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Resumo

Este trabalho, intitulado Desenvolvimento de um Aplicativo Mével de Rastreamento de
Transportes para os Utentes do MetroBus, teve insere-se no contexto da mobilidade urbana
na cidade e provincia de Maputo, Mogambique, onde o transporte publico desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento socioeconémico, mas enfrenta limitagoes estruturais
e tecnoldgicas. O principal problema identificado no sistema do MetroBus esta relacionado
aos longos tempos de espera nas paragens, a inconsisténcia dos horarios e a auséncia de
informacdes em tempo real sobre a localizagdo dos transportes, uma vez que o sistema
actual depende de tabelas estaticas que n&o consideram atrasos provocados por
congestionamentos, condi¢gdes das vias ou desvios imprevistos, gerando insatisfagao entre
os utentes. Diante desse cenario, o objectivo geral deste trabalho foi desenvolver um
aplicativo movel de rastreamento de transportes que permita aos utentes do MetroBus
acompanhar, em tempo real, a localizagcao dos veiculos, rotas, paragens e estimativas de
chegada, contribuindo para a melhoria da mobilidade urbana. A metodologia adoptada
qualitativa, com enfoque em pesquisa aplicada e exploratoria, recorrendo a pesquisa
documental, bibliografica e a aplicagdo de questionarios online a utentes e gestores, bem
como ao desenvolvimento de um protétipo utilizando React Native no frontend, Node.js no
backend e MongoDB como base de dados. Como resultados, obteve-se um protétipo
funcional capaz de realizar o rastreamento em tempo real dos transportes, visualizar rotas
€ paragens no mapa, estimar horarios de chegada, permitir a partilha de localizagcao pelos
motoristas e disponibilizar funcionalidades adicionais como anuncios e comentarios dos
utentes. Conclui-se que a solugao proposta apresenta potencial para melhorar a eficiéncia
operacional do MetroBus, aumentar a comodidade e satisfacdo dos utentes e contribuir para

uma mobilidade urbana mais sustentavel e eficiente em Maputo.

Palavras-chave: Rastreamento em tempo real, MetroBus, Mobilidade urbana, Tecnologias

moveis.



Abstract

This work, entitled Development of a Mobile Application for Transport Tracking for MetroBus
Users, is situated within the context of urban mobility in the city and province of Maputo,
Mozambique, where public transportation plays a fundamental role in socioeconomic
development but faces structural and technological limitations. The main problem identified
in the MetroBus system is related to long waiting times at stops, schedule inconsistencies,
and the lack of real-time information on vehicle locations, as the current system relies on
static timetables that do not account for delays caused by traffic congestion, poor road
conditions, or unexpected route deviations, resulting in user dissatisfaction. In this context,
the main objective of this work was to develop a mobile transport tracking application that
allows MetroBus users to monitor, in real time, vehicle locations, routes, stops, and estimated
arrival times, thereby contributing to improved urban mobility. A qualitative methodology was
adopted, with an applied and exploratory research approach, using documentary and
bibliographic research, online questionnaires administered to users and managers, and the
development of a prototype using React Native for the frontend, Node.js for the backend,
and MongoDB as the database. The results include a functional prototype capable of real-
time vehicle tracking, visualization of routes and stops on a map, estimation of arrival times,
location sharing by drivers, and additional features such as announcements and user
comments. It is concluded that the proposed solution has the potential to improve MetroBus
operational efficiency, increase user convenience and satisfaction, and contribute to more

sustainable and efficient urban mobility in Maputo.

Keywords: Real-time tracking, MetroBus, Urban mobility, Mobile technologies.
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1 Capitulo | - Introdugao

1.1 Contextualizacao

O sector dos transportes desempenha um papel fundamental para o progresso econémico
dos paises, sendo um factor determinante nas sociedades modernas, pois afecta
directamente o quotidiano dos cidadaos, promovendo conexdes e fortalecendo diversas
areas de actividade (Araujo, 2010). O aumento da procura por servigos de transporte nas

areas urbanas acompanha o crescimento continuo da populacéo nas cidades.

A industria de transporte publico na Republica de Mogambique, é regulado pelo Decreto n.°
35/2019 que aprova o Regulamento de Transporte em Veiculos Automdveis e Reboques e
revoga o Decreto n.° 11/2009, de 29 de Maio. Nele define-se transporte publico como “todo
aquele que nédo seja classificado de particular, podendo ser explorado em regime de
transporte de aluguer (ao servigo de determinada entidade, obedecendo a itinerarios a sua
escolha) ou de transporte colectivo (obedece a itinerarios e horarios previamente

estabelecidos)”.

No caso especifico da cidade Maputo, capital de Mogambique, constata-se, de acordo com
dados do INE (2023), que a populagéo projectada para 2025 é de 1.139.476 habitantes para
cidade de Maputo e 2.662.034 para provincia de Maputo, deste modo torna-se evidente a
necessidade de um sistema de transporte eficiente para responder a crescente procura por
mobilidade urbana. Apesar da importancia dos transportes para o funcionamento da cidade,
a oferta de servigos ainda ndo é suficiente para atender de forma adequada a populagao a
auséncia de transportes publicos e os problemas de mobilidade levaram ao surgimento de
um sector privado (Rural, 2014). Como consequéncia, os utentes enfrentam longos periodos
de espera nas paragens, comprometendo o cumprimento das suas atividades diarias. Esta
insuficiéncia é ainda mais evidente durante as horas de maior demanda, quando a demanda

€ maior e o sistema de transporte revela as suas limitagées.

Nestes termos, a empresa sirMotors no projecto MetroBus introduziu o sistema de
transporte rodoviario e ferroviario em fevereiro de 2018, com o objectivo de disponibilizar
transporte urbano, cumprindo rotas e horarios rigorosos, para que cada vez menos a
populagao da cidade e provincia de Maputo recorra a viaturas particulares para se deslocar

a cidade, reduzindo assim a poluigdo sonora e do ar, o congestionamento nas vias publicas

1



(Vieira, Dada, & Martins, 2014) e crise de transporte verificada nas horas de maior demanda
(primeiras horas e finais do dia), outrossim, oferecer maior comodidade e conforto aos

passageiros (Soico, 2017).

Diante do exposto, ha necessidade de implementagéo de um sistema de rastreamento do
transporte em tempo real por meio de um aplicativo mével poderia ser uma solugao eficaz
para mitigar esses problemas. Com o rastreamento em tempo real, os utentes teriam acesso
imediato a localizagdo dos veiculos, horarios estimados de chegada e possiveis atrasos,
permitindo um melhor planeamento dos seus deslocamentos e aumentando a satisfagao

com o servigo de transporte publico.

1.2 Problematizacao

O sistema de transportes do MetroBus é uma inovagao na area de prestacao de servigcos
de qualidade de transportes publicos projectada para revolucionar o sistema de transporte
na Area Metropolitana de Maputo. No entanto, t&ém sido identificado desafios pelos utentes,
prejudicando a eficacia e eficiéncia do sistema. Dentre eles pode-se mencionar os

seguintes:

I. A percepgao sobre o funcionamento do sistema actual de controle de chegada dos
transportes nas paragens da cidade e provincia de Maputo onde actualmente, os
utentes do MetroBus dependem da observagcdao manual de uma tabela estatica
(Anexo 6) com horarios fixos e os nomes dos pontos de recolha por onde o transporte
passa, para determinar os melhores momentos para ter acesso aos transportes. No
entanto, atrasos causados por congestionamentos verificado nas horas de ponta, o
estado das estradas ou desvios inesperados podem gerar inconsisténcias nos
horarios, resultando em os utentes aguardarem durante longos periodos nas
paragens sem qualquer indicagdo clara sobre o tempo estimado de chegada dos
veiculos, o que afecta directamente aos utentes na eficiéncia da programacao do
horario que deve estar no ponto de recolha do transporte.

[I. Identificar as tecnologias mdveis usadas no desenvolvimento de solugdes para
transporte publico que possam ser aplicadas no contexto de uma empresa como o

MetroBus. As solugbes tecnoldgicas, em particular as baseadas em dispositivos



moveis, tém mostrado grande potencial para optimizar o monitoramento de
transportes e a experiéncia dos utentes em varias partes do mundo.

Porque apesar da existéncia de diversas tecnologias moveis eficazes em contextos
urbanos, ha um descompasso entre as solugdes tecnoldgicas globais e a realidade
infra-estrutural e digital local. Faltam experiéncias concretas e adaptadas ao nivel de
conectividade, literacia digital dos utentes e capacidade técnica do MetroBus.

lll.  Necessidade de identificar e comparar solucdes de rastreamento de veiculos para o
monitoramento de transportes publicos que possam ser usadas no MetroBus. Paises
a nivel global tem aplicado para o sistema de transportes publicos dos seus paises
mecanismos de rastreamento baseadas em Sistemas de Informacdo Geografica
(GIS), Internet das Coisas (loT), ndo obstante ha exemplos na regiao e nao so de
uso de aplicagdes moveis que tem eficacia em contextos em paises da SADC, bem
como em outras partes do mundo em desenvolvimento, como a india e o Brasil (Silva,
Andrade, & Gomes, 2019). Estes softwares trazem a questao sobre qual destas seria
viavel, sustentavel e escalavel para o contexto urbano de Maputo, considerando
factores como custo, manutencao, disponibilidade de dados, formacao técnica e

integracdo com outros sistemas de transporte.

Diante desse cenario, surge a necessidade de estudar e desenvolver solugdes que integrem
o rastreamento dos veiculos em tempo real, utilizando tecnologias moveis adequadas para

o contexto local, proporcionando maior eficiéncia e previsibilidade para os utilizadores.



1.3 Objectivos
1.3.1 Objectivo geral:
v" Desenvolver um Aplicativo Movel para Rastreamento de Transportes para os Utentes

do MetroBus.
1.3.2 Objectivos especificos:

v Descrever o sistema actual de controle de chegada dos transportes nas paragens da
cidade e provincia de Maputo

v |dentificar as tecnologias moveis usadas no desenvolvimento de solugbes para
transporte publico

v' Comparar solugbes de rastreamento de veiculos para o monitoramento de
transportes publicos

v' Desenvolver um protétipo funcional de um aplicativo movel para rastreamento de

transporte

1.4 Justificativa

O presente trabalho com o tema Desenvolvimento de um Aplicativo Mével de Rastreamento
de Transportes para os Utentes do MetroBus, é de suma importancia na area de prestacao
de servigos de qualidade de transportes publicos. Por figurar-se em uma contribuicdo para

arenas como academia, corpo directivo do Metrobus e para sociedade em geral.

No que diz respeito a componente académica o presente trabalho, visa ser uma contribui¢cao
na literatura, ao apresentar um estudo de caso, baseado na realidade. Isto é, vai permitir
que a academia tenha mais um recurso de consulta no que respeita a mobilidade urbana

com qualidade e eficiéncia.

O trabalho também & uma contribuicdo fundamental para os tomadores de decisdao do
MetroBus, ao oferecer a estes um mecanismo de os seus clientes terem acesso a
localizag&o das rotas dos seus autocarros. Permitindo assim, maior comodidade dos seus

passageiros redundando em maior demanda dos seus servicos.

No que diz respeito a sociedade o estudo é mais valia por representar em uma contribuicao
para utentes dos servigcos do Metrobus, ao permitir que passageiros, tenham acesso a

informagéo em tempo util, permitindo o uso racional do tempo. Além disso, o estudo contribui



para despertar outros programadores a desenvolver solugdes tecnoldgicas para os desafios

reais da sociedade.

1.5 Metodologia

A metodologia desempenha um papel importante na pesquisa, pois, representa o conjunto
de métodos e técnicas utilizados pelo pesquisador para alcangar os seus objectivos e

consequentemente responder a sua pergunta de partida.

1.5.1 Quanto a natureza

A presente pesquisa € de natureza aplicada. Esta pesquisa consiste numa investigagao
voltada para a geragdo de conhecimento com aplicabilidade pratica, visando solucionar
problemas concretos da sociedade, de organizagdes ou de sectores especificos (Creswell,
2014). E nesse contexto que, a presente pesquisa, ao compreender os desafios por meio
da observacgao, ela se materializa no desenvolvimento de um protétipo de aplicativo movel
que responde as necessidades dos utilizadores dos servicos do Metrobus, promovendo

maior eficiéncia e satisfagdo no uso do transporte publico.

1.5.2 Quanto a abordagem

O método qualitativo € uma abordagem de pesquisa que tem como foco o diagndstico de
fendbmenos sociais a partir da perspectiva dos participantes, tendo como alvo a interpretacao
e analise subjectiva dos dados (Denzin & Lincoln, 2018). Como afirma Creswell (2014), este
meétodo € caracterizado pelo uso de dados ndo numericos, como entrevistas, observagoes
e analise documental, permitindo uma compreensédo solida e contextualizada do caso ou
objecto de estudo. Neste trabalho, o método qualitativo sera usado para compreender os
desafios do sistema de transporte do MetroBus a partir das experiéncias de utentes e

gestores, colectadas através de questionarios e revisao da literatura.

1.5.3 Quanto aos objectivos

Tomando como base o problema da presente pesquisa privilegiou-se a pesquisa
exploratéria, que segundo Gil (2007), tem como objectivo proporcionar maior familiaridade

com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Foi possivel,
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através da pesquisa exploratoria, contextualizar o sistema actual de controle de chegada
dos transportes nas paragens, identificando e comparando as tecnologias moveis usadas
no desenvolvimento de solugdes de rastreamento para transporte publico. As informacdes
colhidas possibilitam desenvolver um protétipo funcional de um aplicativo movel para
rastreamento de transporte que pode facilitar o rastreamento de transportes aos utentes do

MetroBus.

1.5.4 Técnicas de recolha de dados

Quanto a recolha de dados, esta pesquisa, baseiou-se em:

a) Pesquisa documental

A pesquisa documental € a colecta de dados em fontes primarias, como documentos
escritos ou ndo, pertencentes a arquivos publicos; arquivos particulares de instituicoes e
domicilios, e fontes estatisticas (Lakatos & M., 2001), foi neste contexto que a presente
pesquisa explorou a legislacdo (ex.: Decreto n® 35/2019), Jornal O Pais e relatérios e
revistas sobre mobilidade urbana e outros recursos que debrucam sobre o ramo de

transportes e tecnologias e inovagao, para consolidar o problema de pesquisa.
b) Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica, € considerada uma fonte de colecta de dados secundaria, que
pode ser definida como: contribuicdes culturais ou cientificas realizadas no passado sobre
um determinado assunto, tema ou problema que possa ser estudado (Lakatos & M., 2001),
(Cervo, 2002). Para Lakatos (2001), a pesquisa bibliografica, “[...] abrange toda bibliografia
Jja tornada publica em relagdo ao tema estudado, desde publicagbes avulsas, boletins,
jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, materiais cartograficos, eftc. [...] e
sua finalidade ¢é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou
filmado sobre determinado assunto [...]". Assim sendo, a pesquisa buscou desenvolver a
revisao de literatura com consultas a bases como google académico, SciElo a respeito de
aplicativos moveis para mobilidade urbana, rastreamento de transportes publicos em uso

no mundo, no continente e na regiao.



c) Questionario online

Para Marconi (1996), o questionario estruturado é definido como uma “série ordenada de
perguntas, respondidas por escrito sem a presenga do pesquisador’. Dentre as vantagens
desse instrumento, destacam-se: a possibilidade de alcangar um maior numero de pessoas;
0 baixo custo; a padronizacédo das questdes, que permite uma interpretacdo mais uniforme
por parte dos respondentes, facilitando a compilagdo e comparacgao das respostas; além de

garantir o anonimato dos participantes.

Com base nessas vantagens, a presente pesquisa desenvolveu e distribuiu um conjunto de
questdes direcionadas aos utentes dos transportes do MetroBus e aos gestores, definidos
como os principais respondentes. Os questionarios foram partilhados por meio de grupos
do WhatsApp utilizados para comunicados, e também enviados por e-mail aos gestores.
Essa abordagem permitiu compreender a problematica da pesquisa e, consequentemente,
contribuir para o desenvolvimento de um protétipo que atenda as necessidades dos

consumidores.

