplamente utilizados

em sistemas de metrds, autocarros e comboios ao redor do mundo.
Pagamento com Cartées EMV (Europay, Mastercard e Visa)

Os cartdes EMV, originalmente desenvolvidos para pagamentos em geral, tém sido integrados aos
sistemas de transporte publico em muitos paises. Com a tecnologia de chip embutida, esses cartoes
proporcionam uma abordagem segura e rapida para o pagamento de tarifas, reduzindo a dependéncia

de dinheiro fisico.
Sistemas de Pagamento por Dispositivos Moveis

O advento dos smartphones trouxe consigo a possibilidade de pagamento por meio de dispositivos
méveis. Sistemas como Apple Pay, Google Pay e Samsung Pay estao sendo cada vez mais integrados
aos sistemas de transporte publico, permitindo que os passageiros efetuem pagamentos simplesmente

aproximando seus smartphones dos leitores de pagamento.

Exemplos de implementacao de sistemas electronicos de pagamento de transporte de passageiros:

¢ Londres, Reino Unido (Oyster Card): O sistema Opyster Card em Londres é um dos
exemplos mais notaveis de sucesso na implementacao de cartoes inteligentes. Os passageiros
utilizam o cartdo para acessar uma variedade de modos de transporte publico na cidade,
incluindo metrd, autocarros e comboios.

e Hong Kong (Octopus Card): O Octopus Card ¢ um cartdo inteligente amplamente utilizado
em Hong Kong. Além de pagar o transporte publico, o cartio também ¢é aceito em diversos
estabelecimentos comerciais, tornando-se uma solugao multifuncional para os residentes.

e Cidade de Singapura (EZ-Link Card): Singapura adotou o EZ-Link Card como uma forma
eficiente de pagamento para o transporte publico, oferecendo aos passageiros uma alternativa

rapida e sem complicagoes para lidar com as tarifas.

Esses exemplos destacam como os sistemas electronicos de pagamento nao apenas simplificam a
experiéncia do usuario, mas também contribuem para a eficiéncia operacional e para a transicio para

um modelo de transporte publico mais conectado e tecnologicamente avangado.

2.11.1 Cartoes inteligentes Mifare
Segundo Rodrigues (2022), os cartoes inteligentes, notavelmente exemplificados pelo Mifare,
desempenham um papel crucial na modernizacio dos sistemas de pagamento no transporte publico.

Esses dispositivos, muitas vezes equipados com tecnologia de identificagio por radiofrequéncia




(RFID), oferecem uma solucdo eficiente e versatil para os usuarios, simplificando o processo de

pagamento e, em alguns casos, até mesmo portando dados pessoais.

Figura 5 — Cartao Myfare (A3M, 2023)

1. Eficiéncia no pagamento

O Mifare, como representante destacado de cartdes inteligentes, ¢ conhecido por sua eficiéncia no
pagamento. Os usuarios podem carregar créditos em seus cartdes e realizar transagdes sem contacto
fisico, agilizando significativamente o processo de entrada e saida nos meios de transporte publico,

como autocarros, comboios e metros.
2. Armazenamento de dados do usuario

Uma caracteristica distintiva desses cartoes inteligentes ¢ a capacidade de armazenar dados do usuario.
Dependendo da implementagao especifica, esses cartdes podem conter informagdes pessoals, como
saldo, historico de viagens e até mesmo dados de identificagao. Isso proporciona uma experiéncia
personalizada ao usuario, permitindo um controle mais preciso sobre suas transagdes e uso do

transporte publico.
3. Desafios de privacidade

No entanto, a capacidade de portar dados do usuario também levanta preocupagdes legitimas sobre
privacidade e seguranca. A colecta e armazenamento de informacSes pessoais exigem medidas robustas
para garantir a protegao contra acessos nao autorizados e potenciais violagoes de privacidade. Questoes

relacionadas ao monitoramento e uso indevido desses dados também precisam ser consideradas e

abordadas.

Exemplos de 10 paises africanos que implementam a tecnologia Mifare.

Nome do Pais Nome do Cartio
Africa do Sul Cartao Gautrain Gold
Marrocos Cartao TIMAD

Nigéria Cartao Lagos Connect




Quénia Cartao Myki

Egito Cartao Transporte Publico
Gana Cartao Ghana

Argélia Cartao Badar

Tunisia Cartao Mobicash

Senegal Cartao Afriport

Costa do Marfim Cartao Transporte
Mogambique Cartiao Famba

Tabela 1 — Paises Africanos que implementam a tecnologia Mifare

2.11.2 Cartdes inteligentes EMV

Os cartoes EMV (Europay, Mastercard e Visa) representam uma evolugio significativa nos métodos de
pagamento, nao apenas em transagdes comerciais, mas também no contexto do transporte publico. Sua
tecnologia de chip embutido oferece uma abordagem segura e eficaz para o pagamento de tarifas,

proporcionando vantagens tanto para os usuarios quanto para os sistemas de transporte publico.

Fignra 6 — Cartao EMV (Jallcard, 2023)

1. Funcionamento e seguranga

Os cartdes EMV, conhecidos por seu chip integrado, operam por meio de um processo de autenticagao
dinamica, o que significa que cada transacao gera um cédigo exclusivo. Isso torna extremamente dificil
para os fraudadores duplicarem ou clonarem o cartao, proporcionando uma camada adicional de

seguranca.
2. Rapidez e conveniéncia

No contexto do transporte puiblico, os cartoes EMV oferecem rapidez e conveniéncia. Os usudrios

simplesmente aproximam seus cartdes dos leitores de pagamento, eliminando a necessidade de inserir




coédigos PIN ou assinar recibos. Esse processo agil contribui para reduzir os tempos de embarque,

optimizando a eficiéncia do sistema.
3. Portabilidade de dados do usuario

Uma das caracteristicas essenciais dos cartdes EMV ¢ que, por padrio, eles ndo armazenam dados
pessoais do usuario no chip. As informagdes sensiveis sio mantidas de forma segura nos servidores do
emissor do cartdo. Isso significa que, mesmo se um cartdo for perdido ou roubado, as informagdes do

usuario nao estarao fisicamente presentes no dispositivo.
4. Uso global

Os cartdes EMV ganharam ampla aceitacio global, sendo implementados em diversos pafses para
transacoes financeiras e, mais recentemente, para o pagamento de transporte publico. Essa
implimentagao generalizada destaca a confianca depositada na seguranga e eficacia desse método de

pagamento.
5. Integragdo com dispositivos mdveis

Além de serem utilizados fisicamente, os cartdes EMV também podem ser integrados a dispositivos
méveis. Muitos sistemas de pagamento mével, como Apple Pay e Google Pay, aproveitam a tecnologia

EMYV, permitindo que os usuarios realizem transagoes sem a necessidade fisica do cartio.

Exemplos de 10 paises africanos que implementam a tecnologia EMV.

Nome do Pais Nome do Cartiao

Africa do Sul Cartao MyCiti Bus

Nigéria Cartao Lagos BRT Smart

Quénia Cartdo Nairobi Commuter Rail
Marrocos Cartao Pass Transport Urbain

Egito Cartao Cairo Metro Smart

Gana Cartao Accra TroTro

Tunisia Cartao Transports en Commun Tunisiens
Argélia Cartao Bariq

Senegal Cartao Dakar Bus

Costa do Marfim Cartao Yélo Bus

Tabela 2 — Paises africanos que implementam a tecnologia EM1~




2.11 Sistema de bilhética electrénica da area metropolitana de Maputo
O sistema de bilhética electronica da area metropolitana de Maputo (SBE-AMM) ¢ um sistema
inovador que tem o potencial de melhorar o transporte publico na area metropolitana de Maputo. O

sistema substituiu o sistema de bilhética manual, que era lento, ineficiente e propenso a fraudes.

O SBE-AMM utiliza um cartdo de débito recarregavel chamado Famba. Os passageiros podem usar o

cartio Famba para pagar as tarifas dos autocarros e dos taxis. O cartdo pode ser adquirido em agentes

autorizados e pode ser recarregado em qualquer maquina de carregamento.

Distribuido Por
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Figura 7 — Cartao Fanba (Famba, 2023)

Os beneficios do SBE-AMM, segundo INE (2023), incluem:

e Maior eficiéncia: O sistema reduz o tempo de espera dos passageiros e melhora a fluidez do
trafego.
e Maior seguranga: O sistema reduz o risco de furtos e roubos.

e Maior transparéncia: O sistema permite que 0s passageiros acompanhem seus gastos com

transporte.

O SBE-AMM ainda estd em fase de implementacdo, mas ja tem gerado alguns beneficios para a Area
Metropolitana de Maputo. O sistema tem reduzido o congestionamento e os tempos de espera dos

passageiros. Além disso, o sistema tem ajudado a melhorar a seguranca do transporte publico.

Os desafios do SBE-AMM incluem:

e Abrangéncia: O sistema ainda nao cobre toda a area metropolitana de Maputo.
¢ Educagio: Os passageiros ainda precisam ser educados sobre como usar o sistema.

e Tecnologia: O sistema ainda depende de tecnologia relativamente nova, que pode ser

suscetivel a falhas.




O governo de Mogambique esta trabalhando para superar esses desafios e tornar o SBE-AMM um

sistema de bilhética eletronica completo e eficiente.
Abrangéncia

O SBE-AMM actualmente cobre apenas a cidade de Maputo e os municipios de Matola, Marracuene e
Boane. O governo de Mogambique esta trabalhando para expandir o sistema para cobrir toda a Area

Metropolitana de Maputo, que inclui 19 municipios.
Educacgio

Os passageiros ainda precisam ser educados sobre como usar o sistema. O governo de Mogambique
desenvolveu campanhas de conscientizacio para educar os passageiros sobre os beneficios e como usar

o SBE-AMM.

2.12 Modelos integrados de transporte

Modelos integrados de transporte sio sistemas de transporte que combinam diferentes modos de
transporte, como o transporte rodoviario, o transporte ferroviario, o transporte maritimo e o transporte
aéreo. Esses modelos tém o potencial de melhorar a eficiéncia, a seguranga e a sustentabilidade do

transporte,’

Os modelos integrados de transporte emergem como solu¢des abrangentes para os intricados desafios
da mobilidade urbana, adotando uma abordagem holistica para optimizar a eficiéncia, a sustentabilidade
e a experiéncia do usuario. Essa abordagem inovadora visa integrar diversos modos de transporte,
empregar tecnologias avancadas e incorporar estratégias de planejamento urbano, buscando criar

sistemas de transporte mais eficientes e sustentaveis.

A integracao de diferentes modos de transporte é um principio fundamental desses modelos,
facilitando uma transicdo suave entre diversos meios de transporte. Além disso, a aplicacio de
tecnologias avangadas, como sistemas de transporte inteligentes (STI), desempenha um papel crucial ao
oferecer monitoramento em tempo real, analise de dados, pagamentos electronicos e informagoes em

tempo real aos passageiros, aprimorando a eficiéncia operacional e a experiéncia do usuario.

No ambito do planejamento urbano, os modelos integrados enfatizam a importancia de considerar o
transporte como parte integrante do desenvolvimento das cidades. Isso implica a criagio de ambientes
urbanos orientados para o transito, favorecendo a mobilidade a pé, incentivando o uso do transporte

publico e reduzindo a dependéncia de veiculos particulares.
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A eficiéncia operacional e a reducdo de congestionamentos sio metas centrais, com estratégias que
incluem gerenciamento inteligente do trafego, optimizagao de rotas e estacionamento eficiente. A
acessibilidade e a inclusio também sdo consideragoes criticas, garantindo que o sistema de transporte

seja acessivel a todos os segmentos da sociedade, independentemente da mobilidade.

A sustentabilidade ambiental é um pilar fundamental desses modelos, promovendo a introdugio de
veiculos elétricos, incentivando o uso de bicicletas e buscando solugdes de transporte publico
energeticamente eficientes. A participagao activa da comunidade ¢ incentivada para garantir que o

sistema atenda as necessidades especificas da populagao local.

Esses modelos também dependem do desenvolvimento de politicas publicas eficientes, incluindo
incentivos para o uso do transporte publico, regulamentagdes para veiculos e praticas sustentaveis, e

investimentos substanciais em infraestrutura de transporte.

2.13 Linguagem de modelagem unificada (UML)

A UML ¢ uma linguagem padronizada usada no campo de engenharia de software para visualizar,
especificar, construir e documentar os artefactos de um sistema. Ela fornece uma notagio comum e
amplamente aceita que permite que arquitetos, designers e desenvolvedores de software comuniquem-

se e compreendam o design de um sistema.

Aspectos-chave da UML incluem:

e Representagio visual®

A UML utiliza nota¢Oes graficas para representar os varios elementos e relacionamentos em um
sistema. Inclui um conjunto de diagramas, cada um servindo a um proposito especifico. Alguns
diagramas comuns da UML incluem:

= Diagramas de classe

® Diagramas de caso de uso

= Diagramas de sequéncia

* Diagramas de actividade

* Diagramas de maquina de estado

= Diagramas de componentes

= Diagramas de implantagao, etc.

¢ Elementos de modelagem
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Pires (2022). Explica que, a UML define um conjunto de elementos de modelagem, como
classes, objectos, interfaces, associagdes, etc. Esses elementos ajudam a representar diferentes
aspectos de um sistema e como eles interagem.

e Relacionamentos
A UML define varios tipos de relacionamentos entre elementos de modelagem, como
associagoes, dependéncias, generalizag¢oes, agregacdes e composicoes.

e Comportamento e estrutura
A UML permite a modelagem tanto dos aspectos estruturais quanto dos comportamentais de
um sistema. Os aspectos estruturais lidam com componentes estaticos, como classes e objectos,
enquanto os aspectos comportamentais lidam com aspectos dinamicos, como interagoes,
mudancas de estado e actividades.

e DPadronizagio
O padrio da UML ¢ gerenciado pelo Object Management Group (OMG). O padrio evoluiu ao
longo do tempo, sendo a versio mais recente a UML 2.x. Essa padronizagdo garante
consisténcia e interoperabilidade ao usar a UML em diferentes projectos e equipes de
desenvolvimento de software.

e Suporte de ferramentas
Diversas ferramentas de software oferecem suporte para criar, editar e analisar diagramas UML.
Essas ferramentas muitas vezes suportam geracio de codigo, engenharia reversa e outras

funcionalidades que auxiliam no processo de desenvolvimento de software.

A UML ¢ amplamente utilizada na indastria de desenvolvimento de software para projetar e
documentar sistemas de software. Ela ajuda na visualizacdo da arquitetura do sistema, esclarecimento
de requisitos e facilita a comunicagao entre os membros da equipe. Embora seja comumente associada
ao design orientado a objectos, a UML pode ser aplicada a varias abordagens e paradigmas de

desenvolvimento de software.




Metodologias

Para Gil (1999), “O obyjectivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o emprego de
procedimentos cientificos”.de tal forma que, neste capitulo sao ilustrados métodos, técnicas, paradigmas e

ferramentas usadas com intuito de alcangar os objectivos estabelecidos.

3.1  Metodologia de pesquisa

A realizagdo deste trabalho foi fundamentalmente baseada no método qualitativa que envolveu
entrevistas a funcionarios da AMT e Maxcom, destacando-se pela compreensao das percepcdes sociais
e analise do processo de gestao. A analise documental, pesquisa bibliografica, observag¢ao participativa e
entrevistas semiestruturadas foram técnicas empregadas para a recolha de dados, na compreensao do

funcionamento do sistema Famba e na identificagao de constrangimentos.

3.1.1 Abordagem de investigacido
No processo de pesquisa, dois tipos de abordagens podem ser tomados em consideracio, a investiga¢ao
qualitativa e a investigacdo quantitativa. Cada uma delas tem seus pontos fortes assim como seus

inconvenientes.

A abordagem quantitativa é aquela em que se evita a interacgdo entrevistador-entrevistando, caracteriza-
se por ser de inferéncia dedutiva, anonima aos participantes, amostra ¢ determinada por critérios

estatfsticos e tem como finalidade o teste de teorias e hipoteses, estabelecimento de factos e predicagio.

Por outro lado, a abordagem qualitativa explora a interaccao entrevistador e entrevistando, ¢
caracterizada por ser de inferéncia indutiva, amostra determinada apods critérios diversos, tem como
finalidade a descri¢ao e entendimento de realidades variadas, captura da vida quotidiana e perspectivas

humanas (Ana, Terence, Edmundo Filho, (20006)).

Para este trabalho foi adaptada a abordagem qualitativa. Portanto foram entrevistados funcionarios da
AMT e Maxcom, responsaveis pela implementacio do sistema Famba. Com efeito, a abordagem
qualitativa é geralmente usada para o entendimento da percepg¢ao social. Foi objectivo deste trabalho
estudar o processo de gestio que ¢é aplicado pelos provedores de transporte publico, como a

informacao é armazenada. Por outro lado, a abordagem qualitativa explora a interacgao entrevistador e




entrevistando, é caracterizada por ser de inferéncia indutiva, amostra determinada apds critérios
diversos, quais sao os constrangimentos encontrados por estes a fim de se criar uma solugao. Portanto,
a investigagdo qualitativa demostrou ser mais adequada, sendo esta a abordagem usada para a

elaboracido deste trabalho.

3.2 Técnica de recolha de dados

As técnicas de recolha de dados, sio estratégias que possibilitam aos pesquisadores obter dados
empiricos que lhe possibilitam responder as suas questoes investigativas, e neste ambito foram

utilizadas as seguintes:

3.2.1 Anialise documental
A analise documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico tais

como: tabelas estatisticas, relatorios, documentos oficiais, entre outros (Gil,2008).