Da mesma forma, foi feita uma pesquisa acerca da metodologia de desenvolvimento de
aplicativos moveis, com foco em ferramentas e técnicas para rastreamento em tempo real
explorando como as tecnologias podem ser integradas para melhorar a experiéncia dos

passageiros e a eficiéncia operacional dos sistemas de transporte publico.
1.5.5 Metodologia de desenvolvimento do software

De modo a lidar com o problema identificado, existe a necessidade de se desenvolver uma
aplicacao movel, sendo que em primeiro lugar sera feito um prototipo funcional da aplicagao
com as funcionalidades propostas.Um protétipo € uma versao inicial de um sistema de
software, usado para demonstrar conceitos, experimentar op¢des de projecto e descobrir

mais sobre o problema e suas possiveis solugdes (Sommerville, 2011).

Qualquer projecto bem-sucedido requer o0 uso de uma metodologia de gestdo de projecto
(Nelson, 2005). A metodologia usada para a elaboragcdo do protétipo tem o nome de
WATERFALL também conhecido como modelo em Cascata. O modelo em cascata é um
exemplo de um processo dirigido a planos, em principio, planeia-se e programa-se todas as
actividades do processo antes de iniciar a trabalhar nelas (Sommerville, 2011)



Definicao

de requisitos
A

Projeto de sistema
e software

A

Implementacao
e teste unitario

A

Integracao e

teste de sistema

Operacao e
manutencao

Figura 1 Modelo de cascatas segundo Sommerville

1. Andlise e definicao de requisitos: Os servigos, restricbes e metas do sistema sao
estabelecidos por meio de consulta aos utilizadores. Em seguida, sdo definidos em detalhes

e funcionam como uma especificagao do sistema.

2. Projecto de sistema e software: O processo de projecto de sistemas aloca os requisitos
tanto para sistemas de hardware como para sistemas de software, por meio da definicdo de
uma arquitetura geral do sistema. O projecto de software envolve identificagdo e descrigao

das abstragdes fundamentais do sistema de software e seus relacionamentos.

3. Implementacao e teste unitario: Durante esse estagio, o projecto do software é
desenvolvido como um conjunto de programas ou unidades de programa. O teste unitario

envolve a verificagdo de que cada unidade atenda a sua especificagao.

4. Integracgao e teste de sistema: As unidades individuais do programa ou programas sao
integradas e testadas como um sistema completo para assegurar que os requisitos do
software tenham sido atendidos. Apds o teste, o sistema de software é entregue ao cliente.

5. Operagao e manuten¢ao: Normalmente (embora ndo necessariamente), essa é a fase
mais longa do ciclo de vida. O sistema ¢é instalado e colocado em uso. A manutengao
envolve a correcdo de erros que nao foram descobertos em estagios iniciais do ciclo de
vida, com melhora da implementagcdo das unidades do sistema e ampliacdo de seus

servicos em resposta as descobertas de novos requisitos.



Para o desenvolvimento do protétipo funcional foram seguidas as fases acima, de modo a

alcancgar o objectivo.

1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho € composto por seis (6) capitulos, devidamente enumerados, e ainda,
por mais duas (2) secgdes nao enumeradas referentes a bibliografia e anexos,
respectivamente. Abaixo € apresentada a descrigao detalhada de cada uma das partes que

compdem o documento:
Capitulo | — Introdugao

Este capitulo dedica-se no desenvolvimento dos elementos nos quais a pesquisa é
desenvolvida. Apresenta a contextualizagéo, a definicdo do problema, os objectivos geral e

especificos, a justificativa, a metodologia usada e a estrutura da mesma.
Capitulo Il — Revisao de Literatura

Este capitulo desenvolve o quadro tedrico da pesquisa. Definindo os conceitos-chave da
pesquisa para a compreensao do tema abordado. Também sdo apresentados outros
estudos sobre o tema a nivel global, regional e nacional, fazendo uma analise comparativa

entre estas, em vista alcancgar os objectivos da pesquisa.

Capitulo lll - Caso de Estudo

Este capitulo apresenta-se o MetroBus, como o estudo de caso da pesquisa. Faz-se a
descricdo das caracteristicas da empresa e a proposta da solucdo do problema. E
apresentado os resultados colhidos, por questionarios para os utentes e para os gestores.
Por fim, procede-se a analise dos dados colhidos e obter conclusdes relacionadas com o

problema.
Capitulo IV — Desenvolvimento da solugao proposta

No presente capitulo € desenvolvida a solugdo proposta para o problema apresentado na
introducéo do estudo em questao, tendo como base a metodologia de desenvolvimento do

software devidamente apresentado no capitulo da metodologia.



Capitulo V — Apresentacao do sistema

Este é a ultima fase da pesquisa, que tem como foco apresentagéo e operacionalizagédo do
protétipo de software de rastreamento de transporte publico de passageiros para os utentes

dos servigos da empresa sirMotors no projecto do MetrosBus.
Capitulo VI — Conclusées e recomendagoes

Este capitulo apresenta o alcance dos objectivos desenhado para a presente pesquisa e faz
recomendacdes. E o dltimo da pesquisa que confronta o problema da pesquisa, com os
resultados recolhidos e solugéo proposta e conclui buscando sugerir alternativas ou a
producdo de outros estudos para melhor resposta ao problema, tendo em conta as

limitagdes do estudo.
Seccao da Bibliografia

Nesta seccao sao listadas as fontes consultadas e utilizadas ao longo do desenvolvimento
do trabalho para embasar teoricamente e metodologicamente o estudo. Nesta seccédo, sao
listadas de forma organizada e sistematica as referéncias bibliograficas que sustentam os
argumentos, conceitos, dados e informacdes apresentados nos capitulos do trabalho.

Secgao dos Anexos

A seccdo de Anexos compreende materiais complementares que enriquecem o trabalho,
mas que ndo sdo indispensaveis para a compreensao do conteudo principal. Esses
materiais sdo incluidos para fornecer informacdes adicionais que suportam a pesquisa, mas
que, por sua extensdo, formato ou natureza secundaria, ndo foram incorporados

directamente no corpo do texto.
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2 Capitulo Il - Revisao da Literatura
2.1 Transportes em Mocambique

O sector de transportes € um dos pilares do desenvolvimento socioeconémico de
Mogambique, desempenhando um papel crucial na conexao de comunidades, no acesso a
servigos essenciais e na promogao do comércio. Para Ruiz-Padillo, da Silveira e Torres
(2020), transporte € um sistema que combina tecnologia e organizacéo, cuja funcao € mover
pessoas e bens de um lugar para outro, com o objectivo de atenuar o diferencial espacial e
econdémico que separa a oferta da procura. Isto &, o termo "fransporte" refere-se ao
deslocamento de pessoas, bens ou mercadorias de um ponto a outro, utilizando diferentes
modais, como rodoviario, ferroviario, aéreo ou maritimo. Vasconcellos (2000), acrescenta
gue o transporte deve ser compreendido como parte integrante de um sistema urbano mais
amplo, que envolve infra-estruturas, veiculos, servicos e utilizadores, cuja eficiéncia

depende do planeamento e da gestéo integrada.

Desta forma, o transporte evolui de uma fungdo meramente operacional para um sistema
articulado, composto por elementos fisicos (estradas, veiculos, paragens), humanos
(condutores, passageiros, gestores) e tecnolOgicos (sistemas de controlo, aplicacoes,

sensores), todos interligados para garantir deslocamentos seguros, rapidos e acessiveis.

O transporte publico é caracterizado pela sua capacidade de atender a um grande niumero
de usuarios, promovendo inclusao social e reduzindo a dependéncia de veiculos privados.
De acordo com Cervero (1998), o transporte publico caracteriza-se pela oferta aberta a toda
a comunidade, operada por entidades publicas ou privadas sob regulamentagéo do estado,
tendo como objectivo central assegurar o direito a mobilidade e promover a inclus&o social.
Como exemplo, Fortes (2024), advoga que o transporte publico em Maputo € essencial para
a maioria da populagdo de baixa renda, que reside nas periferias e depende destes

transportes para aceder o centro da cidade.

2.1.1 Dificuldades dos transportes publicos em Mogambique

Mesmo com sua importancia estratégica, o sector dos transportes publicos em Mogambique
enfrenta inUmeros desafios que comprometem a sua eficiéncia e qualidade de servico

(Bank, 2018). Entre as principais dificuldades, destacam-se a insuficiéncia e o
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envelhecimento da frota, a falta de investimentos em infra-estruturas adequadas e a
auséncia de regulamentagao eficaz para operadores privados (Vieira, Dada, & Martins,
2014).

A sobrelotagdo dos veiculos, especialmente nos horarios de pico (primeiras horas e final-
de-dia), € uma realidade comum, reflectindo ndo s6 a escassez de oferta, mas também a
inadequada capacidade de planeamento do sistema de transporte urbano (Bank, 2018).
Adicionalmente, os elevados custos de manutencdo dos veiculos e a limitada
disponibilidade de pecas de substituicdo agravam a situagéo, levando muitos operadores a

utilizar veiculos em condigdes precarias.

Outro desafio relevante é a falta de integragéo entre os diferentes modos de transporte, o
que resulta em percursos fragmentados e em longos tempos de espera para os utentes. A
inseguranga rodoviaria, agravada pelo mau estado das vias e pela condugéo imprudente,

também compromete a confianca da populagao nos transportes publicos (Forte, 2024).
2.1.2 Controle de chegada de transportes nas paragens

As paragens sao pontos especificos ao longo do percurso das rotas de transporte publico
onde os veiculos efectuam breves paragens para deixar e levar passageiros.
Diferentemente dos terminais, que funcionam como pontos de partida e chegada das rotas,
as paragens estao distribuidas ao longo do trajecto e sdo fundamentais para o acesso ao
transporte. O controle de chegada dos transportes nas paragens refere-se a capacidade de
monitorar, prever e informar os horarios de chegada e saida dos veiculos nos pontos de
paragem. Normalmente, o controle é feito dependendo do lugar através de sinaliza¢cdes com
luzes interativas, cédigos QR, aplicativos de rastreamento, painéis eletrénicos e através de
esperas sem no¢des do momento de chegada do transporte como € o caso de Mogambique
em especifico na provincia e cidade de Maputo. A disponibilizacdo de dados em tempo real
nestes pontos reduz a ansiedade dos passageiros, melhora a gestdo do tempo e contribui

para tornar o transporte colectivo mais atractivo, eficiente e sustentavel.
2.2 Sistemas de rastreamento de transportes publicos em tempo real no mundo

O rastreamento em tempo real de transportes publicos é uma pratica consolidada

globalmente, com impactos positivos na eficiéncia operacional e na experiéncia dos utentes.
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O uso da tecnologia da informacéo na gestédo de transporte tem transformado o sector de

forma significativa.

As TIC’s podem ser entendidas como o conjunto de ferramentas e recursos tecnoldgicos
gue possibilitam a criagdo, o acesso e a partilha de informacédo, bem como a comunicacao
entre pessoas. Com o avanco da tecnologia, surgiram novas formas de interaccéo que se
espalharam rapidamente pelo mundo tornando mais facil a liga¢éo entre individuos, mesmo
quando separados por grandes distancias geogréaficas (Rodrigues, Duréo, Garcia, & da
Silva, 2014).

2.2.1 Tecnologias da informagao e comunicagao aplicadas ao transporte

As TIC’'s tém desempenhado um papel fundamental na transformacdo dos sistemas de
transporte, promovendo maior eficiéncia, seguranga e sustentabilidade. A integracdo de
tecnologias como Sistemas de Posicionamento Global (GPS), Internet das Coisas (loT) e
aplicativos méveis permite o monitoramento em tempo real, uma gestao de frotas melhorada
e a melhoria da experiéncia do usuario. Essas solugdes combinam dados de localizaco,
horarios e condi¢des do trafego para fornecer informagdes precisas aos utentes e
operadores, representando um avango significativo na modernizagdo dos sistemas de
mobilidade e contribuindo para a construgao de cidades mais inteligentes e sustentaveis
(MOKO SMART, 2023).

2.2.2 Tecnologias da informagao e comunicagdao em Mogcambique

Em Mocambique, as TIC’s tém estado a desempenhar um papel cada vez mais relevante
no processo de desenvolvimento socioecondmico. Segundo dados do (INCM) Instituto
Nacional de Comunicac¢des de Mocambique (2023), o numero de utilizadores de internet e
servigos digitais tem vindo a crescer, ainda que de forma desigual entre as zonas urbanas
e rurais. Este crescimento tem permitido o surgimento de novas solu¢des tecnolégicas em
sectores estratégicos como a educacao, saude, servi¢os financeiros e, mais recentemente,

os transportes.

No contexto dos transportes, o0 uso das TIC’s comeca a ser explorado como ferramenta para

melhorar a gestdo da mobilidade urbana. Embora ainda existam desafios relacionados com
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a cobertura de rede e custos de acesso a internet, iniciativas pontuais demonstram o
potencial destas tecnologias para transformar os servigcos publicos. Projectos que envolvem
a monitorizacao de frotas, a digitalizacdo de bilhética ou o rastreamento em tempo real de
veiculos mostram-se promissores para melhorar a eficiéncia, seguranca e transparéncia do
sector. Tentativas de introduzir solugdes tecnolégicas como o “Famba” que é uma inovadora
bilheteira eletrébnica em Mogambique, criada com o objectivo de tornar o sistema de
transporte mais eficiente, acessivel e conveniente para os cidadaos e visitantes do pais
(MOVE Maputo, 2022), e o Txapita, que utiliza rastreamento via GPS/GPRS em Maputo de
2019-2023 permitindo aos passageiros, a partir do celular, conhecerem a localizagao e hora
que o autocarro vai chegar a paragem (Txapita Mobility, n.d.). Embora ainda enfrentem
desafios na sua implementacdo e adopcdo massiva, estas iniciativas demonstram o

potencial transformador das TIC’s na mobilidade urbana do pais.

2.2.3 Rastreamento de transportes

O rastreamento é uma tecnologia utilizada para monitorar em tempo real a localizagao e o
movimento de pessoas, veiculos, objectos ou mercadorias. Essa pratica tem se tornado
cada vez mais comum com o avango das TIC’s, sendo aplicada em areas como logistica,
seguranga, saude, e especialmente nos sistemas de transporte. Os sistemas de
rastreamento utilizam tecnologias que permitem o rastreamento e monitoramento remoto de
veiculos, através da recolha de informacgdes de posicionamento e dos sensores existentes
nestes veiculos. S&o muitas as aplicagdes destes sistemas na gestao de frotas de camides
ou de veiculos, publicos e privados. Neste contexto, o rastreamento em tempo real de
transportes publicos consiste na utilizagdo de tecnologias, como o GPS, redes moveis e
plataformas de gestdo, para monitorar continuamente a localizagdo dos veiculos que
compdem o sistema de transporte colectivo. Este tipo de sistema tem como objectivo
optimizar a operacao dos transportes, melhorar o servigo prestado ao publico e aumentar a

seguranga dos passageiros (Sussman, 2000).
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a) Vantagens de rastreamento de transportes publicos

O rastreamento de transportes publicos oferece beneficios significativos para gestores,
operadores e utilizadores. Entre as principais vantagens, destacam-se segundo Blog (2024)

as seguintes:

e Maior precisdao de horarios de chegada - os sistemas de rastreamento de
transportes publicos podem fornecer informagdes precisas sobre o horario de
chegada do transporte. Além disso, os gestores podem usar o rastreador para
optimizar as rotas e evitar atrasos, o que pode resultar em uma experiéncia de
viagem mais agradavel.

e Aumento da seguranga - os sistemas de rastreamento de transportes publicos
podem ser usados para monitorar a velocidade e a rota dos veiculos, ajudando a
garantir que o motorista esteja seguindo as regras de transito e evitando condutas
perigosas. Isso pode ser decisivo para prevenir acidentes e melhorar a seguranga
dos passageiros.

e Transparéncia - os sistemas de rastreamento de transportes permitem que os
prestadores do servigo fornecam informagdes transparentes sobre sua frota e seus
horarios, aumentando a confianga dos passageiros na qualidade do servigo.

¢ Melhoria da segurancga - 0 rastreamento contribui para a seguranca dos passageiros
e motoristas, permitindo a identificacdo de situacbes de risco, como roubos ou
desvios ndo autorizados, e facilitando a resposta rapida em emergéncias.

e Analise de dados - os dados colectados podem ser analisados para identificar

padrdes ajudando a tomar decisdes informadas sobre a gestao da frota.

Estas vantagens mostram como o rastreamento tem contribuido de forma significativa para
a modernizacao dos sistemas de transporte, respondendo as exigéncias de cidades cada
vez mais inteligentes e sustentaveis. Ao permitir um acompanhamento em tempo real da
operacdo dos veiculos, estas tecnologias oferecem suporte a tomada de decisdes mais
eficazes, promovem a reducgao de atrasos, melhoram a alocacdo de recursos e aumentam

a satisfacdo dos utentes.
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https://www.cobli.co/blog/gestao-qualidade-servicos/

b) Tipos de rastreamento

Diversas tecnologias séo utilizadas no rastreamento de transportes publicos, cada uma com
caracteristicas especificas que atendem a diferentes necessidades operacionais. A seguir,

sao apresentados o0s principais tipos de rastreamento:

v Rastreamento via GPS

O rastreamento por GPS é uma das tecnologias mais usadas para monitoramento de
transportes. Por meio de sinais de satélite, esses sistemas orbitam a Terra para
determinar a localizagdo precisa de um activo fornecendo informagdes precisas sobre a
localizacdo e o deslocamento dos veiculos em tempo real (Kaplan & Hegarty, 2017) .
Sua principal vantagem € a cobertura global, sendo ideal para areas urbanas e rurais.
Contudo, a precisao do rastreamento de GPS depende muito de uma linha de visao clara
para o céu podendo ser afectada em tuneis, areas densamente arborizadas ou regides

com muitos edificios altos.

Cloud
Satellites .‘. Q
g -

igb) @3‘ |

A

\ (( )) Asset Tracking
[N Software
s A

Vehicle with GPS Tracker Cellular Tower

Figura 2 fonte: site Moko Smart

v' Rastreamento via beacons
Beacons, baseados em Bluetooth Low Energy (BLE), sdo dispositivos que emitem sinais
captados por smartphones ou outros receptores. Estéo disponiveis em diferentes tamanhos,
cores e formatos, o que os torna adequados para varias aplicacbes e permitem sua

integracao discreta e facil em qualquer ambiente.
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As vantagens dos beacons é que eles sédo econdmicos, podem ser instalados com o
minimo de esfor¢o e determinam a posi¢cdo com precisao de poucos metros. O padréo BLE
também é eficiente em termos de energia. Os beacons podem ser usados tanto
para aplicagOes baseadas em cliente (navegacéo interna) quanto em servidor (rastreamento

de activos) (INFSOFT, n.d.).

(((r))
Bluetooth Gateway

Iz e B
| [ |
||

Object with BLE Beacon/Tag NN

Figura 3 fonte: site Moko Smart

v' Rastreamento por RFID (Radio Frequency Identification)

A tecnologia RFID utiliza ondas de radio para identificar e rastrear veiculos equipados com
etiquetas eletrénicas. RFID existe ha décadas, No entanto, permanece amplamente usada
hoje e é particularmente util em sistemas de transporte com rotas fixas, onde leitores
instalados em pontos estratégicos captam informacdes das etiquetas (Finkenzeller, 2010).

Embora seja uma solucéo de baixo custo, sua aplicacéo é limitada a curtas distancias.

Existem dois tipos principais de etiquetas RFID: passivo e activo. As etiquetas eletronicas
RFID passivas ndo tém sua propria fonte de energia. Em vez de, eles confiam no sinal de
um leitor de RFID para alimenta-los, eles sdo usados principalmente para detectar se um
activo esta presente em uma determinada area. etiquetas RFID activas sdo movidas a
bateria e transmitem continuamente seu proprio sinal, Semelhante aos Beacons Bluetooth.

Estes s&o usados para rastreamento de localizacdo em tempo real.
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Figura 4 fonte: site Moko Smart

v' Rastreamento por sensores loT

Os sensores loT permitem a colecta e transmissao de dados em tempo real por meio de
dispositivos conectados a internet. Esses sensores podem monitorar variaveis como
localizacéo, velocidade, temperatura e condicdes do veiculo. A integracdo com plataformas
de andlise de dados possibilita a geragéo de relatérios detalhados, auxiliando na tomada de

decisdes estratégicas (Atzori, Morabito, & lera, 2010).

v' Rastreamento por redes celulares (2G, 3G, 4G, 5G)

O rastreamento de redes celulares usa infraestrutura celular existente, ou seja, torres de
celular, para transmitir dados de localizacdo. Normalmente, depende de sinais triangulares
de torres proximas, O que significa que sua precisdo depende fortemente da forca e
disponibilidade de internet celular. Em areas com sinal forte, a precisao da localizagao pode
chegar ao redor 30 metros. Mas se o0 activo se mover para zonas com sinal fraco ou sem
sinal, o desempenho do rastreamento pode ser limitada em regides com baixa cobertura de
sinal (SMART, 2025).
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Figura 5 fonte: site Moko Smart

2.3 Identificacdo das tecnologias méveis usadas no desenvolvimento de solucdes
para transporte publico

Actualmente, a tecnologia movel é feita por aparelhos conectados a internet, como
smartphones, tablets e relégios. Sao aquelas que permitem uso durante movimentagdes

dos usuarios, como o0 nhome sugere.

No contexto do transporte publico, essas tecnologias sdo usadas para proporcionar maior
controle sobre as rotas, reduzir atrasos, fornecer dados em tempo real para 0s passageiros
e facilitar o acesso aos servigcos por meio de aplicativos moveis. A integracao entre hardware

e software é essencial para a eficacia dessas solugdes.
2.3.1 Hardware

Hardware ¢é a parte fisica do computador, ou seja, o conjunto de pecgas e equipamentos que
fazem o computador funcionar. De forma geral, o hardware representa o conjunto de
dispositivos fisicos responsaveis pela colecta, processamento e transmissdo de dados
(GCFGlobal, n.d.). No que diz respeito ao desenvolvimento de um aplicativo mével para
rastreamento de transportes publicos, o hardware exerce papel crucial na captura de dados

em tempo real, localizag&o e interagdo com o ambiente fisico.
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Tecnologia / Componente

Dispositivos GPS

Smartphones / Tablets

Sensores loT

BLE Beacons

Roteadores / Modems 4G/5G e

internet Movel

Descricao

Equipamentos capazes de
receber sinais de satélite
para determinar a
localizagao geografica
com precisao.
Dispositivos méveis
utilizados para executar a
aplicacao do motorista ou
do passageiro.

Sensores embarcados que
colectam dados como
velocidade, paradas,
temperatura e ocupacao.
Dispositivos emissores de
sinal Bluetooth de baixo
consumo energeético para
detecgao de proximidade.
Equipamentos de
conectividade movel
instalados nos veiculos,
juntamente com acesso a
internet movel.

Aplicagao no Transporte
Publico

Instalados nos veiculos
para rastreamento
continuo da posi¢gao em
tempo real.

Permitem acesso a
aplicagao, leitura de dados
de rota, e comunicacao
com o servidor.

Fornecem dados
complementares para
optimizar rotas e monitorar
condicdes do veiculo.
Auxiliam na identificacao
da chegada ou saida do
veiculo em pontos
especificos ou paragens.
Garantem a comunicacgao
constante entre o veiculo e
o servidor, transmitindo
dados em tempo real.

Tabela 1 Tecnologias de Hardware para Aplicagées de Rastreamento em Tempo Real.

2.3.2 Software

O software é a base légica e funcional de toda aplicagao digital. De forma geral, o software
pode ser considerado como o conjunto dos programas ou aplicativos, de instrugdes e regras
que fazem o dispositivo funcionar (GCFGlobal, n.d.). No que diz respeito ao
desenvolvimento de um aplicativo movel de rastreamento, o software torna-se a pega chave
na disponibilizagdo das funcionalidades de localizagdo, visualizagdo, comunicagao e
gestdo. O software é dividido entre aquelas que activam a légica de processo (backend) e

aquelas que representam a interface com o usuario (frontend).
a) Backend

O backend é o conjunto de servigos e sistemas que operam “por de tras” da aplicagao. Ele
faz a gestdo dos dados, regras de negdcio, autenticagao, armazenamento e comunicagao
com o frontend. No caso de um sistema de rastreamento de transportes publicos, o backend

€ responsavel por receber e processar as localizagdes dos veiculos, armazenar os dados
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histdricos, realizar calculos de tempo estimado de chegada e enviar actualizagbes para os

aplicativos.

gia/ Componente
Servidor (cloud ou fisico)

API de comunicagao

Processador
localizagao

Base de dados em tempo
real

Descricao

Ambiente responsavel por
hospedar a aplicacéo e
processar as requisicoes.
Pode ser escalavel.
Interface que permite a
comunicagao entre o
frontend e o backend
através de requisicdes e
respostas.

Servico que interpreta
dados geograficos e
calcula rotas, tempos
estimados e posigdes em
tempo real.

Sistema que permite a
leitura e escrita de dados
de forma instantanea.

Aplicacao no Transporte Publico
Armazena, processa e distribui
dados de localizagao e
funcionamento do sistema.

Transmite dados como localizacao,
alertas, e estado dos veiculos entre
servidor e aplicativo moével.

Actualiza dinamicamente a posicao
dos veiculos e gera previsoes de
chegada para os passageiros.

Armazena localizagdes e
actualizagbées em tempo real, visiveis
por todos os usuarios
simultaneamente.

Tabela 2 Tecnologias de Backend para Aplicagbes de Rastreamento em Tempo Real. Fonte adaptada pela autora

b) Frontend

O frontend refere-se a camada visual e interativa da aplicacao, sendo a parte do sistema

com a qual o utilizador final interage directamente. O frontend € a interface grafica com a

qual os passageiros e motoristas interagem. Ele exibe dados de localizacdo, horarios,

mapas, anuncios, entre outros. Para garantir responsividade, desempenho e usabilidade,

o frontend deve ser construido com boas praticas de UX/Ul(User experience/User

Interface) design e frameworks modernos.
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Tecnologia/ Componente Descrigao

Frameworks de
desenvolvimento mobile

Bibliotecas de mapas

Interface de usuario (Ul)
responsiva

Integragdo com sensores
e permissoes

Ferramentas como Flutter
ou React Native que
permitem criar apps
multiplataforma com um
Unico codigo base.

APls graficas para
visualizagao geografica,
como Google Maps ou
Mapbox.

Conjunto de componentes
visuais com foco em
usabilidade e design
adaptativo.

Funcionalidade para
aceder recursos do
dispositivo como GPS e
Bluetooth.

Aplicagao no Transporte
Publico

Facilitam o
desenvolvimento agil e
garantem compatibilidade
com Android e iOS.

Exibicao da localizagao
dos veiculos, rotas,
paragens e pontos de
paragem em tempo real.
Proporciona uma
experiéncia intuitiva e
fluida para os passageiros
em diferentes tamanhos
de tela.

Colecta dados de
localizagao do proprio
usuario e detecta
aproximagoes a pontos ou
veiculos.

Tabela 3 Tecnologias de Frontend para Aplicagées de Rastreamento em Tempo Real: Fonte adaptada pela autora
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3 Capitulo Il - Caso de Estudo
3.1 MetroBus

O MetroBus, é um sistema integrado e intermodal de transportes composta por linhas
ferroviarias e linhas de autocarros para complementar as ferroviarias para a Area
Metropolitana de Maputo, em Mocambique. E um projecto de uma parceria publico-privada
entre a empresa Sir Motors, que financiou a aquisicdo dos equipamentos e os custos de
operacao e a empresa publica CFM-Portos e Caminhos de Ferro de Mogambique que €&

dono da infraestrutura ferroviaria e varias unidades administrativas.

O MetroBus comegou a operar a 6 de Fevereiro de 2018 com servigos no trogco comum das
linhas de Goba e Ressano Garcia, da Estagdo Central de Maputo até a estacdo da
Machava. Na semana seguinte, a 13 de Fevereiro, abriu um novo servigo na linha de
Ressano Garcia, da Estacao Central de Maputo até a estacao da Matola-Gare. O MetroBus
foi idealizado para um publico de classe média, que possui um poder de compra superior a
aquele que utiliza os comboios suburbanos dos CFM, sendo um dos objectivos levar essa
classe a deixar o carro em casa. Além da venda de bilhetes para viagem unica, foi

estabelecido o passe mensal com um prego correspondente ao salario minimo médio.

O MetroBus conta com uma frota de 100 autocarros, fornecidos pela China, cuja principal
funcdo é alimentar o servigo ferroviario. O projecto usa quatro composigdes ferroviarias,
sendo cada uma constituida por uma automotoral a diesele trés carruagens com
capacidade para 540 passageiros. Essas composi¢des usadas foram adquiridas da Nova

Zelandia.
3.2 Sistema actual

O actual sistema, operado pelo metroBus segundo os gestores do mesmo é uma tabela
manual com as descrigdes das rotas e suas paragens com os horarios previstos que o
transporte passa por cada paragem (Anexo 6). Contudo, tendo como base as entrevistas

aplicadas aos utentes do metroBus (Anexo 4) no universo de 65, 58,5% usa o sistema

! https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/automotora
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descrito e 27,7% recorre a consultas informais de outros utentes, como atesta o grafico

abaixo

@ Placas ou painéis nas paragens
@ Aplicativo ou site oficial da MetroBus

Perguntando a outros utentes ou
funcionarios

@ Nio fago controlo; apenas chego a
paragem na hora fornecida pela
MetroBus

@ Nio obtenho informagdes

_
=~

Figura 6 Grdfico percentual de modelo de controlo da chegada dos transportes

Tendo como base a definicdo do conceito de sistema, o actual mecanismo usado pelo
metroBus ndo se configura como sistema por ndo preencher os requisitos que o definem.
Resultando assim em longos periodos de espera (21,5%) para os utentes nas paragens por
falta de uma comunicagao eficiente (73,8%) como pode ser confirmado pelos dados do

grafico abaixo

Atrasos frequentes
Longos periodos de espera

Falta de comunicagéo nas 48 (73,8%)

50

Figura 7: Grdfico Percentual de problemas que os utentes enfrentam com o sistema actual

Dos dados acima demostrados pode-se ainda mencionar as seguintes implica¢des aliadas

a ineficiéncia do mecanismo usado pelo metroBus:

v Falta de informacé&o sobre o motivo de atraso;

v Falta de informacgao sobre paragens inesperadas;

v Falta de comunicacgédo prévia em situagcdes de avarias por parte do MetroBus;

v' Chegada antecipada dos autocarros em relagdo ao horario previsto, o que pode levar
o utente a aguardar na paragem sem saber que o transporte ja passou;
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v Falta de controle e mapeamento em tempo real das rotas e localizagéo precisa dos

transportes.

Assim sendo, prova-se que o0 presente mecanismo nao responde as necessidades dos
utentes do presente sistema. Tornando-se necessario desenvolver as tecnologias de gestao
e rastreamento para transporte publico. Pode salientar-se que ja foram desenvolvidos
diferentes sistemas neste ambito como descrito no capitulo 2, tais como Famba e Txapita,
no entanto ndo estdo actualmente em funcionamento. E neste contexto que abaixo
desenvolve-se um quadro comparativo de solugdes de rastreamento de veiculos para o

monitoramento de transportes publicos

3.3 Comparacéao de solucdes de rastreamento de veiculos para o monitoramento

de transportes publico

Antes de desenvolver-se os sistemas de solugbes de qualquer problema social é
fundamental estabelecer uma comparagao com vista a aferir a vantagem e a desvantagem
do selecionado. O presente estudo buscou apresentar diferentes solugdes para determinar
a que melhor responde o rastreamento e monitoramento de transportes publicos. Pois,
segundo os gestores do metroBus é indispensavel o uso de um aplicativo, no entanto, este
deve obedecer o0s seguintes critérios: precisdo, facilidade de implementacao,
compatibilidade com Android e I0S, segurancga de dados e acessibilidade para os usuarios.
Foi neste contexto, que se elaborou a tabela abaixo para melhor determinar a solucéo que

responde os desafios dos utentes do metroBus.
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Solugao de
Rastreamento
GPS com
GPRS/3G/4G

Smartphone com
Aplicativo

Dispositivos loT

RFID e pontos fixos

Vantagens

Alta precisao, ampla
cobertura,
integracdo com
aplicativos

Baixo custo, facil
implementacao e
actualizacao

Monitoramento
avancgado, coleta de
multiplos dados
Simplicidade, baixo
consumo, Util para
registos de
passagem

Desvantagens

Custo alto de instalagéo
e manutencgao; depende
da rede movel

Dependéncia da bateria
e sinal do telefone;
menor controle técnico

Elevado custo inicial,
exige infraestrutura
avancada

Nao oferece
rastreamento em tempo
real; precisa de sensores
fisicos

Aplicabilidade no
MetroBus

Viavel, considerando
a cobertura 3G/4G em
Maputo

Altamente
recomendada como
solucao acessivel e
escalavel

Pouco viavel no
momento; alto custo e
complexidade
Aplicagao limitada;
pode ser
complementar

Tabela 4: Tabela comparativa de solugdes de rastreamento de veiculos

Tendo como base os criterios de selecg¢ao propostos pela gestdo do metroBus, conjugado
com a necessidade dos utentes propde-se como solugao o “Smartphone com Aplicativo” de
rastreamento em tempo real dos transportes do metroBus por mostrar-se o0 mais eficiente e

eficaz.