Foi feita uma analise documental em alguns documentos fornecidos pela AMT, com objectivo de
compreender principalmente o funcionamento do sistema Famba e posterior da AMT. Também, para
entender melhor o processo e os constrangimentos contidos neste foram feitas entrevistas

semiestruturadas aos funcionarios chaves da AMT e Maxcom.

3.2.2 Pesquisa bibliografica
Que permite a colecta de informagdes relevante sobre o tema e que foram tteis na percepgao e

defini¢do quer do problema, quer de conceitos-chave do trabalho.

3.2.3 Observagio participativa

Sob ponto de vista de Marconi & Lakatos (2002) “a observagao ajuda o pesquisador a identificar e a
obter provas a respeito de objectivos sobre os quais os individuos nao tém consciéncia”, deste modo se
recorreu a observagao participativa, com objectivo de identificar as actividades realizadas, bem como

outros pontos importantes no actual processo.

3.2.4 Entrevista

Esta técnica constitui uma alternativa para colecta de dados nao documentados sobre determinado
tema, ¢ uma técnica de interaccao social, uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes
busca obter dados, e a outra se apresenta como fonte de informag¢ao. Com efeito, para o entendimento
do funcionamento de todos processos envolvidos no Sistema Famba, foram feitas mais de duas
entrevistas semiestruturadas e de modo presencial aos responsaveis pela implementacao do sistema

famba.




3.3  Modelagao do Sistema

Durante o desenvolvimento de sistemas, uma das primeiras actividades realizadas é a especificagio dos
requisitos, pois as funcionalidades e possiveis constrangimentos na sua operacio devem ser
identificados de modo a garantir o seu desenvolvimento eficaz. Os utilizadores finais deste sistema
devem ser inclusos neste processo de modo a garantir que a solugao esteja de acordo com suas
necessidades (Sommerville, 2011). Sendo assim, para representacio dos modelos para discussao de
funcionalidades com o publico-alvo, foi utilizada uma Linguagem de Modelagao Unificada (UML), uma

vez que esta ¢ considerada linguagem padrio para modelagao de sistemas.

3.3.1 Ferramentas de modelagio

Para modelag¢ao do sistema, mais concretamente para a criagdo de diagramas, foi usada a ferramenta
Astah Community, uma ferramenta CASE para modelagiao orientada a objectos baseada na linguagem
UML. A escolha desta ferramenta deve-se ao facto de esta fornecer todos os diagramas necessarios na
modelagao de sistema, a versaio Community permitiu que niao fosse paga nenhuma licenga, porém

oferecendo ferramentas avangadas de facil manuseio para a modelagao de sistemas.

3.4  Metodologia de desenvolvimento

De modo a garantir o desenvolvimento de software, actualmente, empresas de desenvolvimento de
software bem como desenvolvedores individuais, tem seguido principios de uma ou varias
metodologias de desenvolvimento devido a mudangas rapidas de ambiente das organiza¢es e do
mercado. Em geral, estas metodologias encontram-se subdivididas em dois grupos principais: as
metodologias em cascata e metodologias ageis, onde as metodologias de desenvolvimento ageis tém-se
tornado mais usadas em comparagao com a cascata, pois estas possuem um grau de interactividade alto
nos processos de desenvolvimento de software, o que permite que facilmente sejam incrementadas ou
reajustadas funcionalidades do sistema ndo sendo necessario seguir numa ordem linear entre os
processos. Os processos desta metodologia foram desenhados de modo a garantir o processo rapido de
desenvolvimento de software, uma vez que este nao é desenvolvido em uma unica unidade, mas sim
em serie de incrementos, onde cada incremento inclui uma funcionalidade nova ou concluida uma
funcionalidade do sistema (Sommerville, 2011). Portanto, dadas as vantagens do modelo ageis e de
modo a garantitr 0s objectivos referentes ao desenvolvimento do protétipo, foi utilizada uma

metodologia de desenvolvimento agil, tendo como modelo de processo a prototipagem evolutiva.

3.4.1 Paradigma de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do protétipo, foi usado o paradigma orientado a objectos (POO, visto que

segundo Sommerville (ibid), permite o desenvolvimento de sistemas que retratam a vida concreta e




considerando a reusabilidade e portabilidade dos sistemas. Com efeito, este paradigma é composto por
objectivos que vao interagindo entre si e com objectivo de realizar uma certa tarefa, porém mantendo

suas caracteristicas individuais, facilitando a percep¢ao e manutengao dos sistemas.

3.4.2 Modelo de processo
O modelo de processo de software consiste em um conjunto de actividades e resultados associados que
conduzem a criacio de um produto de software Sommerville (2011). Nesta perspectiva recorreu-se a

um modelo de processo interactivo baseado em protétipos, denominada prototipagem evolutiva.

A prototipagem ¢ considerada, também, como uma técnica de recolha de requisitos, pois o seu
principal objectivo ¢ auxiliar no processo de levantamento e validagao de requisitos tornando assim
possivel a elaboragao de interfaces com os usuarios para que se desenvolva uma solugdo aplicavel as

suas necessidades (Sommerville, 2011).

A abordagem evolutiva na prototipagem, consiste na produgao de um protétipo baseado em requisitos
e conhecimentos adquiridos durante o seu levantamento, e este é refinado a cada interacgao com o
cliente ao invés de descartado, envolvendo deste modo o produto final. E um processo interactivo,
onde a cada ciclo de interac¢ido o cliente é questionado para validar o protétipo com objectivo de se dar
continuidade ao projecto, por essa razao nota-se um grande esfor¢o e dedicacao de tempo ao design e

aos requisitos do sistema favorecendo deste modo o processo e codificacio até que se obtenha o

produto final (Villafiorita, 20106)

Segundo McConnell (1996) citado por Villafiorita (2016) considera-se que o processo de

desenvolvimento de software baseado na prototipagem evolutiva é dividido em 4 fases a destacar:

» Calculo inicial — o seu objectivo é de evidenciar as caractetisticas mais evidentes do sistema;

» Desenho e implementagido do protdtipo inicial — ¢ feito o esbo¢o da arquitectura do sistema
e desenhado o primeiro protétipo.

» Ajustes no prototipo — sio feitos reajustes e refinacoes no prototipo por meio de interacgdes
com os clientes.

» Finalizagdo e deliberagio do protdtipo — é completado o ultimo protétipo para que este seja

implementado.

Tendo em conta o ambito em que o trabalho de pesquisa foi realizado, concluiu se que este modelo de
processo respondia perfeitamente as suas necessidades. Foi feito o levantamento inicial através de
entrevistas, o que permitiu saber dos utilizadores as suas dificuldades actuais e outros factores

relacionados ao seu trabalho. Recorreu-se a analise documental para analise desses outros factores. Os
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dados recolhidos ajudaram a desenhar o protétipo inicial feito em HTML e 4 partir deste,

funcionalidades foram continuamente sendo implementadas.

3.43 Linguagem de programagao

Python foi a linguagem de programaciao usada para o desenvolvimento do sistema dado, segundo
amazon (2020), O Python é uma linguagem de programacao amplamente usada em aplicagdes da Web,
desenvolvimento de software, ciéncia de dados e machine learning (ML). Os desenvolvedores usam o
Python porque ¢ eficiente e facil de aprender e pode ser executada em muitas plataformas diferentes. O
software Python pode ser baixado gratuitamente, integra-se bem a todos os tipos de sistema e agiliza o

desenvolvimento.

3.4.4 Framework

Algumas funcionalidades no momento de codificagao de aplicagdes sao comuns e como forma de
ganhar tempo, o programador pode manté-las sem que precise codifica-las do inicio. Como ¢ o caso de
funcionalidades de desenho de formularios e classes para login, conexdo a base de dados, CRUD’s,
entre outras, podendo assim o programador se concentra nas regras de negocio da sua aplicagao. Tudo

isso ¢ fornecido pelos frameworks que ja possuem uma estrutura de suporte e organizagao de codigo.

¢ Django
Django é um framework back-end do lado do servidor para desenvolvimento rapido para web,
escrito em Python, que utiliza o padrao model-template-view.

¢ Bootstrap
Bootstrap ¢ um framework web com cédigo-fonte aberto para desenvolvimento de
componentes de interface e front-end para sites e aplicagées web, usando HTML, CSS e
JavaScript. E baseado em modelos de design para a tipografia, melhorando a experiéncia do
usuario em um site amigavel e responsivo.

e Angular
O Angulat]S é um framework de codigo aberto usado para construir aplicativos para web
baseados em uma tnica pagina dinamica. Os desenvolvedores também usam essa ferramenta
para criar menus animados para paginas de internet baseadas em HTML.

e Jonic
Ionic ¢ um SDK de cédigo aberto completo para desenvolvimento de aplicativo mével hibrido
criado por Max Lynch, Ben Sperry e Adam Bradley da Drifty Co. em 2013. A versao original foi
lancada em 2013 e construida sobre Angulat]S e Apache Cordova.

o



3.4.5 Ambiente de desenvolvimento integrado (IDE)

Para a codificagiao deste sistema optou-se por Visual Studio Code que é um editor de cédigo-fonte
desenvolvido pela Microsoft para Windows, Linux e macOS. Ele inclui suporte para depuracgio,
controle de versionamento Git incorporado, realce de sintaxe, complementagdo inteligente de cédigo,

snippets e refatoragao de codigo.

3.4.6 Sistema de gestiao de base de dados (SGBD)

O SGBD usado para o protétipo do sistema foi o MySQL por ser altamente compativel com a
linguagem de programacio Python e permite um processamento rapido de dados, o que constitui
vantagem no tempo de resposta das solicitacdes. F open source, pouco exigente quanto aos recursos de
hardware. EE 0 SGBD mais popular no mundo, funciona em multiplataformas como Windows, Linux,

Mac OX e acima de tudo por existir na versao gratuita e de facil manuseio.

3.4.7 Sistema de controlo de versdes (VCS)
Foi usado o sistema de controlo de versdes Git por ser um sistema de controlo de versao de cédigo
aberto, de facil aprendizado, manipulac¢do e integragdo com o repositorio de codigos GitHub, pois sao

ambos suportados e faceis de gerir no IDE usado sem custos adicionais. ’

3.4.8 O Ambiente de Testagem

Para garantir a qualidade e a robustez do sistema desenvolvido, foi essencial estabelecer um ambiente
de testagem eficaz. Este ambiente permite a execu¢ao de testes automatizados e manuais para
identificar e corrigir erros, além de assegurar que o sistema atenda aos requisitos especificados. A seguir,

detalhamos os principais componentes e praticas adotadas no ambiente de testagem:

Ferramentas de Teste

e DPyTest
PyTest é uma das bibliotecas de testes mais populares para Python. Sua facilidade de uso e a
capacidade de integrar diversos tipos de testes (como testes unitarios, testes de integracao e
testes de sistema) tornam-na uma escolha ideal para a nossa aplicagao. PyTest facilita a escrita
de testes simples e expansiveis, permitindo a verificacgdo detalhada das funcionalidades
implementadas.

¢ Selenium
Selenium ¢ uma ferramenta de automagao para testes de aplicacdes web. Utilizamos Selenium

para realizar testes de interface de usuario (UI), verificando a funcionalidade dos componentes
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front-end. Selenium permite simular a interagdo do usuario com o navegador, garantindo que
todos os elementos da interface funcionem conforme esperado.

e Postman
Postman ¢ uma ferramenta amplamente utilizada para testar APIs. No nosso ambiente de
testagem, Postman foi utilizado para validar todas as chamadas de API e garantir que a
comunicagao entre o front-end e o back-end ocorra de maneira correta e eficiente. Postman

permite criar e executar cole¢es de testes automatizados, facilitando a verificagao continua das

APIs.

Processo de Testagem

e Testes Unitarios
Os testes unitarios foram a base do nosso processo de testagem. Eles focam em testar unidades
individuais de cédigo, como fun¢des e métodos, garantindo que cada parte do sistema opere
corretamente de forma isolada. PyTest foi a ferramenta principal para a execugao desses testes,
permitindo a rapida identificagdo de erros e regressoes.

e Testes de Integragio
Apbs a validagao das unidades individuais, os testes de integragao foram realizados para garantir
que diferentes partes do sistema funcionem harmoniosamente quando integradas. Esses testes
verificam a interacido entre multiplos moédulos e componentes, assegurando a coesio ¢ a
interoperabilidade do sistema.

e Testes Funcionais e de Sistema
Os testes funcionais foram conduzidos para validar o comportamento do sistema conforme os
requisitos funcionais definidos. Ja os testes de sistema envolveram a validagao do sistema
completo em um ambiente que simula o ambiente de producio, garantindo que todas as
funcionalidades trabalhem conforme o esperado.

e Testes de Interface de Usuario (UI)
Utilizando Selenium, realizamos testes automatizados na interface de usuario para verificar a
funcionalidade e a responsividade dos componentes front-end. Esses testes asseguraram que os
usuarios finais terdo uma experiéncia consistente e sem falhas ao interagir com o sistema.

e Testes de Desempenho

Os testes de desempenho foram cruciais para avaliar a eficiéncia e a escalabilidade do sistema.
Utilizamos ferramentas como JMeter para simular cargas de trabalho e medir o desempenho do sistema

sob diferentes condig¢des, identificando potenciais gargalos e areas para otimizagao.




Resultados e Discussao

Neste capitulo, descreve-se o Fluxo de Informacgido do Sistema Famba, oferecendo uma descri¢ao
detalhada e apresentando uma visao simplificada do mesmo. Destacamos também o Modelo Integrado
e a Estrutura do Sistema Famba, proporcionando uma analise minuciosa desses componentes. A
constru¢ao do modelo proposto fundamenta-se no entendimento do fluxo de informagio, a

modelagem do sistema e defini¢ao de requisitos funcionais e nao funcionais.

4.1 Modelo actual

A fim de apresentar uma concepgao de um modelo actual ¢é critico descrever a situagao actual para
poder perceber as limitagoes e estudar formas de superar as limitagdes do sistema actual. Com base nas
informagoes derivadas do processamento dos dados colectados durante a pesquisa, descreve-se a

seguira estrutura ¢ a descricao do modelo em vigor.

4.1.1 Estrutura do sistema Famba
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Figura 8 — Arquitetura do sistema Famba (AMT, 2020)




A imagem acima mostra a arquitetura sistema Famba. O sistema é composto de cinco camadas

nomeadamente Third party integration, Back office, COMM e Front office:

Camada 4: Third party integration

Esta camada ¢ responsavel por integrar o sistema de cobranga de tarifas com sistemas externos, como o

fundo de tarifa e o operador de rede moével. Ela é composta pelos seguintes componentes:

e Tund Manager: Responsavel por gerenciar o fundo de tarifa, incluindo o controle de receitas e
despesas. F. composto por um switch e um servidor de aplicacio.

e Mobile Network Operator: Responsavel por fornecer a conectividade de rede para o sistema de
cobranca de tarifas. B composto por um switch e um servidor de aplicagao.

e Heures Planning & Scheduling System: Responsavel por planejar e agendar os horarios dos

autocarros. E composto por um servidor de aplicagao.

Camada 3: Back office

Esta camada ¢é responsavel pelo processamento de dados e transagoes relacionadas a cobranga de

tarifas. Ela é composta pelos seguintes componentes:

e Payment Gateway: Responsavel por processar as transacoes de pagamento. F. composto por um
servidor de aplicagdao, um switch, um servidor de comunicagao e um UPS.

e Central Control System: Responsavel pelo controle e monitoramento do sistema de cobranga
de tarifas. B composto por um servidor de comunicag¢ao, um banco de dados, um servidor de
aplicagao, um servidor de monitoramento, um servidor de CCTV, um UPS, um armazenamento
offsite para recuperagdo, um backup e estagdes de trabalho do back office.

e Control Centre: Responsavel pelo monitoramento do sistema de cobranca de tarifas. E
composto por um sistema de monitoramento, um monitoramento de seguranga, um
monitoramento de validagdo, um monitoramento de agentes, um monitoramento de
comunicacio e um monitoramento de autocarros.

e Call Centre: Responsavel pelo atendimento ao cliente. E composto por um call center e

estacoes de trabalho.

Camada 2: COMM




Esta camada ¢ responsavel pela comunicagdo entre os componentes do sistema. Ela é composta pelos

seguintes componentes:

e GPS/4G: Responsavel pela comunicagdo entre os autocarros e o sistema de cobranga de tarifas.

E composta por antenas e satélites.

Camada 1: Front office

Esta camada ¢é responsavel pela interagdo com os passageiros. Ela é composta pelos seguintes

COI’IlpOl’lCi’ltCSZ

e Bus: Os autocarros sao equipados com leitores de cartoes e impressoras de QR code.

e Ticket Booth: Os guichés de venda de bilhetes sio equipados com leitores de cartdes e

impressoras de QR code.
e Third party agents: Agentes terceirizados podem ser usados para vender e validar bilhetes.

e Mobile Services (USSD & APP): Os passageiros podem usar servigos méveis, como USSD ou

aplicativos, para pagar as tarifas.

e Mobile Inspection: Os fiscais podem usar dispositivos moveis para verificar se 0s passageiros

estao pagando as tarifas.

Camada 0: Midia

Esta camada é responsavel pela emissio dos bilhetes. Ela é composta pelos seguintes componentes:

e QR Ticket: Bilhetes com um codigo QR que pode ser lido pelo sistema de cobranga de tarifas.
e (Cartao Famba: Cartdes pré-pagos que podem ser usados para pagar as tarifas.

e Cartao EMV Visa: Cartoes de crédito ou débito que podem ser usados para pagar as tarifas.