3.4 Proposta da solucao

Diante da necessidade de melhorar a experiéncia dos usuarios dos transportes do
MetroBus, foi proposto o desenvolvimento de um aplicativo mével de rastreamento de
transportes em tempo real para mitigar os constrangimentos actualmente enfrentados pelos
utentes. Este aplicativo visa melhorar a experiéncia dos utentes e fornecer informacodes
actualizadas sobre a localizagao dos veiculos e contribuir com a eficiéncia do servico. Esta
proposta fundamenta-se no uso de tecnologias moveis e foi concedida de acordo com os
requisitos detectados na analise da pesquisa de campo, com ateng¢ao a possiveis restricbes

ou limitagbes do ambiente de implementacao.
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3.5 Tecnologias empregues no desenvolvimento da solucéo

Tecnologial
Ferramenta

React Native

Mobile

Ambiente de
execugao
JavaScript

NoSQL

Visual
Studio Code

Integrado)

Denominagao

Framework de
Desenvolvimento

Base de dados

IDE (Ambiente de
Desenvolvimento

Descricao

O React Native € um
framework de cddigo aberto
baseado em JavaScript que
permite o desenvolvimento
de aplicagdes moveis
nativas para Android e iOS
utilizando a mesma base de
codigo.

Node.js € um ambiente de
execucao assincrono
baseado em eventos, que
permite construir aplicagoes
em JavaScript no lado do
servidor.

MongoDB é uma base de
dados orientado a
documentos, que armazena
dados em formato JSON
flexivel.

Editor de cédigo-fonte leve e
extensivel, com suporte a
JavaScript, Node.js e React
Native, além de uma vasta
galeria de extensoes.

Tabela 5: Tecnologias Empregues no Desenvolvimento da SolugéGo

Justificativa

Possibilita um
desenvolvimento mais
rapido, reutilizacao de
codigo entre plataformas e
uma interface nativa com
boa performance.

E eficiente, leve, e ideal
para aplicagdes em tempo
real, como APlIs e servigcos
que lidam com muitos
pedidos simultaneos.

Oferece alta escalabilidade,
boa performance em leitura
e escrita, e integracao
directa com aplicacoes
JavaScript via Mongoose.
Permite agilidade no
desenvolvimento, possui
suporte para debug,
terminal integrado e plugins
Uteis para projectos em
React Native e Node.js.
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4 Capitulo IV — Desenvolvimento da Solugao Proposta

4.1 Analise e definicdo de requisitos

A fase de levantamento e analise de requisitos desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de sistemas eficazes, que envolve a colecta de dados para compreender
as necessidades e as expectativas dos utentes do MetroBus e 0s requisitos operacionais
do sistema junto dos seus utentes e entidades responsaveis pela operagao do servigo. Essa
analise inclui a identificacdo dos grupos de interesse, prioridades dos requisitos e

identificacdo de requisitos funcionais e n&do funcionais.
4.1.1 Grupos de interesse

Os grupos de interesses sdo individuos, organizacfes ou entidades que tém interesse
directo ou indirecto no desenvolvimento, implementagéo ou uso de um sistema, podendo
influenciar ou ser influenciados por ele (Freeman, 2010). Os principais grupos de interesses
envolvidos no sistema de rastreamento do MetroBus sao descritos a seguir, com base em

sua relacdo com o sistema e os desafios operacionais da MetroBus:

e Utentes (Passageiros): os utentes sdo os utilizadores finais do aplicativo,
representando os passageiros que utilizam o MetroBus para deslocamentos diarios
em Maputo e Matola. Este grupo deseja rastrear os transportes em tempo real, obter
informacdes precisas sobre horarios de chegada e planear suas viagens de forma
eficiente.

¢ Motoristas do MetroBus: este grupo inclui os motoristas que operam os transportes
e outros operadores responsaveis pela execug¢ao das rotas. Eles interagem com o
sistema para reportar localizagcbes (ex.: através de um aplicativo para partilhar a
localizagdo) e seguir rotas pre-definidas adicionadas pela gestdo do metroBus. Suas
necessidades incluem equipamentos de rastreamento simples, que nao interfiram
nas actividades de conducéo.

e Gestores do Metrobus: os gestores do MetroBus sao responsaveis pela gestdo da
frota do MetroBus, incluindo a manutengao, planeamento de rotas e integragdo do
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aplicativo com os sistemas operacionais existentes. Este grupo busca melhorar a

eficiéncia operacional.

4.1.2 Requisitos do sistema

a) Prioridades

Os requisitos do sistema serdo priorizados com base em sua importancia e impacto nas
funcionalidades e no desempenho geral do Aplicativo mével de rastreamento de transportes
para os utentes do MetroBus. Para este trabalho, as prioridades dos requisitos serao
categorizadas como essencial, importante e desejavel para definir a prioridade de cada

requisito. Esses termos podem ser descritos da seguinte forma:

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

e Importante — € necessario para o funcionamento do sistema, caso nao seja
implementado, o sistema continua a funcionar, mas de maneira nao satisfatéria.

e Desejavel — € o tipo de requisito que é tido como um extra ao sistema. Sem sua
implementacgao, o sistema continua a funcionar sem sobressaltos.

b) Requisitos funcionais

Sao declaragdes de servigos que o sistema deve fornecer, de como o sistema deve reagir
a entradas especificas e de como o sistema deve funcionar em determinadas situagdes. Em
alguns casos, os requisitos funcionais também podem explicitar o que o sistema nao deve

fazer (Sommerville, 2011).

Requisito Descricao Prioridade
Essencial

O sistema deve permitir que 0 O utilizador deve inserir suas

utilizador faca login para credenciais (email e senha) para

aceder as funcionalidades. ser autenticado e, assim, ter
acesso as funcionalidades
segundo a sua funcgéo
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RFO07

RFO08

O aplicativo deve permitir que
0 motorista visualize uma lista
de todos os transportes com a
respectiva rota.

O aplicativo deve permitir que
0 motorista selecione um
transporte e partiihe sua
localizacdo em tempo real.

O aplicativo deve permitir ao

utente inserir um destino

O aplicativo deve permitir a
visualizagao de todas as rotas
para o utente

O aplicativo deve permitir a
exibicdo de detalhes da rota
para o utente

O aplicativo deve permitir a
Visualizagdo no Mapa para o
utente

O aplicativo deve permitir o
Rastreamento em Tempo Real
para o utente

Apos o login, o motorista pode
visualizar todos os transportes com
a respectiva rota na plataforma para
selecionar aquela na qual deseja
operar

O motorista seleciona o transporte
e partilha a sua localizacao que é
transmitida em tempo real para os
utentes através do aplicativo.

O utente pode inserir um destino no
aplicativo, e o aplicativo retorna
uma lista de rotas que passam pelo
destino inserido.

Uma aba que permite ao utente
visualizar todas as rotas disponiveis
e aceder os detalhes de cada uma

Caso o utente seleccione uma rota,
o sistema exibe:

Todas as paragens da rota;
Horarios de partida, origem e
destino da rota.

Opcao de ver no mapa

Anuncio relacionado a essa rota

Ao clicar em um botdo, o utente
pode visualizar no mapa:

e A paragem mais proxima num
raio de 3km da sua localizacéo
actual; e

e A rota que o transporte vai
percorrer

e As paragens da rota

Durante o] horario de
funcionamento, o sistema verifica a
localizagao do transporte em tempo
real

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Essencial

Importante

Essencial
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O aplicativo deve estimar o O sistema calcula a estimativa da Essencial
CEe  ElS  GIERE e hora de chegada do veiculo com
transporte em todas paragens. 99 X

base na velocidade do veiculo ou

valores pré-definidos caso nao

haja partilha de localizacédo
O aplicativo deve permitir a Uma aba exibe anuncios sobre Essencial
visualizagao de anuncios atrasos, avarias ou outros eventos

relevantes.
O aplicativo deve permitir a Os utentes podem ler comentarios Importante
visualizagcdo de comentarios de outros utentes sobre
associados a cada anuncio determinado anuncio e verificar rota

relacionada ao anuncio
O aplicativo deve permitir que . : Desejavel
oS utentes adicionem Os'ute_ntes poc_jem interagir com os
comentarios a0s antincios anuncios, deixando comentarios

ou relatos que complementem a

informacéo oficial divulgada.
O aplicativo deve permitir Os utentes podem visualizar todos Desejavel
visualizar no mapa todos os 0s transportes que estejam a
transportes activos transmitir a localizagdo em tempo

real de uma vez no mapa

Tabela 6: Tabela de Requisitos funcionais

c) Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais, como o0 nome sugere, sao aqueles que nao estao directamente
relacionados com os servigos especificos oferecidos pelo sistema a seus utilizadores. Eles
podem estar relacionados as propriedades emergentes do sistema, como confiabilidade,
tempo de resposta e ocupacgao da area. Uma alternativa a esse cenario seria os requisitos
definirem restricdes sobre a implementagcdo do sistema, como as capacidades dos
dispositivos de entrada e saida ou as representacdes de dados usadas nas interfaces com

outros sistemas (Sommerville, 2011).
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Requisito Descrigao

Desempenho do O sistema deve actualizar a
Rastreamento em localizagdo do transporte em tempo
Tempo Real real com uma laténcia maxima de

10 segundos.

Experiéncia do Utilizador A experiéncia de uso do sistema
deve ser intuitiva e acessivel,
permitindo uma navegacgao fluida

mesmo por utilizadores sem

conhecimentos técnicos
avancgados..
Disponibilidade do O aplicativo deve estar disponivel

Sistema 99,5% do tempo, excepto durante

manutengdes programadas.

Compatibilidade com O aplicativo deve ser compativel

Dispositivos com dispositivos Android e 10S

Escalabilidade O sistema deve suportar até 10.000
utilizadores  simultaneos  sem

degradacao significativa no

desempenho.
T\ ZFA Precisao das As estimativas de tempo e distancia
Estimativas (para paragens e horarios) devem

Prioridade

Essencial

Essencial

Importante

Essencial

Importante

Importante
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ter uma margem de erro inferior a
10%.

Tabela 7: Tabela de Requisitos Ndo Funcionais

d) Diagrama de caso de uso

A figura abaixo apresenta o Diagrama de Casos de Uso do sistema, o qual descreve, de
forma visual, as principais interacdes entre os utilizadores (utentes e motoristas) e as
funcionalidades disponibilizadas pela aplicacdo. Este diagrama permite compreender os

limites do sistema, os actores envolvidos e os servigos oferecidos a cada tipo de utilizador.

Para cada um dos casos de uso representados graficamente, foram elaboradas tabelas
descritivas, contendo informacdes detalhadas como: nome, descricdo, actor, prioridade,
pré-condicdes, pods-condi¢bes, fluxos principais e fluxos alternativos. Estas tabelas
encontram-se compiladas no Anexo 1.

Visualizar anuncios Adicienar comantarios
<<Extends>>
Visualizar transportes Visualizar comentarias
<<Extends>> activos. associados a um anuncig, cenelides>

Vi <<Include>>

isualizar mapa de rota
Visualizar mapa inicial }<} <<Extends>; inserir Desting
<<Extends>> g
<<Extends>>
<

Motarista <<Extends>>
Visualizar Transportes &%
\ et orse. y<dneludes5_ Escolner ransporte
<<Extends>>

Partilhar Localizagéo
em Tempo Real

Visualizar estimativa da
chegada do transparte

___<<Include>>"

Fazer login

Figura 8Diagrama de caso de uso
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4.2 Projecto de sistema e software

De acordo com Sommerville (2011), a fase de projecto de sistema e software € uma etapa
critica no desenvolvimento de sistemas, onde os requisitos levantados séo transformados
em uma estrutura técnica que orienta a implementagao do software. Esta fase envolve a
definigdo da arquitetura do sistema, garantindo que o produto atenda as necessidades dos
utilizadores e seja viavel em termos técnicos e operacionais. Para o desenvolvimento do
aplicativo para o MetroBus, o projecto de sistema buscou garantir uma estrutura modular,
reutilizavel e escalavel, capaz de suportar comunicagao em tempo real entre motoristas e

utentes, além de fornecer uma interface intuitiva.

4.2.1 Arquitetura do sistema e software

A arquitetura do sistema, segundo Sommerville (2011), define a estrutura e a organizagao
dos componentes do software e sua interagdo com o hardware. A arquitetura proposta é
composta por trés camadas, homeadamente, a camada de apresentacdo, a camada de

negécio e a camada de dados.

Na camada de apresentacdo encontra-se a aplicacdo movel utilizadas pelos utentes e
motoristas desenvolvida usando react-native.js, sendo 0 meio através do qual o0s
utilizadores interagem com o sistema. Esta camada é responsavel por apresentar as
informacdes ao utente, como a localizacdo dos transportes, rotas disponiveis, notificacdes

e estimativas de chegada, bem como pela recolha de comentérios e intera¢des do utilizador.

Na camada de negocio esta concentrada a logica central da aplicacéo, incluindo os servigos
responsaveis pelo processamento e gestdo dos dados solicitados na camada de
apresentacao, gestéo das localizagGes partilhadas pelos motoristas e a integragdo com o
sistema de gestdo do MetroBus. Esta camada também contém as regras de negécio e
expde APIs consumidas pela camada de apresentacdo que foram desenvolvidas com

nodejs.

Por fim, a camada de dados é composta pela base de dados mongoBD responséavel pelo
armazenamento das informacdes do sistema, como rotas, paragens, notificacoes e

comentarios. Esta camada também realiza a integracdo com sistemas e servicos externos,
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como o sistema de gestdo do MetroBus, que fornece dados administrativos e operacionais

utilizados pela aplicacao.

Camada de apresentagao

Utente Motorista

Interface de Interface de Interface de
Interfs N
i Interface de Interface de terface de | Interface de partilha de

Interface de Interface o
comentarics
rotas localizagéo

Login de rotas Mapa Anuncios Login transportes

de anuncios

Camada de logica de negocios

Server - Node.js

Servicos Middleware Maodels Controladores R?tas
— N -
\\ /'/
. P

Y o

Socket auth Users  Routes Stops vehicles = Announcements

Camada de dados

MongoBD

Figura 9 Arquitetura de software

4.2.2 Diagrama de l6gica de base de dados

O diagrama de légica de base de dados tem como objectivo representar de forma
estruturada as entidades, atributos e os relacionamentos necessarios para o funcionamento
do sistema. Ele serve como uma visdo intermedidria entre a analise de requisitos e a
implementagdo efectiva da base de dados, permitindo validar a organizacdo das
informagdes e garantir a integridade dos dados. Diferente dos modelos relacionais, o
MongoDB adopta uma estrutura orientada a documentos, permitindo maior agilidade no

desenvolvimento e integragcdo com APIs.

O diagrama apresentado reflete a modelagem légica das colecdes e seus relacionamentos,
definindo a estrutura que sera utilizada para armazenar informagdes como usuarios, rotas,
transportes, comentarios, andncios e registros de rastreamento em tempo real. Essa

modelagem garante que os dados sejam organizados de forma eficiente, evitando

35



redundancias e assegurando que as consultas e operacdes de escrita sejam rapidas e

seguras.

transportes
Rotas
id: objectld id: objectld Paragens
nome: string nome: string

motorista: objectld origem: string

i
=1

rota: objectld -1 destino: string id: Objectld
estaPartilhando: boolean horas: [String] W% nome: string
n

ultimalocalizacao.latitude: number coordenadas: [Number[]] lat: Number

ultimaLocalizacao.longitude:number | paragem: stopReferences|] Ing : Number
ultimaLocalizacao.timestamp: Date criadoEm: Date criadoEm: Date
criadoEm: Date actualizadoEm: Date actualizadoEm: Date
actualizadoEm: Date 7
\V? i % Comentarios
1 n id: objectld
Utilizadores Anuncios * texto: string
autor: string
_ _ id: objectld data: Date
id: objectld n n titulo: string criadoEm: Date
nome: string ®—|% mensagem: string 1 actualizadoEm: Date
email: string data: Date

senha: string
funcac: string
criadoEm: Date
actualizadoEm: Date

rotald: objectld
comentarios: comment[]
criadoEm: Date
actualizadoEm: Date

Figura 10Diagrama de logica de base de dados

4.2.3 Diagrama de classes

O diagrama de classes € um dos principais artefactos da modelagem orientada a objectos,
pois descreve a estrutura estatica do sistema, identificando as classes, seus atributos,
métodos e os relacionamentos entre elas. Esse diagrama possibilita visualizar como o0s
elementos do sistema estdo organizados e como interagem entre si, servindo como base

para a implementacéo no codigo-fonte.