4.1.2 Modelo integrado do sistema Famba

O sistema de Bilhética Electrénica integra varios servigos e os seus beneficidrios sdo os passageiros, operadores e governo
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Figura 9 — Modelo integrado do sistema Famba (AMT, 2020)
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A imagem acima mostra o modelo integrado do sistema Famba. De ressaltar que o sistema é composto

por 4 camadas nomeadamente Passageiros, Servigos, Sistema AFC e Operadores e Governo:

e Camada de passageiros

o Utilizam cartao inteligente FAMBA para pagar passagens nos transportes publicos e outros

Servicos.

o Podem adquirir o cartio em qualquer agente autorizado.

o Camada de servigos

o Oferece servigos financeiros, de transporte e outros.

o Os servigos financeiros incluem gas, agua, electricidade, televisao, recargas, dinheiro movel,

etc.

o Os servigos de transporte incluem autocarro, viatura mista, comboio, mini-bus, barco, taxi,

txopela.

o Os outros servigos incluem subsidios, seguros, etc.

e Camada do sistema AFC

o E o sistema que suporta o funcionamento do sistema de bilhética electrénica.




o Inclui cartdes FAMBA, data center, hardware e software, call center, banco, operadoras de

telefonia movel.
e Camada de operadores e governo
E composto por operadores publicos e privados, bem como pelo governo.

o Os operadores publicos sao as empresas de transporte publicos, tais como, as
administracdes municipais de transporte.

o Os operadores privados sao as empresas de transporte privados que fornecem servicos de
transporte publico.

o O governo em representagao dos varios ministérios ¢ responsavel pela regulamentagao do

sistema e pelo fornecimento do subsidio as passagens.

4.1.3 Fluxo de informagao do sistema Famba

Back-end — nl
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Back-end — n2
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Server
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Fignra 10 — Estrutura simplificado do modelo actnal

A imagem acima ilustra o modelo actual simplicidade do fluxo de informacao do aplicativo Famzba.

O Sistema Famba, olhado para o seu fluxo de informagao simplificado é composto:

e Dois niveis de backend; e

e Um nivel de Frontend.




O backend consiste no Nivel 1, que abrange Validator (Validador), POS (ponto de servidor) e TOM
(maquina de escrit6rio), e o Nivel 2, que inclui o Sistema AFC ou Bilhética Electrénica. O frontend ¢é
composto pelo servidor de relatorios, gerando relatérios em diversos formatos (xlsx, csv, xml e pdf).
Usuarios, como AMT, Maxcom e gestores seniores de cooperativas, acessam os relatérios via VPN

(Rede privada virtual).

No entanto, o sistema actual apresenta desafios que podem ser destacados quanto segue:

e Acesso dificil: O acesso por VPN implica em acessar toda a infraestrutura, tornando-o
complexo. Gestores de autocarros s6 desejam acessar relatorios, sem necessidade de acesso
total.

¢ Relatérios lentos: A geragao de relatérios é demorada, impactando a eficiéncia operacional.

e Relatérios estaticos: Falta interactividade nos relatérios, prejudicando a capacidade de analise
dinamica.

e Nio amigavel: A apresentacdo actual dos relatérios nao ¢ amigavel, dificultando a tomada de
decisdes informadas.

e Falta de aplicagdo movel para gestores: A auséncia de uma aplicacio movel para gestores
limita o acesso e a gestdo remota.

e Auséncia de dashboard: A falta de dashboards resumidos e intuitivos prejudica a facilidade na

tomada de decisoOes.

O fluxo de informacio comec¢a nos Validadores, POS e TOM nos autocarros, alimentando o AFC em
tempo real (excepto Validadores a cada 15 minutos), que, por sua vez, alimenta o Servidor de

Relatérios. O problema reside na apresentagao pouco eficaz dos relatérios.

4.2  Modelo proposto

Com o propésito fundamental de superar as limitacGes inerentes ao actual processo de gestao do
aplicativo Famba, propde-se um novo modelo de fluxo de informagao. Para uma compreensio
abrangente, é primordial explorar a dinamica do modelo em vigor. Com base nas informagoes extraidas
do processamento dos dados colectados durante a pesquisa. Assim apresenta-se a seguir a estrutura
simplificada e uma descricio do modelo proposto, delineando propostas de melhorias e inovagdes

planeadas para optimizar o sistema.




4.2.1 Estrutura do modelo proposto
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Fignra 11 — Estrutura simplificado do modelo proposto

A imagem acima ilustra o modelo proposto simplificado do fluxo de informagao do aplicativo Famba

Apesar do fluxo basico descrito. Este trabalho investiga os problemas no nivel 3 da plataforma Famba,
estruturada em trés camadas essenciais: Nivel 1 para dispositivos externos - back-end, Nivel 2 para o

back-end, e Nivel 3 para o front-end.

No Nivel 3, encontra-se o servidor de relatérios, que se estende até a API. A API, por sua vez, conecta-
se as APPs, representadas por aplicagdes Web e Movel. A solugdo apresenta 2 abordagens: 1)
Integracao direta com o servidor de relatérios; e 2) Integracdo com o servidor de relatérios por meio de

arquivos. Neste trabalho, concentra-se na 28 abordagem, considerando-a como um protétipo.

Os dados sio importados para a API (Interface de Programagao de Aplicagdes) por meio de uma
aplica¢ao web, com um mecanismo de verificacao para evitar duplicagdao. Os usuarios podem consumir
essas informagoes por meio de um aplicativo web e moével. Além disso, definem-se rotinas para a
importa¢io periddica de dados, por exemplo, a actualizacdo a cada 3 horas. Hd uma possibilidade de o
sistema de arquivos ser configurado através de FTP (Protocolo de Transferéncia de Arquivos),
permitindo que o aplicativo busque automaticamente os dados no repositério a cada intervalo pré-

definido, eliminando a necessidade de interven¢ao humana no processo de importagao de arquivos.

4.2.2 Modelagem

Antes da concepg¢ao de um sistema, é necessario que, (Sommerville, 2011), seja feito um planejamento

sobre o que se pretende desenvolver e a que necessidade o sistema deve satisfazer. Por esta razao, a

<



modelagem ¢ uma tarefa de extrema importancia no ciclo de vida do desenvolvimento de software. E

nesta etapa que sao detalhados os requisitos e as funcionalidades do sistema.

4.2.3 Requisitos do sistema

Segundo IEEE (Std 830-1998) requisito é qualquer condigao ou funcionalidade que deve ser
implementada por determinado sistema ou componente deste para alcangar determinado objectivo. Os
requisitos de sistema podem ser divididos em dois grandes grupos, a saber: Requisitos Funcionais (RF)

e Requisitos nao Funcionais (RNF)

4.2.3.1 Priorizagao dos requisitos
Para este trabalho, usaremos os termos essencial, importante e desejavel para definir a prioridade de

cada requisito. Esses termos podem ser descritos conforme Pressman (2014):

e Essencial — é o tipo de requisito mais importante, ou seja, é indispensavel para o
funcionamento do sistema e sua finalidade. Este tipo de requisito encontra-se no topo de
prioridades de implementacao.

¢ Importante — é necessario para o funcionamento do sistema, caso nio seja implementado, o
sistema continua a funcionar, mas de maneira nio satisfatéria.

e Desejavel — é o tipo de requisito que é tido como um extra ao sistema. Sem sua

implementagdo, o sistema continua a funcionar sem sobressaltos.

4.2.3.2 Requisitos funcionais
Nesta sec¢ao sao descritos os requisitos funcionais de alto nivel que ajudam a perceber os objectivos do

trabalho desenvolvido.

Id Tipo Requisito Prioridade
RF1 Essencial O sistema deve permitir o acesso Essencial

dos gestores de autocarros para

visualizacao de relatérios
especificos
RF2 Essencial Os  usuarios devem  poder Essencial

visualizar os relatorios de forma
rapida e eficiente

RF3 Importante A aplicagao mével deve permitir  Importante
aos gestores de autocarros acesso

remoto para monitoramento em




tempo real

RF4 Desejavel A aplicagao mével deve permitir = Desejavel
login por Senha e por PIN
Tabela 3 — Requisitos funcionais
4.2.3.3 Requisitos ndo funcionais
Os requisitos nao funcionais descrevem atributos do sistema ou do ambiente do sistema, tais como a
extensibilidade, usabilidade, confiabilidade, desempenho, escalabilidade, reusabilidade, capacidade de

manutenc¢ao, entre outros.