No contexto deste projecto, o diagrama de classes foi elaborado a partir da analise dos
requisitos funcionais e nao funcionais, refletindo a légica do negécio e a forma como os
dados e operacbes sao encapsulados nas diferentes partes do sistema. Ele permite
compreender de maneira clara as responsabilidades de cada classe, bem como suas

associagles, generalizagfes e dependéncias.

A modelagem apresentada representa entidades como usuario, transporte, paragem (Stop),

rota, anuncio e comentario, além de suas interagdes. O diagrama também estabelece as
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relaces entre essas entidades, definindo cardinalidades e dependéncias necessarias para

garantir consisténcia e coeréncia no desenvolvimento.

Transporte
Rotas Stops
nome: string
mOtUtriSIa[;ijtTgﬂd nome: string nome: string
rota: objec origem: string lat: Number
estaPartilhando: boolean o A destino: string n Ing : Number
ultimalocalizacao.latitude: number L . .
< horas: [Strin n
ultimalocalizacao.longitude:number coodenadas[: [Nug]ber[]] <)—'9
ultimalocalizacao.timestamp: Date paragens: stopReferences]] buscarParagens()
BuscarTransporte() buscarParagensPorld()
buscarTransportePorld() buscarRotas() criarParagens()
criarTransporte() buscarRotaPorld()
criarRota()
1 Comentarios
n
texto: string
n * autor: string
1 - data: Date
utilizadores Anuncios
n n
m titulo: string buscarComentariosDeAnunciosPorld()
nome: string mensagem: string
email: string data: Date 1
senha: string rotald: objectld n
funcao: string [— comentarios: comment[]
n
" buscarAnuncios()
bzﬁ:&#'!:zgf;z;() buscarAnunciosPporld()
criarAnucios()

Figura 11 Diagrama de classes

4.2.4 Diagrama de sequéncias
Os diagramas de sequéncia descrevem, de forma temporal, a troca de mensagens entre

actores (Utente e Motorista) e componentes do sistema. O objectivo € evidenciar a ordem
dos eventos, os pontos de integracéo e as dependéncias entre camadas, a partir dos casos

de uso definidos.

Os fluxos foram derivados directamente dos requisitos funcionais e dos casos de uso
correspondentes. Para cada caso, o diagrama documenta: pedido do utilizador, validagbes
no backend, consultas/actualizacbes a base de dados e resposta ao cliente. Abaixo é
apresentado o diagrama do caso de uso rastrear transporte em tempo real e os diagramas
de sequéncia dos restantes casos de uso encontram-se compilados no Anexo 3, mantendo

0 mesmo padrao de modelagao e notacao.
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rota

4—apresentar —_
detalhes
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retornar
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T
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'
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Figura 12 Diagrama de sequencias

4.3 Implementacao e teste unitario

A fase de Implementacao e Teste Unitario € dedicada a codificacdo dos componentes do

sistema e a verificagao individual do funcionamento de cada parte do software. Apds a etapa

de projecto detalhado, os programadores iniciam a construgao do sistema através da escrita

do cddigo executavel, respeitando os padrdes e boas praticas estabelecidos.

4.3.1 Implementagao

A fase de implementagao deste projecto envolveu a construgdo dos componentes principais

da aplicacao, distribuidos entre o frontend, desenvolvido com React Native, e o backend,

implementado com Node.js. Ambos os ambientes foram escolhidos pela sua flexibilidade,

comunidade activa e ampla documentacao, factores fundamentais para o desenvolvimento

eficiente e modular de aplicagbes méveis modernas.
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a) Frontend — React Native

Para o desenvolvimento da interface do utilizador, optou-se por utilizar o framework React
Native, dada a sua capacidade de criar aplicagdes nativas multiplataforma (iOS e Android)
com uma unica base de codigo. A documentacgao oficial utilizada como referéncia encontra-

se disponivel em: https://reactnative.dev/docs/getting-started

Criagao do projecto

:\Users\Winje\des

Need to install the following packages:
create-expo-app@3.4.2
Ok to proceed? (y) y

reating an Expo project using the template.

npx create-expo-app

npx create-expo-app

Figura 13 Execugdo de comando para criar projecto em React native

Antes de qualquer implementacdo, a estrutura do projecto React Native encontrava-se
minimalista, contendo apenas os ficheiros basicos de configuragado e o componente principal

App.js. A imagem abaixo ilustra essa estrutura inicial:

~* METROBUS
> A vscode
> B app
> IR assets
> BR components
> Wi constants
> B hooks
> BB node_modules
> B scripts
.gitignore
{} app.json

® eslint.config.js

9 package-lockjson
(3 packagejson
© READMEmd

tsconfig.json

Figura 14 Estrutura inicial do projecto

Apods o desenvolvimento do aplicativo, a estrutura do frontend foi reorganizada e enriquecida
com a adig¢ao de varias ferramentas e bibliotecas que proporcionaram maior modularidade,
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reutilizagao de cédigo e facilidade de manutencéao. A estrutura final apresenta os seguintes

principais directérios e ficheiros:

« components/: Componentes reutilizaveis como o button e input
o screens/: Interfaces das paginas
e services/: Servigos de comunicagao com o backend sockets, routes, announcements,
stops e vehicles;
e hooks/: Hooks personalizados, incluindo o DriverLocation, UserLocation;
o

> A vscode
> BB assets

.gitignore
{3 app.json

B babel.config js

global.css

index.ts
metro.config.js

nativewind-env.d.ts
(2 package-lockjson
@9 packagejson
< tailwind.config.js

tsconfig.json

Figura 15 Estrutura final do projecto

Um dos elementos centrais da aplicagdo é a localizagdo em tempo real do utente,
funcionalidade esta que permite ao sistema calcular e apresentar a paragem de autocarro
mais préxima. Para tal, foi utilizado um hook de geolocalizagao personalizado com o auxilio

da biblioteca expo-location, conforme o exemplo abaixo:
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import * as Location
import { useEffect, useState } from "react";

const uselocation = () => {
const [erroMsg, setErrorMsg] = useState(
const [latitude, setlLatitude] useState(-25.96120065344693

const [longitude, setLongitude] = useState(32.577502764749426);

const getUserLoaction = async () => {

let { status } = await Location.requestForegroundPermissionsAsync();
if (status !== “"granted"

setErrorMsg(“"Nao tem permissdo para usar a localizacgdo");

return;

let { coords } = await Location.getCurrentPositionAsync() ;|
if (coords
const { latitude, longitude } = coords;
setlatitude(latitude);
setlongitude(longitude);

Ul

useEffect( =>
getUserLoaction();
)5

B
return { latitude, erroMsg, longitude };

Figura 16 Hook para ter a localizagéo do utente

Adicionalmente, para a visualizagdo da posi¢ao do utilizador, do transporte, das rotas e
paragens no mapa, foi integrado o componente Map da biblioteca react-native-maps, o qual
permite adicionar marcadores e controlar a posi¢do. O codigo simplificado para essa

funcionalidade esta apresentado a seguir:

initialRegion={{
latitude: coordinate.latitude,
longitude: coordinate.longitude,
latitudeDelta: ©.005,
longitudeDelta: ©.605,

coordinate={coordinate} title="Vocé&" />

Object.entries(drivers).map(([vehicleId, coords]:

vehicleId
coordinate={{
latitude: coords.latitude,
longitude: coords.longitude,

1
title={vehicleId

image={require("../../assets/pin-marker.png")

Figura 17 Codigo para visualizagdo da localizagdo no mapa
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b) Backend — Node.js

Para o backend da aplicagdo, foi adoptada a tecnologia Node.js, com a utilizagdo do
framework Express.js para facilitar a criagdo e gestdo das rotas e controladores de API. A
escolha por esta stack deve-se a sua leveza, desempenho assincrono e integragao nativa

com o MongoDB. A documentacgéao de referéncia esta disponivel em: https://expressjs.com.

Inicialmente, a estrutura do backend apresentava-se com os ficheiros basicos:

e server.js: ponto de entrada da aplicacgéo;

e package.json: gestdo de dependéncias.

A imagem abaixo representa a inicializagdo do projecto o comando npm init e a seguir foi
feita a instalacdo do Express. Nesta fase inicial, o projecto ainda n&do contém logica de

negocio, apresentando apenas os ficheiros essenciais.

PS C:\Users\Winje\Desktop\Faculdade de Engenharia\l semestre 20824\Trabalho de conclusao de curso\backend-metroBus> npm init
wrote to C:\Users\winje\Desktop\Faculdade de Engenharia\l semestre 2024\Trabalho de conclusao de curso\backend-metroBus\package.json:

Figura 18 Inicializagdo do projecto no backend

A instagao do express permitiu configurar o servidor HTTP e definir as rotas da API de forma
eficiente, fornecendo a base para o desenvolvimento das funcionalidades backend da
aplicagao. A seguir a instalagéao, foi criada uma configuragao simples do servidor no ficheiro

server.js

Apos o desenvolvimento das funcionalidades principais, a estrutura do backend evoluiu para

conter os seguintes elementos:

« routes/: definigdo das rotas da API (e.g., /paragens, /utilizadores);
e controllers/: I6gica de controlo associada a cada rota;

e models/: modelos de dados definidos com Mongoose;
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« config/: configuracao da ligagdo a base de dados;
« middlewares/: validagdes e controlos de autenticacao.

e Services/: conexao com sockets

 BACKEND-METROBUS
> I® node_modules
v g src
> B config

~ [ controller
£¢ announcement.controller.js
o Route.controller.js
£ stop.controllerjs

Q& user.controllerjs

£ vehicle.controllerjs
-~ ¢ middleware
auth js
< [88 models
F® announcementjs
route.model js
B stops.js
user.modeljs
BB vehicle.model,js
v & routes
announcement.routes.js
route.routes.js
stop.routes.js
user.routes js
vehicle.routes.js
> IR services
ik .env
server.js
createjs
s package-lock.json

(3 package.json

Figura 19 Estrutura final do porjecto no backend

No que diz respeito a base de dados, foi utilizado o MongoDB, tendo como interface de
modelagao o pacote Mongoose, o qual permite definir esquemas de dados com regras
especificas. Este recurso € essencial para garantir integridade e coeréncia dos dados
manipulados pela API. Um exemplo da definicdo de um modelo de "Rotas" é apresentado

abaixo:
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const mongoose = require( mongoose");

nst StopSchema = new mongoose.Schema(
stopId:
type: mongoose.Schema.Types.ObjectId,
ref: "Stop",
required: true,

order type: Number, required: true ),

const RouteSchema = new mongoose.Schema(

name: type: String, required: true },
origin type: String, required: true },
destination type: String, required: true },
stops StopSchema],
hours String],
coordinates:
{
type: [Number],
required: true,
validate:
validator: (arr) => arr.length === 2
message: "Cada coordenada deve conter [lng, lat]",

A
timestamps: true }

= mongoose.model("Route", RouteSchema);

Figura 20 Models de rotas

4.4 Integracdao e teste do sistema

Apods a conclusado da implementacgao e validacao individual de cada moédulo, foi iniciada a
fase de integragao e teste do sistema, conforme descrito por Sommerville (2011). A fase de
integracgao e teste de sistema consistiu na jungado dos componentes desenvolvidos (frontend
e backend) e na verificagao do seu funcionamento como um sistema coeso e funcional. Este
processo incluiu a preparacdo do ambiente de execucgao, definicdo da arquitectura de
implantacédo e execucao de testes de integracado para garantir a comunicacgao fluida entre
0s modulos da aplicagao.
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4.41 Arquitectura de implantagao

O diagrama abaixo ilustra a arquitectura de implantacao adoptada:

1
Contabo VPS

Dispositivo Mével Servidor da Aplicagao Servidor da Base de dados

{I HTTP API E TCP {I

MongoDB

ul
{React Native) (Node Js)

Figura 21 Arquitetura de implantagdo

Para garantir a disponibilidade, escalabilidade e seguranca da aplicacdo de rastreamento
de transportes, optou-se pela hospedagem do backend e da base de dados em um Servidor
Privado Virtual (VPS) da Contabo. A escolha baseia-se no custo-beneficio oferecido pelo
provedor, na flexibilidade de configuracdo e no desempenho adequado para aplicacdes que

exigem comunicacdo em tempo real.

O diagrama de implantacdo apresentado ilustra a arquitetura final em ambiente de
producdo. No lado do cliente, encontra-se o aplicativo mével desenvolvido em React Native,

responsavel pela interface com o usuario e comunicacao via protocolo HTTP com o servidor.
No VPS da Contabo, foram definidos dois médulos principais:

« Servidor de Aplicacao: responsavel por hospedar a APl desenvolvida em Node.js
com Express, que processa requisi¢cdes, aplica regras de negdcio e interage com a
base de dados.

e Servidor de Base de Dados: dedicado ao armazenamento das informacdes no
MongoDB, incluindo dados de transportes, rotas, usuarios, anuncios e comentarios.
Esse servidor se comunica com a aplicacdo via protocolo TCP, garantindo

integridade e consisténcia dos dados.

A utilizagdo do VPS permite controle total do ambiente, possibilitando a instalagdo de
dependéncias especificas, configuracdo personalizada de rede e adopc¢éo de praticas de

seguranca, autenticacdo reforcada e backups automéaticos.

45



4.4.2 Testes do sistema

Durante o desenvolvimento do sistema, foram realizados testes funcionais com o objectivo
de validar os principais fluxos de uso da aplicagdo, assegurando que cada funcionalidade

implementada estivesse de acordo com 0s requisitos previamente definidos.

A medida que cada caso de uso era concluido, procedia-se a execucido de testes
especificos para verificar o seu correcto funcionamento, tanto de forma isolada quanto
integrada com os demais componentes do sistema. O foco principal dos testes foi garantir
gue as interac¢des entre o utilizador (utente ou motorista), a aplicacdo e os dados fossem
realizados de forma eficiente, coerente e segura. Foram considerados diversos cenarios,

incluindo entradas validas, invalidas, falhas de rede e permissdes do dispositivo.

Abaixo apresenta-se uma tabela contendo a descrigdo de um dos principais casos de teste
funcionais executados durante o0 processo de validagdo do @ sistema.
Os demais casos de teste encontram-se documentados no Anexo 2, que apresenta de forma

detalhada todos os cenarios testados.

Caso de Teste Entrada Resultado Esperado
Insergéao valida de Destino existente Sistema exibe rotas que
destino passam pelo destino
Insercao de destino Texto aleatorio Mensagem: 'Nenhuma
invalido rota encontrada

Tabela 8 casos de testes de Inserir destino

4.4.3 Cronograma de implementagao e entrega do sistema

A implantacdo refere-se a instalagao efectiva do sistema em seu ambiente de producéo,
incluindo os dispositivos moveis dos motoristas e os servidores ou servigos de backend
responsaveis pelo processamento e disponibilizagdo dos dados de localizacdo em tempo
real. Esta fase envolve:

v A distribuicdo de dispositivos moveis para o aplicativo de rastreamento em tempo
real;
v Disponibilizagdo do aplicativo para os utentes na loja de aplicativos;

v' Treinamento dos motoristas e pessoal de apoio técnico.
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O tempo estimado para esta fase € de dois meses, conforme demonstrado na Tabela a

sequir:

m

semana Ilﬂﬂi-ﬂﬂ-_
projecto

Planeamento da

Rota e Mapas

Desenvolvimento

do aplicativo

Instalagao e

Configuragao

Testes do
aplicativo
Entrega do

sistema

Tabela 9 Cronograma de implementagdo e entrega do sistema

4.5 Operacao e manutencgéo

A fase de Operagédo e Manutengao constitui uma etapa continua e crucial no ciclo de vida
do aplicativo mével de rastreamento de transportes do MetroBus. Essa fase garante que,
ap6s a implementacao do sistema, todas as funcionalidades sejam mantidas de forma

estavel, segura e eficiente para os utentes e operadores.

Apéds o desenvolvimento e a fase de testes, o sistema entra em funcionamento em tempo
real, exigindo monitoramento constante, manutengdo proactiva, colecta de dados e

possiveis actualizagdes.

4.5.1 Manutengao proactiva e preventiva

A manutengao proactiva e preventiva desempenha um papel importante na protegcdo da

continuidade operacional e da confiabilidade do sistema de rastreamento do MetroBus. Esta
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etapa procura antecipar falhas, evitar interrup¢cbes indesejadas e assegurar que 0s

componentes do sistema operem dentro dos parametros esperados.

A manutencéo proactiva implica monitoramento constante de desempenho, analise de logs,
verificacdo de condi¢bes dos dispositivos de rastreamento e revisdo dos servigos backend,
a fim de detectar sinais de desgaste ou mau funcionamento antes que eles afectem a
experiéncia do utilizador. A manutencao preventiva se refere a protecdo do sistema
mediante intervencdes periddicas planeadas, tais como: limpeza de dados, verificacdo de
sensores, actualizagao de software e validagao de integragdes com APIs externas.

Tipo de Responsavel Recursos Frequéncia
Manutencao Necessarios

Proactiva Equipa Técnica Dispositivo de Mensal
rastreamento

Preventiva Administrador do  Servidores e Logs Trimestral
Sistema

AGUEFZT=TG OB Equipa de Ferramentas de Conforme

App Desenvolvimento  Build necessario

Verificagao de Equipa Backend = Postman / Semanal

APlIs Monitoramento

Limpeza de Administrador BD  Scripts SQL Trimestral

Dados

Tabela 10 Manutengéo Proativa e Preventiva

4.5.2 Actualizagoes e melhorias
A medida que o sistema evolui e os requisitos dos utentes aumentam, torna-se necessario
implementar actualizacbes e melhorias. Estas atualizacdes podem incluir:

v" Optimizacdo do desempenho do aplicativo;
v Inclusdo de novas funcionalidades, como rotas alternativas ou estimativas de lotagao;

v Integragdo com meios de pagamento ou bilhética digital.

As actualizagdes devem ser testadas previamente em ambiente de testes (staging) antes

de serem disponibilizadas em producéo, a fim de evitar interrupgdes nos servigos.
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5 Capitulo V- Apresentacao do Sistema

5.1 Teladelogin

Ao iniciar a aplicagdo, o utilizador € convidado inserir os seus dados para autenticacao, a
funcdo do utilizador define o fluxo de navegacao a ser seguido na aplicagao. Nesta tela, o
utilizador insere o seu email e palavra-passe, este passo é obrigatorio para garantir a

seguranga no acesso.

118 u - @

« Camera

METRQ

Bem-vindo ao MetroBus

Email

Senha

Figura 22 Tela de login
5.2 Painel do motorista e partilha de localizacao

Apos o login bem-sucedido, o motorista visualiza a lista de todos os transportes disponiveis
com as suas respectivas rotas no sistema.
A interface permite selecionar um transporte especifico e iniciar o processo de partilha de

localizacdo em tempo real, que sera visivel para os utentes na aplicagao.
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3387
Lista de Transportes

Toyota ABC 938 MC
Rota: Metr - Matol
Eslagio Central — Mal

Tarde
Gare

¥7 A partilhar localizagéo

Toyota AGI 123 M!
Rota: M fatola &
Matala

X Nao esté a partithar

Toyota AGI 049 MP

Toyota AEY 719 MC
Rola: Bus - Malula Gare Tarde
Malol + Yl Olimpica

37 A partiihar focalizagéio

Toyota ACE 700 MC
Rota: Bus - Vila Olimpica Mannd
jita Glimpica — Malola Gare

X Nio esté a partilhar

Bem Vindo! Comece Partilhando
a sua localizagéao

Ao partilhar 3 localizag3o todos os usuarios da metroBus
podero ver a localizagdo do transporte

Bem Vindo! Comece Partilhando
a sua localizagao

Ao partiihar a localizagao todos 0s usuarios da metroBus.
poderio ver a localizagéo do transporte

Parar de Partilhar

Figura 23 Interface do Motorista para visualizagdo de carros e partilhar localizagéo

5.3 Paginainicial do utente

Trata-se da primeira tela a ser acedida pelo utente apds o login. Nela, € possivel visualizar

os transportes activos e inserir o destino pretendido, e o sistema ira apresentar as rotas que

passam por esse local .

Mit
oA

=] Metro - Matola Gare Tarde
Estagéo Central - Matola Gare

o Metro - Matola Gare Manh&
4 Matola Gare - Estacéo Central

v

s} Avas Supermarket

Veiculo: Toyota ABC 938 MC

Metro - Matola Gare Tarde

: o

11:27

%
Mito Som
& Alarmes

Kamatssakisse &) Bio Organica

Cake Shop &

“He,
e,
g
i
&
¥
&
ol
3
;
2 Meia Ti
O i QL
A P4,
Mesquita Quba © 3
&/ Loja Sidra Sali

L

Figura 24 Interface inicial para pesquisar por destino, visualizar transportes activos e sua localizagdo



5.4 Listagem de rotas e detalhes da rota seleccionada

O sistema apresenta a lista completa de rotas cadastradas, com informagéo como origem,
destino e horarios de partida. Ao seleccionar uma rota especifica, o utente é redireccionado

para a pagina de detalhes, onde sao exibidas as paragens ao longo do percurso.

D)}
2]

Rotas

m Metro - Matola Gare Tarde
Estagdo Central - Matola Gare
Paragens do transporte

® iatola Gare
o Metro - Matola Gare Manha
Matola Gare - Estacéo Central
® 2:Rotunda

@ Bus - Matola Gare Manha ® wadeia
Matola Gare - Vila Olimpica
@ > Rotunda
o Bus - Matola Gare Tarde

Matola Gare - Vila Olimpica ® Eucaiit
ucalipto

@ Bus - Vila Olimpica Manha ® Bombas (TOTAL)

Vila Olimpica - Matola Gare
® camicia
@ Bus - Belo horizonte Manha

Belo Horizonte - Beluluane ® Condiminio Zimpeto

® vila Olimpica

o} Bus - Belulu; arde
Fetarn Ral In Harizanta
o Ver no mapa

Figura 25 Interface de listagem e visualizagdo de detalhes de rotas

5.5 Visualizagdo darota no mapa e da paragem mais proxima

A interface do mapa mostra a rota tragcada, os transportes em movimento (caso haja
motoristas a partilhar a localizagdo na rota) e indica a localizagdo actual do utente, a
paragem mais proxima num raio de 3km e a previsao de passagem do transporte por cada
paragem. Estas informacdes sdo fundamentais para auxiliar o utente na tomada de decisao

sobre o momento ideal para sair de casa e chegar a paragem.
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5.6

9116 EORC o3

7 & OPréximo transporte sai as: 06:00 <

Vocé esta aqui

W

9113 ull ® €&

O Proximo transporte sai ds: 06:00

Machava
Previso: 06:20

®Maps Leou £ #Maps Loy

913 Me

& O Préximo transporte sai as: 06:00

Estagéio Central
Previs3o: 06:40

Mais préxima de vocé )

$Maps Leoa

Figura 26 Visualizagdo de rota, paragens e paragem mais proxima no mapa

Listagem de anuncios e comentarios

Esta interface reune todos os anuncios institucionais ou comunicados urgentes langados

pelo sistema. Ao seleccionar um anuncio, o utente pode visualizar os comentarios incluindo

comentarios de outros utentes (caso existam). A plataforma permite também que o utente

participe, deixando o seu comentario, duvida ou observacgao.

11:29 - @

Anincios <

o MetroBus
Publicado: 02/06/2025

Titulo

Titulo 123

Wetrosus ]

Publicado: 02/06/2025

Aviso de Atraso Temporério

informamos que, devido a problemas técnicos

nesp nsporte da linha Central - Sul tera um
atraso aproximado de 20 minutos. Pedimos desculpas
pelo transtorno e agradecemos a sua compreensao,

e}

MetroBus
Publicado: 02/06/2025

Transito Intenso

Devido a0 trénsito intenso nesta mank3, os velculos da
inha Estagso Norte esta com um atraso médio de 15 3 25
minutos. Recomendamos que acompanhie o estado em
tempo real pelo nosso aplicativo.

MetroBus ®
Publicado: 02/06/2025
Condigdes Meteorolégicas

Informamos que, por causa das fortes chuvas, o
transporte da linha Circular Leste esté a operar com um
atraso estimado de 30 minutos. Estamos a fazer o possivel
para garantic a sua chegada com seguranga.

o~ ernie o ]
£ a

1:33 [N 56

Voltar Comentdrios do antincio

O lon O
Publicado: 17/08/2025
Alteragao de horario na Matola Gare
A rota Matola Gare tor4 alterago no hordrio haje.
Comentérios

Adicionar comentdrio

11:34 o= @

< Voltar  Comentérios do andncio

]

o MetroBus
Publicado: 17/08/2025

Alteracéo de horario na Matola Gare

A rota Matola Gare terd alteragdo no horéria hoje.

Comentarios

Joio

Obrigado pelo aviso metoBus!

Adicionar comentrio

Figura 27 Interface de listagem e detalhes de antncios e comentdrios
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6 Capitulo VI - Conclus6es e Recomendagodes

6.1 Concluséo

O presente trabalho teve como objectivo geral o desenvolvimento de um Aplicativo Movel
para Rastreamento de Transportes para os Utentes do MetroBus, visando mitigar os
desafios de mobilidade urbana na cidade e provincia de Maputo, como longos tempos de
espera nas paragens, inconsisténcias nos horarios e falta de informacdo em tempo real
sobre a localizacdo dos transportes do MetroBus. Este objectivo foi alcancado através da
realizacdo dos objectivos especificos delineados, que serviram como etapas estruturadas

para a construcao de uma solucao tecnoldgica adaptada ao contexto local.

Em primeiro lugar, descreveu-se o sistema actual de controle de chegada dos transportes
nas paragens da cidade e provincia de Maputo, por meio de pesquisa documental,
bibliogréfica e questionarios online direcionados a utentes e gestores do MetroBus. Esta
andlise revelou limitagbes como a dependéncia de tabelas estaticas de horarios, atrasos
causados por congestionamentos e a auséncia de mecanismos de rastreamento dinamico,
fornecendo uma base sdlida para identificar os problemas reais enfrentados pelos

utilizadores.

Em seguida, identificaram-se as tecnologias moveis usadas no desenvolvimento de
solucBes para transporte publico, através de uma revisdo de literatura que explorou
ferramentas como GPS, 10T, GIS e aplicativos moveis. Esta etapa permitiu seleccionar
tecnologias acessiveis e escalaveis, considerando factores como a conectividade limitada
e a literacia digital em Mocambique. Posteriormente, compararam-se solucbes de
rastreamento de veiculos para o monitoramento de transportes publicos com énfase em

custos, sustentabilidade e integragéo.

Por fim, desenvolveu-se um protétipo funcional de um aplicativo mével para rastreamento
de transporte, seguindo a metodologia em Cascata, que incluiu Analise e definicdo de
requisitos, Projecto de sistema e software, Implementacdo e teste unitario, Integracdo e
teste de sistema e Operacdo e manutengdo. O prototipo resultante integra funcionalidades
como visualizacdo de rotas no mapa, estimativa de tempos de chegada, partilha de
localizacdo pelos motoristas e visualizacdo de anuncios e comentarios, garantindo uma

experiéncia intuitiva e eficiente para utentes e motoristas.
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A solucdo proposta, materializada no aplicativo movel, representa uma contribuicdo
inovadora para a melhoria da mobilidade urbana em Maputo, promovendo maior eficiéncia,
satisfacdo dos utentes e sustentabilidade no sector de transportes publicos. Embora limitada
pelo escopo de protdtipo, esta pesquisa demonstra o potencial das tecnologias moveis para
resolver problemas reais, alinhando-se com as necessidades do MetroBus e da sociedade

mocambicana.

6.2 Recomendagoes

Com base nos resultados obtidos e nas limitagcdes identificadas durante o desenvolvimento
do protétipo, apresentam-se as seguintes recomendacdes para garantir a implementacao
efectiva, sustentabilidade e evolucao do aplicativo mével de rastreamento de transportes do

MetroBus:

v" Adicionar um modulo de rotas e andncios ao sistema existente: Para que este
aplicativo funcione de forma integrada e eficiente, recomenda-se a inclusdo de um
mddulo dedicado a gestédo dindmica de rotas e anlincios no sistema de gestao actual
do MetroBus. Este modulo permitiia a actualizacdo automatica de itinerarios,
horarios e anudncios, facilitando a sincronizacdo com o aplicativo e reduzindo
inconsisténcias.

v Realizar testes em escala real e treinamento de utilizadores: Antes da implantagéo
em producédo, sugere-se a execucao de testes piloto com um grupo representativo
de utentes e motoristas do MetroBus, incluindo cenérios de alta demanda (horas de
pico). Adicionalmente, deve-se promover sessfes de treinamento para motoristas
sobre o uso da funcionalidade de partilha de localizacdo e para utentes sobre a
navegacao no aplicativo, visando aumentar a adopgao e minimizar resisténcias.

v' Expansédo de funcionalidades: Incluir recursos como notificagées push, integracéo
com sistemas de pagamento, feedback em tempo real. Além disso, integrar o
aplicativo com sistemas de bilhética electronica ou alertas de lotacdo poderia
enriquecer a experiéncia do utente.

v" Monitorar e actualizar continuamente: estabelecer um plano de manutencao
proactiva, com monitoramento de métricas como taxa de uso, laténcia de dados e

feedback dos utilizadores via questionarios pés-implantacgéo.
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Estas recomendacbes visam maximizar o potencial do protétipo desenvolvido,
transformando-o em uma ferramenta robusta e sustentavel para a melhoria da mobilidade

urbana.
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Anexos



Anexo 1: Tabelas descritivas de Casos de Uso

O sistema é composto por catorze (14) casos de uso, sendo apresentadas as suas

especificacdes a seguir
CU1: Login

Nome

Descricao

Actor
Prioridade
Pré-Condicao

Pd6s-condicéao
Cenério Principal de Sucesso (fluxo

basico):

Fluxo Alternativo de Excecao

(insucesso):

Login

Permite ao utilizador inserir suas credenciais e
aceder funcionalidades protegidas.

Motorista, Utente

Essencial

O utilizador deve ter acedido a aplicacéo.

Utilizador autenticado e redirecionado a

interface relacionada a sua funcao.

1. utilizador insere credenciais validas.
2. Sistema valida os dados.
3. Sistema redireciona o utilizador a interface

relacionada a sua fungéo.
1. O utilizador insere credenciais invalidas.
2. O sistema exibe uma mensagem de erro

“Credenciais invalidas”.

Tabela Al 1 Tabela descritiva de login

Al1l



CU2: Inserir destino

Nome
Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pd6s-condicéao

Cenario Principal de Sucesso (fluxo

basico):

Fluxo Alternativo de Excepcéo

(insucesso):

Inserir Destino
O usuario insere o destino desejado e 0

sistema exibe todas as rotas disponiveis

gue passam pelo destino inserido
Utente
Essencial

O utilizador deve ter feito o login com a
funcédo Passageiro e estar na pagina
principal

O utilizador visualiza rotas que passam

pelo destino inserido

1. Utilizador digita o destino.

2. Sistema consulta a base de dados.
3. Sistema apresenta lista de rotas
disponiveis que passam pelo destino

inserido.

1. O utilizador insere um destino invalido
ou inexistente.
2. O sistema exibe uma mensagem:

"Nenhuma rota encontrada.”

Tabela A1 2 CU inserir destino

Al.2



CU3: Visualizar todas as rotas

Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pé6s-condicéao

Cenério Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

Fluxo Alternativo de Excepcéao

(insucesso):

Visualizar todas as rotas

Permite ver todas as rotas cadastradas

no aplicativo.

Utente

Importante

O utilizador deve ter acedido a aplicacédo

COM sSucesso e ter selecionado a aba de

rotas.

O utilizador visualiza a lista de todas as

rotas disponiveis.

1. Usuério seleciona a opcao "Rotas".
2. Sistema exibe uma lista completa de

rotas.

1.0 sistema ndo consegue aceder a base
de dados ou esta offline.
2. Uma mensagem de erro é exibida:

"Erro ao carregar as rotas."