Id Requisito Prioridade Descrigao
RNF1 Essencial O sistema deve garantir a Essencial

seguranca dos dados, com
autenticacao e autorizacao
adequadas
RNF2 Importante Os relatorios devem ser gerados  Importante
em tempo util, com um tempo
de resposta aceitavel
RNF3 Desejavel A aplicagao web e movel deve Desejavel
ser responsiva, proporcionando
uma boa experiéncia do usuario

em diferentes dispositivos

Tabela 4 — Requisitos nao funcionais




4.2.4 Diagrama de classes

A figura 12 abaixo apresenta o diagrama que possui o conjunto de classes que vao constituir o sistema

com as suas devidas relagoes.
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Figura 12 — Diagrama de classes
4.2.5 Diagrama de casos de uso do administrador

A figura 13 abaixo mostra os casos de uso numa visao do administrador que ¢ um dos utilizadores do

sistema.
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Figura 13 — Casos de uso do administrador

As tabelas abaixo ilustram as possiveis ac¢oes do actor.

Nome Gerir usuarios

Actor Administrador
Resumo Administracao dos usuarios, abrangendo os perfis de administradores

(Admin, Maxcom e AMT), gestores e desenvolvedores.

Pré-condigao Ter sessao iniciada
Pés-condigio Nio aplicavel
Fluxo principal Para fazer a gestdo dos usuarios (registar, editar, apagar) basta na aba

usuarios e se for para registar preencher o formulario e clicar em
salvar.

Para editar, identifica-se a linha correspondente ao registo que se
deseja editar e dar um clique no icone de editar, preencher o

formulario com os novos dados e selecionar em actualizar.

Tratamento de Nao aplicavel

excepgoes

Tabela 5 — Gerir Usuarios




Nome

Actor
Resumo
Pré-condigao
Pé6s-condicao

Fluxo principal

Tratamento de

excepgoes

Importar capacity_summary_report ‘
Administrador

Importagao do ficheiro capacity_summary_report

Existir cooperativa, corridor, bus e routa disponivel

Nao aplicavel

Para fazer a importagao do ficheiro capacity_summary_report, basta
clicar no Choose File e o sistema faz a verificacao do ficheiro, desde a
valida¢ao do ficheiro, dos dados e das tabelas de dependéncias
(Cooperativa, Corridor, Bus e Routa). Apds essa etapa, o arquivo sera
salvo automaticamente.

Nao aplicavel

Tabela 6 — Importar capacity_summary_report

Nome Importar conductor_sales_report

Actor
Resumo
Pré-condigao
Pé6s-condigao

Fluxo principal

Tratamento de

excepgoes

Administrador

Importagao do ficheiro conductor_sales_report

Existir bus disponivel

Nao aplicavel

Para fazer a importagao do ficheiro conductor_sales_report, basta clicar
no Choose File e o sistema faz a verificacao do ficheiro, desde a
valida¢ao do ficheiro, dos dados e da tabela de dependéncia (Bus).
Apbs essa etapa, 0 arquivo sera salvo automaticamente.

Nao aplicavel

Tabela 7 — Importar conductor_sales_report

Importar corridor_performance_report

Actor
Resumo
Pré-condigiao

Pés-condigao

Administrador
Importacao do ficheiro importar corridor_performance_report
Existir cooperativa, corridor, bus e routa disponivel

Nao aplicavel




Fluxo principal Para fazer a importagao do ficheiro importar
corridor_performance_report, basta clicar no Choose File e o sistema
faz a verificacao do ficheiro, desde a validacao do ficheiro, dos dados e
das tabelas de dependéncias (Cooperativa, Corridor, Bus e Routa).

Apbs essa etapa, 0 arquivo sera salvo automaticamente.

Tratamento de Nao aplicavel

excepgoes

Tabela 8 — Importar corridor_performance_report

Importar passenger_by_bus_and_trip_report

Actor Administrador

Resumo Importagao do ficheiro passenger_by_bus_and_trip_report
Pré-condigio Existir Bus e Routa disponivel

Pé6s-condigao Nao aplicavel

Fluxo principal Para fazer a importacio do ficheiro

passenger_by_bus_and_trip_report, basta clicar no Choose File e o
sistema faz a verificacio do ficheiro, desde a validacdo do ficheiro,
dos dados e das tabelas de dependéncias (Bus e Routa). Apds essa
etapa, 0 arquivo serd salvo automaticamente.

Tratamento de Nao aplicavel

excepgoes

Tabela 9 — Importar passenger_by_bus_and_trip_report

Importar settlement_file_operator

Actor Administrador

Resumo Importa¢ao do ficheiro importar settlement_file_operator
Pré-condigio Ter sessao iniciada

Pés-condigao Nio aplicavel




Fluxo principal Para fazer a importagao do ficheiro settlement_file_operator, basta
clicar no Choose File e o sistema faz a verificacao do ficheiro, desde a
validagao do ficheiro e dos dados. Apos essa etapa, o arquivo sera salvo

automaticamente.

Tratamento de Nao aplicavel
excepgoes

Tabela 10 — Importar settlement_file_operator
4.2.6 Diagrama de actividades para importar ficheiro

Abaixo temos a figura 14 que contém o diagrama de actividades para a importacao de ficheiros.

actProcedimento de importagdo de ficheiros )

Administradar Sisterma

Salicitar ficheira H Ler dados do ficheira ]

Rejeitado O\ rl Validar nome l

Apravado

[ Verificar novos dados H Eliminar dados antigos ]

<k Aprovado
Gravar
—

Rejeitado

l Naa Gravar II

Figura 14 — Diagrama de actividades para importar ficheiro

4.2.7 Diagrama de sequéncia de eventos para importar ficheiro

A seguir vemos a figura 15 com o diagrama de sequéncia para o processo de importacao de ficheiro.
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Figura 15 — Sequéncia de Eventos para importar ficheiro

4.2.8 Diagrama de maquina de estado para a actividade de importar ficheiro

A figura 16 abaixo apresenta o diagrama de maquina de estados para a actividade de importar ficheiro
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Figura 16 — Diagrama de Mdguina de Estados para importar ficheiro




4.2.9 Principais interfaces do administrador

Pagina de autenticagido

A pagina de autentica¢ao ¢ o ponto de entrada para a area de operacdo da aplicagdao. Para acessar, ¢é

necessario preencher um formulario com as informacdes de e-mail e senha do usuario.

‘ 'S Nome de usuario

@ Senha perdida? & Inscrever-se

Fignra 17 — Autenticacio para drea administrativa

A pagina de autenticacdo é usada para verificar a identidade do usuario e conceder acesso a area de

operagao da aplicagao.

Processo de autenticagao

Para autenticar-se, o usuario deve inserir as informacoes de e-mail e senha no formulario e clicar no
botao "Entrar". Se as informagdes estiverem corretas, o usudrio sera redirecionado para a pagina

administrativa.

Caso as informacdes estejam incorretas

Se as informagdes de autenticagdo estiverem incorretas, o usuario recebera uma mensagem de erro
informando que as informagoes sao invalidas. O usuario deve corrigir as informagdes e tentar

novamente.




Recuperagao de senha

Caso o usudrio esqueca a senha, ele pode clicar na op¢ao "Esqueceu a senha?". Ao fazer isso, ele serd
direcionado para um formulario de recuperacao. No formulario, o usuario deve inserir apenas o seu e-

mail.

Ap6s o envio do formulario, um e-mail sera enviado ao usuario com um link para redefinir a senha. Ao

clicar no link, o usuario sera direcionado para uma pagina onde ele podera inserir uma nova senha.

Registo de desenvolvedor

Se o usudrio deseja se registar como desenvolvedor, ele pode clicar na opc¢io "Inscrever-se". Ao fazer
isso, ele sera direcionado para um formulario de registo. No formulario, o usuario deve inserir as

seguintes informagoes:

e Nome: O nome do usuario.
e FE-mail: O e-mail do usuario.

e Senha: A senha do usuario.

Apbs o envio do formulario, o usuario sera registado como desenvolvedor.

Pagina inicial

A pagina inicial é o ponto de partida para o usuario do sistema. Ela fornece uma visao geral do sistema

e permite que o usudrio acesse as principais funcionalidades.




Dashboard

= I

Settlement File
95

Passenger and Trip
1074

Andlise do site

Show 10 v entries Search
Cooperativa 1 Gestor N° de Autocarros w
17
Cooperativas
COODETRAMA Adelino Edmundo Santaca 5
COOPTRAB Alfredo Benar Sitoe 3
COOPTRAB Castigo Rovissone Nhamane 6
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A pagina inicial é a primeira pagina que o usuario vé apos a autenticacdo no sistema. Ela fornece uma

visao geral do sistema e permite que o usuario acesse as principais funcionalidades.

Area do usuario

A area do usudrio ¢ exibida no canto superior direito da pagina. Ela contém as seguintes informacdoes

de perfil do usuario:

e Nome
e TF-mail
e Foto

O usuario pode clicar na foto do perfil para visualizar ou editar as informag¢oes de perfil.

Area de funcionalidades

O menu de funcionalidades ¢ exibido no lado esquerdo da pagina. Ele contém uma lista das principais

operagoes que o usuario pode realizar no sistema.

Cada item do menu de funcionalidades abre uma nova pagina ou operagao. Por exemplo, o item

"Relatérios" abre uma pagina onde verifica-se os relatérios existentes.