Tabela A1 3 Visualizar todas rotas

Al3



CU4: Visualizar anuncios

Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pos-condicéao

Cenério Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

Fluxo Alternativo de Excepcéo

(insucesso):

Visualizar Andncios

Anuncios importantes como atrasos,
cancelamentos ou mudancas séo

apresentadas ao usuario.
Utente
Importante

O utilizador acedeu a aplicacao e ter

selecionado a aba de anuncios.

O utilizador visualiza os anuncios

disponiveis

1. Usuario seleciona a opgéo "Anuncios".

2. Sistema exibe uma lista completa de

anuncios.

1.Falha na ligacéo ao servidor.
2. O sistema informa: "Erro ao carregar

0s anuncios.”

Tabela A1 4 Visualizar Antncios

Al4



CUS5: Visualizar detalhes de uma rota

Nome

Descricao

Actor
Prioridade
Pré-Condicao

Pos-condicéao

Cenario Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

Fluxo Alternativo de Excepcéo

(insucesso):

Visualizar detalhes de uma rota
Permite ao usuério visualizar informacdes
detalhadas de uma rota especifica
(origem, destino, horarios de partida,
paragens).

Utente

Essencial

O usuario escolheu uma rota

O utilizador obtém detalhes completos da

rota selecionada.

1. Sistema apresenta detalhes como
origem, destino, horéarios de partida e
paragens.

1.0 sistema ndo encontra os detalhes da
rota.

2.0 sistema exibe mensagem de erro:

"Detalhes da rota indisponiveis”

Tabela A1 5 Visualizar detalhes de uma rota

Al.5



CUG6: Adicionar comentarios

Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pé6s-condicéao

Cenério Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

Fluxo Alternativo de Excepcao

(insucesso):

Adicionar comentarios

Permite ao utilizador enviar comentarios

sobre um andncio.

Utente

Desejavel

O utilizador deve ter acedido o sistema e
a pagina dos andncios.

Comentario armazenado e visivel na
seccdo do anuncio.

1.0 utilizador escreve o comentario.

2. O sistema guarda e confirma o envio.

1.Comentéario vazio.

2. Sistema exibe mensagem: "Adicione um

comentério."

Tabela A1 6 Adicionar Comentdrios

Al.6



CU7:

Visualizar mapa da rota

Nome Visualizar no mapa

Descrigéo O sistema exibe a rota selecionada no
mapa com destaque das paragens e
permite navegacao/zoom.

Actor Utente

Prioridade Essencial

Pré-Condicao

O usuario ja escolheu uma rota e clicou no

botdo ver no mapa.

Pos-condicéao

O utilizador visualiza a rota no mapa e

suas paragens.

Cenario Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

1. O sistema exibe a rota no mapa com
destaque das paragens.

2. O sistema exibe horarios de estimativa
de chegada a cada paragem

3. O usuério pode navegar ou aplicar

Zoom.

Fluxo Alternativo de Excepcao

(insucesso):

1.Mapa néo carregado devido a erro de

rede.

2.Sistema exibe: "Erro ao carregar o

mapa.”

Tabela A1 7 Visualizar rota no mapa

Al.7



CU8: Rastrear transporte em tempo real

Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicéao

Pé6s-condicéao

Cenério Principal de Sucesso (fluxo
basico):

Fluxo Alternativo de Excepc¢éao

(insucesso):

Rastrear transporte em tempo real

Permite rastrear o veiculo associado a
rota selecionada, se disponivel a
localizagao, actualizando sua posi¢ao no

mapa.
Utente
Essencial

O motorista deve estar a partilhar

localizacéo

O utilizador visualiza a posi¢éao do

transporte no mapa

1.Utilizador escolhe uma rota.

2.Sistema verifica se 0 motorista partilha

localizacéao.

3.Sistema mostra posicdo do veiculo

actualizada em tempo real no mapa.

1.Motorista néo partilha localizagéo.

Tabela A1 8 Rastrear transporte em tempo real

Al1.8



CU9: Partilhar Localizagao em tempo real

Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pés-condicao

Cenario Principal de Sucesso (fluxo

basico):

Fluxo Alternativo de Excepgao

(insucesso):

Partilhar Localizacdo em tempo real

Permite ao motorista enviar
actualizacbes em tempo real da
localizacéo do transporte para que 0s

utentes possam acompanhar o trajecto.

Motorista

Essencial

O motorista deve estar autenticado e
com a permissao de localizacao activa

no dispositivo.

A localizacéo actual do motorista é
partilhada e visivel aos utentes em

tempo real.

1.0 motorista realizou a autenticagdo com
sucesso

2. O motorista selecionou um transporte
3.0 motorista inicou a Sessao e permite
acesso a localizagéo.

4. O sistema inicia a transmissao via
WebSocket.

5. A localizacao é enviada
periodicamente ao servidor e exibida no

mapa para 0s utentes.

1. O motorista ndo concede permissao de

localizagao.
2. O sistema exibe aviso e desactiva a

funcionalidade de patrtilha.

Tabela A1 9 Partilhar Localizagéio em tempo real

Al1.9



Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pos-condicéao

Cenério Principal de Sucesso (fluxo

basico):

Fluxo Alternativo de Excecao

(insucesso):

CU10: Visualizar estimativa da chegada do transporte

Visualizar estimativa da chegada
do transporte

Permite ao utente visualizar a
previsao da hora de chegada do
transporte em todas as paragens de

uma rota.
Utente
Importante

O utente deve ter selecionado para
verificar detalhes de uma rota no
mapa.

O sistema apresenta o tempo
estimado de chegada do transporte
para cada paragem

1. Utente seleciona para ver detalhes
de uma rota no mapa.

2. Sistema calcula a distancia entre o
utente e a paragem mais proxima.

3. Sistema estima o tempo de
chegada com base na velocidade se o
transporte estiver activo e caso néo
um valor estimado numa velocidade
normal.

4. Sistema apresenta o tempo
estimado ao utente.

Sistema ndo consegue calcular o tempo

estimado de chegada do transporte em

cada paragem

Tabela A1 10 Visualizar estimativa da chegada do transporte

Al1.10



CU11: Visualizar transportes activos

Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pos-condicéao

Cenario Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

Fluxo Alternativo de Excecao

(insucesso):

Visualizar transportes ativos
Permite ao utente ver, em tempo real,
0s transportes que esta a circular no
mapa.

Utente

Essencial

O utente deve estar na pagina
principal.

O sistema exibe os transportes ativos
no mapa com suas localiza¢cdes

actuais.

1. Utente seleciona a pagina principal.
2. Sistema requisita localizac&o dos
transportes activos.

3. Sistema exibe os transportes ativos
no mapa.

1. Nao existem transportes ativos no

momento.

2. Sistema ndo exibe transportes

Tabela A1 11 Visualizar transportes activos

Al.11



Nome

Descricao

Actor

Prioridade

Pré-Condicao

Pd6s-condicéao

Cenério Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

Fluxo Alternativo de Excecao

(insucesso):

CU12: Visualizar comentarios associados a um anuncio

Visualizar comentérios associados
aum anuncio

Permite ao utente visualizar os
comentarios feitos por outros utentes a
um anuncio especifico.

Utente

Desejavel

O utente deve ter acedido a um
anuncio publicado.

O sistema exibe todos os comentarios
existentes para o anuncio.

1. Utente acede ao detalhe de um
anuncio.

2. Sistema consulta e exibe os
comentarios vinculados ao anuncio.

1. O andncio ndo possui comentarios.
2. Sistema exibe: “Nenhum

comentario encontrado”

Tabela A1 12 Visualizar comentdrios associados a um anuncio

Al1.12



CU13: Visualizar transportes e suas respectivas rotas

Nome Visualizar transportes e suas
respectivas rotas
Descrigao Permite ao motorista visualizar a lista de

todos os transportes e as rotas as quais

estao associados

Actor Motorista

Prioridade Essencial

Pré-Condicgao O motorista deve ter sido logado com
sucesso

Pés-condicao O sistema exige a listagem de todos os
transportes

Cenario Principal de Sucesso (fluxo | 1. Motorista tem acesso as
basico): funcionalidades segundo a sua fungéo.
2. Sistema consulta e exibe a listagem

dos transportes.

Fluxo Alternativo de Excecgao 1. O sistema nao possui transportes.
(insucesso): 2. Sistema exibe: “Nenhum transporte
encontrado”

Tabela A1 13 Visualizar transportes e suas respectivas rotas

Al1.13



CU14: Escolher transporte

Nome

Descricao

Actor
Prioridade

Pré-Condicao

Pd6s-condicéao

Cenério Principal de Sucesso (fluxo

béasico):

Fluxo Alternativo de Excecao

(insucesso):

Escolher transporte

Permite ao motorista escolher qual
transporte deseja operar

Motorista

Essencial

O motorista deve ter acedido a listagem
dos transportes.
O sistema apresenta a possibilidade de

partilhar localizagéo para o transporte

escolhido.

1. Utente acede a listagem dos
transportes.

2. Sistema apresenta a possibilidade de
partilhar localizac&o ao transporte

escolhido.

1. O motorista ndo seleciona um

transporte

Tabela A1 14 Escolher transporte

Al.14



Anexo 2: Casos de Teste por Caso de Uso

CU1 - Fazer Login

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Credenciais validas

Email e senha correctos

Acesso concedido a

aplicacao

Credenciais invalidas

Email ou senha

incorretos

O sistema exibe a
mensagem com texto:

‘Credenciais invalidas'

CU2 - Inserir destino

Tabela A2 1 Caso de teste Fazer Login

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Insercéo valida de

destino

Destino existente

Sistema exibe rotas que

passam pelo destino

Insercéo de destino

invalido

Texto aleatoério

Mensagem: 'Nenhuma

rota encontrada'

CUS3 - Visualizar todas as rotas

Tabela A2 2 Caso de teste Inserir Destino

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Carregamento de rotas

Acesso a pagina de

rotas

O Sistema exibe lista de

rotas existentes

CU4 - Visualizar anuncios

Tabela A2 3 Caso de teste Visualizar todas rotas

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Exibicdo de anuncios

Acesso a pagina de

anuncios

O sistema exibe lista de

anuncios carregada

Tabela A2 4 Caso de teste visualizar anuncios

A2.1



CUS5 - Visualizar detalhes de uma rota

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Visualizacao de rota

valida

Seleccéo de uma rota

especifica

O Sistema exibe todos
os detalhes da rota

selecionada

Tabela A2 5 Caso de teste visualizar detalhes de uma rota

CUGb - Adicionar comentarios

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Comentério véalido

Texto de comentario

O Sistema retorna uma
mensagem com o texto
“Comentario submetido

com sucesso”

Comentério vazio

Campo em branco

Mensagem de erro:

Adicione um comentario'

CU7 - Visualizar no mapa

Tabela A2 6 caso de teste adicionar comentdrio

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Mapa carregado com

Sucesso

Escolha de visualizacao
no mapa em uma rota

especifica

O sistema exibe Mapa
com arota e as

respectivas paragens

Tabela A2 7 Caso de teste visualizar mapa

A2.2



CUS8 - Rastrear transporte em tempo real

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Rastreamento activo

Rota com motorista a

partilhar localizacao

O sistema exibe a
localizacéo do
transporte actualizada

no mapa

Localizacao indisponivel

Rota sem localizacéo

partilhada

Visualizacéo da rota
sem a localizagéo do
transporte

Tabela A2 8 Caso de teste rastrear transporte em tempo real

CU9 - Patrtilhar localizacdo em tempo real

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Permissao concedida

Escolha de rota e

Localizacdo activa

O sistema envia a
localizac&o partilhada

com sucesso

Permissdo negada

Escolha de rota e

Localizacdo desactivada

O sistema exibe a
mensagem com texto:
'Permissao de

localizac@o necessaria’

Tabela A2 9 Caso de teste Partilhar localizagéo em tempo real

CU10: Visualizar estimativa da chegada do transporte

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Exibir estimativa da hora
de chegada do

transporte

Selecc¢ao da opgéao de
ver rota no mapa em

uma rota especifica

Sistema apresenta o
tempo estimado para
chegado do transportee

em cada paragem

Exibir estimativa com

transporte inativo

Selecc¢ao da opcéao de
ver rota no mapa em

uma rota especifica

Sistema apresenta uma
estimativa baseada em

velocidade padrao

Tabela A2 10 Caso de teste visualizar estimativa de chegada do transporte

A2.3



CU11: Visualizar transportes activos

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Exibir transportes

activos com sucesso

Existem transportes
activos na base de

dados

Sistema exibe todos os
transportes activos no

mapa

Nenhum transporte

activo disponivel

Base de dados sem

transportes activos

Sistema nao exibe

transportes no mapa

CU12: Visualizar comentarios associados a um anuncio

Tabela A2 11 caso de teste Visualizar transportes activos

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

um anudncio

Exibir comentarios de

Anuncio com

comentarios associados

Sistema exibe todos os
comentarios associados

ao anuncio

AnuUncio sem

comentarios

Anuncio acessado nao

possui comentarios

Sistema exibe a
mensagem: 'Nenhum

comentario encontrado'

Tabela A2 12 Caso de teste Visualizar comentdrios associados a um anuncio

CU13: Visualizar transportes e suas respectivas rotas

Caso de Teste

Entrada

Resultado Esperado

Carregamento de

transportes

Acesso a pagina de

listagem de transporte

O Sistema exibe lista de

transportes existentes

Tabela A2 13 Caso de teste Visualizar transportes e suas respectivas rotas

A2.4



Anexo 3: Diagrama de sequéncia de casos de uso

DS1: Diagrama de sequencia de Login

Interface
Adicionar o

email e - validar dados

senha preenchidos
enviar

—+—— email e —»
senha
retornar
acesso __ menzagem

concedido <--- e
SuUcCesso
o token

L
1
1
1

Controlador

consultar
as credenciais

gerar token

Figura A3 1 Diagrama de sequencia de Login

Base de dados

>
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DS2: Diagrama de sequencia de inserir Destino

Interface Controlador Base de dados
— : - buscar i buscar i
Clica no
p = [—transportes —» transportes—»|
botao Mapa activos activos
apresentar retornar retornar
«——transportes «----transportes--- | €€ - - - -transportes- - - - -
activos activos activos
L no mapa || || L
] buscar [ ] buscar [
—Definir Destino —| | rotascom || rotas que
que passam pelo passam
destino pelo destino
Apresentar rotas retornar rotas retornar rotas
que - l<- que | dg-- que o
passam passam passam
pelo destino pelo destino pelo destino

-]

Figura A3 2 Diagrama de sequencia de inserir Destino

DS3: Visualizar comentarios associados a um anuncio

Utilizador Interface Controlador Base de dados
: . : :
1 1 ] 1
] . . solicita busca ]
—Clica no anuncio—™ . .
anuncio anuncio
apresentar retornar retornar
< ---- comentarios == - «--- detalhes ----1 | €- detalhes ------
do anuncio do anuncio do anuncio

________________l
_________________l

Figura A3 3 Diagrama de sequencia de Visualizar comentdrios associados a um anuncio
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DS4: Visualizar Rotas

Utilizador

________________{

L Clica na aba rotas™

< - -apresentar rotas- -

Interface

________________i

—solicita as rotas

<« - -retornar rotas - -

Controlador

®

—busca as rotas—»

<« - - - retornar rotas- -

Figura A3 4 Diagrama de sequencia de Visualizar Rotas

DS5: Adicionar comentarios

Ut

lizador

:

Clica no
anuncio

€«—apresentar
detalhes
da rota

Escrever
Comentario

{¢Mensagemde___| -

Sucesso

Interface

O

—buscar anuncio»|

<« retornar anuncio - 4

validagéo do
comentario

——Adicionar—

retornar
comentario

Controlador

1

Figura A3 5 Diagrama de sequencia Adicionar comentdrios

—buscar anuncio—»|

€ - retornar anuncio - -

Guardar——»-|

lgretornar comentario -

[

Base de dados

OO

Base de dados

@

__--____________4

Em caso de mau

preenchimento dos dados,

€ exibida um alterta
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DS6: Visualizar no mapa/ Rastrear em tempo real

Uti

lizador Interface
Clica na ] buscar
rota rota
——apresentar <« - -retornar rota- - - 4
detalhes
da rota