Area do conteudo

A secgao de conteudo é centralizada na pagina, exibindo o nucleo principal do sistema. Esta area
destaca indicadores cruciais, como o nimero de cooperativas, corredores, rotas, resumo de capacidade,
entre outros, além das listas de cooperativas e gestores, permitindo uma rapida consulta sobre o

namero de autocarros disponiveis.

Pagina de importagao de capacity summary file

A pagina de importagao de capacity summary file é usada para importar um arquivo de resumo de

capacidade para o sistema.

Capacity Summary

Documentos Seleciona o ficheiro Capacity Summary a adicionar!

Ficheiro) Choose File | No file chosen

Capacity Summary

Show 10 v entries Search:
Nome da Receita do
Date ¢ Corridor Cooperativa Gestor Matricula Total Maxcom AMT Cooperativa
27 de CORREDOR COOTRAMAR Sérgio Daule AGV 708 42,000 4,500 1,500 36,000
Abril 1 Paulo MC
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A pagina de importacao de capacity summary file ¢ o ponto de partida para importar um arquivo de

resumo de capacidade para o sistema. Abaixo segue 0s passos subsequentes:
Area de upload de arquivo

Na area de upload de arquivo, o usuario deve selecionar o arquivo de resumo de capacidade que deseja

importar. O arquivo deve ser um arquivo CSV.

Botao de importagao




Ap6s selecionar o arquivo, o usudrio deve clicar no botao "Importar" para iniciar o processo de

importagao.

Processo de importagao

Quando o usuario clica no botao "Importar", o sistema verifica se o arquivo ¢ vélido. Se o arquivo for

valido, o sistema importa os dados do arquivo para o banco de dados.

Seccgao inferior

A sec¢ao inferior da pagina exibe os dados dos arquivos importados. A tabela exibe as seguintes

informacdes:

e Data

e Corredor

e Cooperativa

e Gestor

e Matricula

e Valor total feito
e Valor maxcom
e Valor AMT

e Valor da cooperativa

Campo de pesquisa

O usuario pode usar o campo de pesquisa para pesquisar usado qualquer dos campus da tabela.

Pagina gestédo dos autocarros da cooperativa

A Pagina gestao dos autocarros da cooperativa é usada para gerenciar dados das cooperativas ou

empresas.

LK



Cooperativa: COODETRAMA Informacgoes de contato Total de Autocarros

| Usudrio Email: aamarquele@gmail.com

| Perfil Telefone: +258844680366 5
Matricula Marca Gestor

AlH 894 MC FUSO CANTER Adelino Edmundo Santaca

AlH 933 MC TATA Adelino Edmundo Santaca

AlL 168 MC FUSO CANTER ‘ Adelino Edmundo Santaca

AlP 852 MC FUSO CANTER Adelino Edmundo Santaca

AIR 039 MC FUSO CANTER Adelino Edmundo Santaca

Todos os direitos reservados a Abel A. Marquele. AMT.co.mz
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A pagina de gestao de autocarros da cooperativa serve como ponto inicial para as cooperativas
gerenciarem seus gestores ¢ os autocarros atribuidos a eles. Ao acessar essa pagina, os usuarios com
nivel de permissao de cooperativa podem visualizar exclusivamente os dados relacionados a sua

cooperativa, conforme ilustrado na imagem acima.

Abas

A pagina contém duas abas:

e Usuario: Esta aba permite alterar as informacées do usuario cooperativa, visto que, o registo
dele ¢ efeito de forma automatica durante a importagao do ficheiro das cooperativas. As

informagoes que podem ser alteradas sao:

o Nome
o E-mail
o Senha

e DPerfil: Esta aba permite alterar as informacSes de perfil a um gestor de autocarros, visto que, o
registo dele é efeito de forma automatica durante a importagao do ficheiro das cooperativas. As

informagoes que podem ser adicionadas sao:

o Telefone

©



o Foto do perfil

Seccao de autocarros

A secgdo de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros atribuidos ao gestor de autocarros. Cada

linha da lista exibe as seguintes informacoes:

e Matricula
e Marca

e Gestor

Explicagio sobre a secgao de autocarros

A seccao de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros da cooperativa e os gestores

responsaveis por estes autocarros.

Pagina gestdo do gestor dos autocarros

A pagina gestao do gestor dos autocarros ¢ usada para gerenciar dados dos gestores responsaveis pela

gﬁStﬁO de autocarros nas suas cooperativas ou empresas

Gestor: Adelino Edmundo Santaca Informacdes de contato Total de Autocarros
Usudrio Email: aamarquele@gmail.com
Perfil Telefone: +258844680366 5
Matricula Marca
AlH 894 MC FUSO CANTER
AlH 933 MC TATA
AL 168 MC FUSO CANTER
AlP 852 MC FUSO CANTER
AIR 039 MC FUSO CANTER

Todos os direitos reservados a Abel A. Marquele. AMT.co.mz.

Fignra 21 — Pdgina gestao do gestor dos antocarros




A pagina gestao do gestor dos autocarros ¢ o ponto de partida para gerenciar dados dos gestores de

autocarros.

Abas

A pagina contém duas abas:

e Usuario: Esta aba permite alterar as informagdes de um gestor de autocarros, visto que, o
registo dele é efeito de forma automatica durante a importagdo do ficheiro dos gestores. As

informagoes que podem ser alteradas sao:

o Nome
o E-mail
o Senha

o DPerfil: Esta aba permite alterar as informacdes de perfil a um gestor de autocarros, visto que, o
registo dele é efeito de forma automatica durante a importagdo do ficheiro dos gestores. As

informagoes que podem ser adicionadas sao:
o Telefone

o Foto do pertil

Seccao de autocarros

A sec¢ao de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros atribuidos ao gestor de autocarros. Cada

linha da lista exibe as seguintes informagoes:

e Matricula

e Marca

Explicagio sobre a secgiao de autocarros

A secgao de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros atribuidos ao gestor de autocarros. Essas

informagoes sdo uteis para o gestor de autocarros gerenciar os autocarros sob sua responsabilidade.
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4.2.10. Principais interfaces do gestor
Pagina de autenticagido

A pagina de autenticacdo é a primeira tela que o gestor vé ao abrir o aplicativo. Ela ¢ responsavel por

verificar a identidade do gestor e permitir que ele acesse a area de operagao.

A pagina apresenta duas op¢oes de autenticagao:

e Autenticagdo por usuario e senha: O gestor deve inserir seu nome de usuario e senha nos
campos correspondentes. O nome de usuario deve ser uma sequéncia de letras e numeros, e a
senha deve ter pelo menos 8 caracteres, incluindo letras maidsculas, mindsculas, numeros e
simbolos. Se os dados estiverem corretos, o gestor sera redirecionado para a pagina

administrativa.

e Autenticagao por PIN: O gestor deve inserir seu PIN no teclado numérico localizado na parte

inferior da tela. O PIN deve ter pelo menos 6 digitos. Se o PIN estiver correto.

Se os dados de autenticacdo estiverem incorretos, o gestor recebera uma mensagem de erro.




=cFamba= | =cFamba=

Mome de usudrio

Senha 4

(=T - I U )
.‘me

Cnar uma conta

ENTRAR

Figura 22 — Autenticagio para drea administrativa

Exemplo de uso 1: Para fazer login usando seu nome de usuario e senha, siga estas etapas:

1. Insira seu nome de usuario no campo "Nome de usudrio".
2. Insira sua senha no campo "Senha".

3. Clique no botio "Entrar".

Exemplo de uso 2: Para fazer login usando seu PIN, siga a etapa:
1. Insira seu PIN no teclado numérico.

Pagina inicial

Esta é a pagina exibida apds a autenticagdo no sistema. Nesta pagina, o gestor pode visualizar o status

diario de seus autocarros em operagao.




2023-10-23
<

Matricula Passageiro Receita

Inicio
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Componentes da tela:

e Cabegalho: O cabecalho da tela contém o nome da aplicagao e a data actual.

e Corpo da tela: O corpo da tela contém uma tabela com os dados dos autocarros em operagao.

A tabela inclui as seguintes colunas:
o Matricula: O numero de matticula do autocarro.
o Passageiro: O numero de passageiros transportados pelo autocarro.
o Receita: A receita gerada pelo autocarro.

e Menu: O menu na parte inferior da tela fornece acesso as outras telas da aplicagao.

Funcionalidades da tela:

e Visualizagdao de dados: O gestor pode visualizar os dados dos autocarros em operagao na tabela

do corpo da tela. Os dados sao actualizados automaticamente.

e Acesso ao menu: O gestor pode acessar as outras telas da aplicagao clicando nos itens do menu.




Pagina histoérico

A pagina histérica permite ao gestor visualizar os dados histéricos dos autocarros da empresa,

conforme o petriodo desejado.

Historico
Semanal Mensal
2 >
Trimestral Intervalo de datas

Figura 24 — Pdgina histérico

Componentes da tela:

e Menu secundario: O menu secundario na parte superior da tela permite ao gestor escolher o

petiodo de dados que deseja visualizar. As opg¢oes disponiveis sao:
o Semana: Dados da semana.
o Més: Dados do més.
o Trimestre: Dados do trimestre.

o Intervalo de datas: Dados de um intervalo de datas personalizado.




Ao escolher as opgdes do menu secundario o usuario ¢ direcionado a tela segunda a opgao selecionada,

na qual apos escolher o periodo que deseja visualizar os dados sao apresentados em uma tabela de

dados.

e Tabela de dados: A tabela na parte central da tela exibe os dados histéricos dos autocarros. A

tabela inclui as seguintes colunas:
o Matricula: O nimero de matricula dos autocarros.
o Data: A data dos dados.
o Passageiros: O nimero de passageiros transportados pelos autocarros.
o Receita: A receita gerada pelos autocarros.

e Menu principal: O menu principal na parte inferior da tela fornece acesso as outras telas da

aplicacgao.

4.3 Discussao dos resultados

O desenvolvimento da aplicacio de gestdo do sistema Famba representa um avango significativo na
busca por solugbes inovadoras e eficientes para os desafios enfrentados pela Area Metropolitana de
Maputo no que diz respeito ao transporte publico urbano. Nesta sec¢do, discutiremos os principais
resultados obtidos ao longo do projecto, destacando tanto as melhorias propostas quanto os desafios

superados.
4.3.1. Estrutura actual e limitagoes

Ao analisar a estrutura actual do aplicativo Famba, identificou-se varias limitagdes que impactavam a
eficacia da gestao do sistema de transporte. Esses desafios foram cuidadosamente considerados na
concepgao da nova estrutura, porém segundo Aries Susanty (2021), “As barreiras para a implementagio de
um sistema de transporte inteligente na cidade de Semarang’ apresenta as seguintes limitagdes muito
significativas para a implementa¢ao de projectos de ITS, nomeadamente baixa interoperabilidade do
sistema no Departamento de Transportes da cidade de Semarang, o que torna dificil a integracio do

sistema de transporte baseado em ITS;
4.3.2. Modelo proposto e inovagdes

O modelo proposto busca superar as limitacGes identificadas, apresentando melhorias significativas. A
introdugdao de uma camada adicional no nivel 3, com destaque para a aplicagio moével e web conectada

a API, representa uma abordagem mais dinamica e acessivel para gestores de autocarros. A




implementa¢iao de dashboards resumidos e intuitivos visa facilitar a analise e a tomada de decisoes.
Outros autores também apresentam a necessidade de uma interface web assim como movel para
facilitar a gestao por parte dos passageiros.Pinto e Ricardo. (2010), “Gestao de ocorréncias de transito para o
Sector de transporte rodovidrio de mercadorias”, visto que, a aplicagdo famba ja tenha uma aplicagao para essa
finalidade, esse trabalho traz como inovagao a aplicacio movel dos gestores de autocarros que permite
a obter o ponto de situagiao dos autocarros desde o nimero de passageiros, valor de receita obtido por

cada autocarro.
4.3.3. Interfaces do administrador e gestor

A criagao de interfaces especificas para administradores e gestores atende as necessidades distintas
desses usuarios. Os processos de importacao de diferentes relatérios foram mapeados em diagramas de
actividades e sequéncia, proporcionando uma visao detalhada das etapas envolvidas. A introduc¢ao de
dois subsistemas centrais do aplicativo Famba web e moével sio para melhorar a gestao e tomada de
decisdo por parte da AMT, Maxcom e em especial os gestores, visto que, esses passam a obter o ponto
de situagiao dos seus autocarros de forma diaria. A interface do administrador, por exemplo, permite a
gestdo eficiente de usuarios, gestdo das cooperativas e dos seus gestores e a importagao de relatorios,
promovendo a praticidade operacional, porém segundo Ana Araujo (2021), “Desenvolvimento de sistemas
inteligentes de transporte baseados na arquitetura de referéncia NLA”, vai mas além propondo a criagao de
subsistemas ao nivel do passageiro, por exemplo: a aplicagio Suporte Remoto ao Viajante, através deste
subsistema ¢ possivel que o usuario tenha acesso as informagdes sobre terminais de autocarros e seus
pontos de parada, pontos comerciais ao longo do seu percurso centros de eventos, hotéis, teatros, etc.
Também ¢é possivel obter informagoes sobre as condi¢oes de trafego e ainda outras que, o capacitem na

tomada de decisdo sobre as rotas de viagem.
4.3.4. Contribuigdo para a ciéncia e impacto social

O trabalho nao se limita apenas a uma aplicagao técnica, mas também busca contribuir para a ciéncia
em geral e para a sociedade. A implementa¢ao de um sistema de transporte inteligente alinhado com as
iniciativas do governo e a incorporagao das refletem um compromisso com a modernizag¢ao e a

eficiéncia do transporte publico.
4.3.5. Desafios futuros e melhorias continuas

Embora tenha-se alcangado marcos significativos, reconhecemos que o desenvolvimento de solugdes

tecnoldgicas é um processo continuo. Desafios futuros podem incluir a optimiza¢ao do desempenho da




aplicacao, a expansio de funcionalidades com base no feedback dos usuarios e a adaptagdo a possiveis

mudangas na infraestrutura tecnologica.




Conclusdes e Recomendagdes

Neste capitulo, sio apresentadas as consideragoes finais da pesquisa, a seguir, sio apresentadas as

recomendagdes para os trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes

No decorrer deste trabalho académico, dedicou-se a analise e proposta de melhorias para a gestao do
sistema Famba. Ao longo das secgdes, explorou-se o modelo actual de gestao do aplicativo Famba,

destacando suas limitagdes e desafios, e alcangou-se o objectivo de desenhar e propor um modelo

aprimorado, integrando TICs para optimizar a eficiéncia e a tomada de decisoes do sistema actual.

Os requisitos funcionais e nao funcionais foram cuidadosamente identificados, priorizados e
detalhados, proporcionando uma base sélida para o desenvolvimento da solu¢do. O diagrama de
classes, casos de uso, requisitos do sistema e diversas representa¢des graficas permitiram uma

compreensao abrangente das interagdes e funcionalidades propostas.

A proposta de modelo inclui a introdugdo de uma aplicagdo movel para gestores de autocarros,
dashboards intuitivos para facilitar a analise dinamica, e uma arquitectura que visa superar os desafios
enfrentados pelo modelo actual. A énfase na seguranca dos dados, rapidez na geracao de relatérios e
responsividade das interfaces web e moéveis contribuem para uma solugio robusta e eficaz. Este
trabalho atingiu 100% dos objetivos delineados, demonstrando um sucesso total na implementagao das

melhorias propostas.

5.2 Recomendagdes

e Implementag¢ao gradual: Sugere-se a implementacao gradual das melhorias propostas para a
AMT, comegando por funcionalidades essenciais. Isso permitira uma integracao mais suave ¢ a

identificacdo precoce de eventuais ajustes necessarios.
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e Treinamento e capacitagio: Com a introducdo de novas tecnologias e interfaces, é crucial
proporcionar treinamento adequado aos utilizadores, especialmente aos gestores de autocarros.
Isso garantira uma transicio mais facil e eficaz para o novo sistema.

e TFeedback continuo: Estabelecer um mecanismo de feedback continuo ¢ vital para avaliar o
desempenho do sistema e identificar areas que podem exigir melhorias adicionais. A
colaboragao estreita com os utilizadores finais facilitara ajustes conforme necessario.

e Manutengao e actualiza¢Oes: Dada a natureza dinamica das TICs, é recomendavel um plano de
manutencao e actualizagOes regulares para garantir que o sistema permanega eficiente, seguro e

alinhado com as necessidades em constante evolugao da Agéncia Metropolitana de Transporte

de Maputo - AMT.

e Avaliacao de impacto: Realizar uma avaliagao de impacto apds a implementacao completa da
solugdo proposta sera crucial. Isso permitira medir o sucesso da intervencdo e identificar
possiveis areas de expansio ou optimizagao.

e Integragdo com iniciativas governamentais: Buscar oportunidades de integracio com iniciativas
governamentais relacionadas ao transporte publico, alinhando o sistema Fawba com as politicas

e diretrizes estabelecidas pelo governo.

e Incentivo a adopgao: Incentivar a adopgao efetiva do sistema pelos gestores de autocarros e
demais partes interessadas, destacando os beneficios tangfveis, como maior eficiéncia

operacional, tomada de decisdes mais informada e melhorias na experiéncia do utilizador.

Em conclusio, a implementagao bem-sucedida da proposta apresentada neste trabalho tem o potencial
de transformar significativamente a gestao do transporte publico na Area Metropolitana de Maputo,

contribuindo para um sistema mais eficiente, seguro e orientado por dados.
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