Clica no ver no

Controlador

——buscar rota—»|

€ - - - retornar rota- - - 4

-

Base de dados

O O

loop J

mBana
LRRI=) 4=y

apresentar

localizagéo do

transporte
no mapa

buscar
| localizagéo
do transporte
retornar

buscar
| localizagao do
transporte

retornar

[« - localizagdo do-- -

transporte

T transporte

|« - - localizagéo do- - -
1
1
1
1
1
1
1

Figura A3 6 Diagrama de sequencia Visualizar no mapa/ Rastrear em tempo real

DS7: Visualizar Detalhes de uma rota

Utilizador

Clica na

__-_____________i

<€«—apresentar

rota

detalhes
da rota

Interface

©

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

buscar
rota

<« - -retornar rota- - -

Controlador

——buscar rota—»

<€ - - -retornar rota- - - 1

Base de dados

O O

-_-_____________.l

Figura A3 7 Diagrama de sequencia Visualizar Detalhes de uma rota

______________.l
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DS8: Visualizar anuncios

Controlador

busca
0s anuncios

retornar
<

Utilizador Interface
Cllca’na_aba ; SO|I(‘3ItalOS
anuncios anunclos
<---- apresentar_ | <-- retorngr )
anuncios anuncios

" anuncios

Figura A3 8 Diagrama de sequencia Visualizar anuncios

DS9: Partilhar localizagao

Utilizador

A

Interface

O

Controlador

Base de dados

__-_____-_____-_.l

Base de dados

OEENO

. buscar ]
——clicar transporte—» —— ~buscar transporte»
transporte
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- 0 - -
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act(;la |z§r actualizar
— | . -
coordenadas localizagio
apresentar do transporte
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actualizada
L

Figura A3 9 Diagrama de sequencia Partilhar localizagdo
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DS10: Visualizar transportes activos

Utilizador Interface Controlador
E ' o : busca
L ACESSO 3 o solicita os ! os
— .~ ——4 [—transportes —
aba principal activos transportes
activos
apresentar retornar retornar
<---- transportes----1 [€---transportes --- |«-- - -transportes- - - {
activos activos activos

Figura A3 10 Diagrama de sequencia de Visualizar transportes activos

DS11: Visualizer comentarios associados a um antincio

Utilizador Interface

}----

| Clica no antncio—

apresentar

K- - - - comentarios - - - -
do anuncio

Controlador

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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anuncio anuncio

retornar retornar

«--- detalhes :---1 <« - detalhes
do anuncio do anuncio

Base de dados

_________________l

Base de dados

________________.l

Figura A3 11 Diagrama de sequencia Visualizer comentarios associados a um anuncio
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DS12: Visualizar transportes

Ut

lizador Interface Controlador
Acesso a L . :
g solicita os
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transportes
_____ apresentar | <-- retornar <---
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Figura A3 12 Visualizar transportes
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_________________l
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Anexo 4: Questionario para os utentes da MetroBus
Ola, meu nome é Win Savanguana, estudante do curso de Engenharia Informatica na UEM.

Estou a desenvolver um projecto de monografia com o tema "Desenvolvimento de um
Aplicativo Mével de Rastreamento de transportes para os Utentes da MetroBus". O objectivo
deste questionario é colectar dados relevantes sobre a experiénciados utentes e a gestao do
sistema de transporte MetroBus, de forma a compreender as necessidades, dificuldades e
oportunidades de melhoria no servigco. As informacdes obtidas ser&o utilizadas exclusivamente

para fins académicos e cientificos, no &mbito deste estudo.

* Indica uma pergunta obrigatdria

1.Como faz o controlo da chegada dos transportes da MetroBus nas paragens? *

Placas ou painéis nas paragens
Aplicativo ou site oficial da MetroBus

Perguntando a outros utentes ou funcionarios

Nao fago controlo; apenas chego a paragem na hora fornecida pela MetroBus

Nao obtenho informacgdes

2.Com que frequéncia os transportes da MetroBus chegam na hora prevista? *

Sempre

Frequentemente

Raramente

Nunca

3.Qual é o principal problema que enfrenta com o sistema actual de controlo de chegada dos
transportes da MetroBus?

Atrasos frequentes
Longos periodos de espera

Falta de comunicagao nas paragens

Outra
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Se respondeu outra na pergunta anterior, pode especificar?

4. Esta familiarizado com alguma destas formas de controlo de chegada de
transportes: sinalizagdes com luzes interactivas, codigos QR, aplicativos de rastreamento,
painéis electronicos?

Sim, e sdo eficazes

Sim, mas nao sio eficazes

Nao, nunca vi

Nao sei

5.Ja deixou de usar a MetroBus devido a falta de informac6es sobre a chegada *
dos autocarros?

Nao

Se respondeu sim a pergunta anterior pode dizer o porqué?

6.Utiliza algum aplicativo movel para obter informagdes sobre transporte publico? *
Sim, um aplicativo da MetroBus
Sim, outro aplicativo (ex.: Google Maps)
Nao, mas gostaria de usar

Nao, e ndo tenho interesse

7. Qual funcionalidade considera mais importante num aplicativo de transporte
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publico?

Rastreamento em tempo real

Horarios e rotas

Notificagdes de atrasos
Tanto faz
8.Que tipo de dispositivo mével utiliza? *
Smartphone Android
iPhone
Telefone basico (sem aplicagdes)

N&o uso dispositivo movel

9.Estaria disposto a usar um aplicativo movel para acompanhar os transportes *

da MetroBus?

Nao

Depende

Se respondeu Depende, pode especificar?

10.Qual seria a importancia de um sistema que mostre a localizagao do autocarros em tempo
real?

Muito importante

Moderadamente importante
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Pouco importante

Nao importante

11.0Onde prefere receber informagdes de rastreamento dos autocarros? *

Num aplicativo no smartphone
Por SMS ou chamadas

Nao tenho preferéncia

12. Tem alguma sugest&do ou comentario sobre como melhorar o sistema de controle de
chegada ou implementar tecnologias de rastreamento na MetroBus?

Formularios
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https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Anexo 5: Questionario para a gestao da MetroBus

Ola, meu nome é Win Savanguana, estudante do curso de Engenharia Informatica na
UEM. Estou a desenvolver um projecto de monografia com o tema "Desenvolvimento
de um Aplicativo Mével de Rastreamento de transportes para os Utentes da MetroBus".
O objectivo deste questionario é colectar dados relevantes sobre a experiéncia dos
utentes e a gestdo do sistema de transporte MetroBus, de forma a compreender as
necessidades, dificuldades e oportunidades de melhoria no servico. As informacdes
obtidas serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos e cientificos, no ambito
deste estudo

* Indica uma pergunta obrigatdria

1.Introduza o seu nome

2.Qual o seu cargo na MetroBus

3.A MetroBus possui algum sistema de gestao *
Sim
Nao

4.Qual é o principal método usado pela MetroBus para que os utentes possam
monitorar a chegada dos transportes nas paragens?

Sistema manual (Tabela com os horarios prevista)

GPS ou rastreamento em tempo real

Software de gestao de frota

Nenhum sistema especifico
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5.Que tecnologia mével considera mais viavel para melhorar o sistema da MetroBus?

Aplicativos baseados em GPS

Notificagdes via SMS

Sistemas baseadosem loT

Outro

6.Se respondeu outra na pergunta anterior, pode especificar

7.A MetroBus utiliza alguma solugao de rastreamento de veiculos? *

Sim, baseada em GPS
Nao, mas esta a planear
Nao, e ndo ha planos

Sim, outro sistema

8.Se respondeu, sim outro sistema, na pergunta anterior pode explicar qual
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9.Qual é o principal critério para escolher uma solugéo de rastreamento de veiculos? *

Custo
Precisao
Facilidade de implementacao

Escalabilidade

10.Que funcionalidade a MetroBus considera prioritaria num aplicativo de rastreamento?

Rastreamento em tempo real
Integragdo com sistemas de frota

Relatérios de desempenho

Comunicagao com utentes

11.Qual é o requisito técnico mais importante para o aplicativo? *

Compatibilidade com Android e iOS

Seguranca dos dado
Acessibilidade para os usarios

Desde que responda as necessidades

12.Tem alguma sugestdo ou comentario sobre como melhorar o sistema de controle

de chegada ou implementar tecnologias de rastreamen

A5.3



Anexo 6: Tabela usada pelos utentes no sistema actual

IO\ ) METRO ROTAS E HORARIOS

METRO — LINHA BOANE

SEGUNDA — SEXTA

= DICA

> DICA

Y BOANE

- BOANE

= TSALALA

& TSALALA

= LUIS CABRAL
= BELULUANE

= MACHAVA
= CABINE B

> CABINE B
> MACHAVA

> EST. CENTRAL

Y EST. CENTRAL

& BELULUANE
> LUIS CABRAL

6:00
6:08
6:22
6:28
6:40
6:52
7:08
7:14

17:25
17:30
17:47
17:58
18:09
18:17
18:26
18:32

METRO — LINHA MATOLA-GARE

SEGUNDA — SEXTA

Asrotaseosh

> DANIEL

> DANIEL

= MACHAVA

> CABINE B

> CABINE B
= MACHAVA

> EST. CENTRAL

Y EST. CENTRAL

Y MATOLA-GARE

> MATOLA-GARE

ser

p

7:00 17:50
7:09 17:59
7:21 18:11
737 18:27
7:42 18:32
16:50 18:35
16:57 18:40
17:12°918:57
17:32 19:15
17:39 19:24
s sem aviso prévio.
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AUTOCARROS

PARA EST. ACi\O DA MACHAVA
ROTAS E HORARIOS

PERIODO DA MANHA

NKOBE MAPANDENE > MACHAVA — 5:20
Ly Rotunda Nkobe > Ponta Vermelha > Antiga Terminal Nkobe > Lojas > Fios > Bombas Nhabete > Escola > Km 15 > Socimol >
> Muchina > Baido > ESTACAO MACHAVA ==

TCHUMENE SALENE > MACHAVA — 5:40

L Bill > Txumene > Contentor Amarelo > Esquadra > Tricamo > Malhampsene > Tsalala - Escola > Contentor Amarelo > Lusalite >
> Liberdade > Fiberglass > Zuide > Cavalo Branco > ESTACAO MACHAVA ==

KONGOLOTE MERCADO KONGOLOTE > MACHAVA — 5:40
Ly Licuacuanine > Petromoc > Circulo Ndlavela > Zona Verde > Hospital Ndlavela, T3 Padaria > Eka > B.O >
> Estadio da Machava > Bairro > Coca-cola > ESTACAO MACHAVA =

CIDADE CIDADE DA MATOLA > MACHAVA — 5:35

DA MATOLA Ly Godinho > Séo Gabriel > Spar > Madruga > Jodo Mateus > Ceres > Avenida > Novare > Bascula > Texlom > WBHO >
> Avidrio > Farmacia Witbank > Padaria Boane > 700 > BCI > Cruzamento 700 > Fomento via Jardim do Eden >
> Fomento Sial > ESTACAO MACHAVA =0

CEMITERIO TEXLOM > MACHAVA — 5:40
Ly Texlom > Aviario > Escoja Willow > Farmadia Witbank > Padaria Boane > 700 > Chaveiro Mabote > Cruzamento Farmacia >
> Fomento Sial > ESTACAO MACHAVA =D

FIOS FERREIRA FIOS > MACHAVA — 545
L Lojas Ferreira > E.P.C de Ndavela > Patrice (Bombas TOTAL) > Canhueiro > Esquadra > Bedene > ESTACAO MACHAVA ==

PERIODO DA TARDE

NKOBE MACHAVA > MAPANDENE — 18:00
Ly Baido > Muchina, Socimol > Km 15 > Escola > Bombas Nhanbete > Fios > Lojas > Antiga Terminal Nkobe >
> Ponta Vermelha > Rotunda Nkobe > MAPANDENE 5

KONGOLOTE MACHAVA > MERCADO KONGOLOTE — 17:20/18:00/ 19:10

Ly Tamega > Coca-cola > Bairro > Jardim de Estédio > B.O > T3 Padaria > Hospital Ndlavela > Zona Verde > Circulo Ndlavela >
> Petromoc > IURD > MERCADO KONGOLOTE ©E3

CIDADE MACHAVA > 700 > CIDADE DA MATOLA — 17:20/18:00/19:10
DA MATOLA Ly Fomento Sial > Fomento via Jardim do Eden > Cruzamento 700 > BCI > 700 > Padaria Boane > Farmécia Witbank > Aviario >
> WBHO > Texlom > Bascula > Novare > Avenida > Ceres > Jodo Mateus > Madruga > Spar > S3o Gabriel > GODINHO &

FIOS MACHAVA > FERREIRA FIOS — 18:00
L Bedene > Esquadra > Canhueiro > Patrice (Bombas TOTAL) > E.P.C de Ndavela > LOJAS FERREIRA =51

MATOLA MACHAVA > BELO HORIZONTE — 17:20/ 19:10

Ly Zuide > Fiberglass > Liberdade > Lusalite > Contentor Amarelo > Sikwama > Malhampsene > 120 > Chapa 60 > Novare >
> Cruzamento Mozal > Estacdo de Belulane > Ilanga > Nelson Mandela > Palhota > Antenas > Posto Administrativo >
> Tubiacanga > Macuacua > Mangueiras > Cruzamento Matola Rio > SIMOC > Tandabuntu > Km 16 > Xidiminguane >
> Campoane > ISTEG > Eventos Kholhissa > BELULUANE B

MACHAVA > HIGEST — 17:20/19:10
L Mafurreira > Pilheiro > Baido > Muchina > Sodmol > Fim do Murro > HIGEST (15) &=

MACHAVA > BEDENE > PATRICE — 17:20/ 19:10

Ly Texlom > Avidrio > Escola Willow > Farmada Witbank > Padaria Boane > 700 > Chaveiro Mabote > Cruzamento Farmacia >
> Fomento Sial > ESTACAO MACHAVA =)

MACHAVA > MATOLA GARE — 18:00
L5 Km 16 > Casa Abandonada > MATOLA GARE ==y

Qualquer divida entre em contacto connosco. Pela nossa linha de apoio ao cliente.
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T1T11] AUTOCARROS
.‘.lF PARA ESTAGCAO DE BELULUANE, m

MATOLA GARE E DANIEL
ROTAS E HORARIOS

PERIODO DA MANHA

BELO BELO HORIZONTE > BELULUANE — 5:45

HORIZONTE Ly Wutive > Xidimiguane > Campoane > Km 16 > Condominio Amarelo > Tanda Vantu > Bombas Novas (Pretomoc SASOL) >
> Desvio de Mozal-Estaleiro > Bombas da PUMA > Bombas PETROMOC Tubiakanga > Posto Administrativo > Antenas >
> Cruzamento Mozal > Nelson Mandela > Ilanga > Cruz. Beluluane > Farmécia > ESTACAO BELULUANE =55

V. OLIMPICA VILA OLIMPICA > MATOLA-GARE — 5:20
L3 Condominio Zimpeto > Zimpeto > Total > Eucalipto > Madeira > Muhalazi > Rotunda > ESTACAO MATOLA-GARE =50

DANIEL MAPANDENE > DANIEL — 6:00
Ly Mafurreira > Nkobe > Rotunda Terminal > Hospital > Ponta Vermelha > Esquadra > Loja > Igreja > Km 15 > ESTACAO DANIEL

SALENE > DANIEL — 6:10
Ly Bill > Txumene > Contentor Amarelo > Esquadra > Tricamo > 8 de Margo > ESTAGAO DANIEL =2

PERIODO DA TARDE

BELO BELULUANE > BELO HORIZONTE — 18:20

HORIZONTE Ly Estacdo Beluluane > Farmécia > Cruz Beluluane > Ilanga > Nelson Mandela > Cruzamento Mozal > Antenas >
> Posto Administrativo > Bombas PETROMOC Tubiakanga > B. da PUMA > Desvio de Mozal-Estaleiro >
> Bombas Novas (Pretomoc SASOL) > Tanda Vantu > Condominio Amarelo > Km 16 > Campoane > Xidiminguane > Wutive >
> BELO HORIZONTE &2

VILA MATOLA-GARE > VILA OLIMPICA — 17:50/ 19:35
OLIMPICA Ly Matola-Gare > 32 Rotunda > Madeira > 22 Rotunda > Eucalipto > Bombas (TOTAL) > Farmécia > Condominio Zimpeto >
> VILA OLIMPICA EEH

DANIEL DANIEL > MAPANDENE — 17:40 / 19:25
Ly Estacdo Daniel > Km 15 > Igreja > Loja > Esquadra > Ponta Vermelha > Hospital > Rotunda Terminal > Nkobe > MAFURREIRA

DANIEL > SALENE — 17:40/ 19:25

Ly Estacdo Daniel > 8 de Marco > Tricamo > Esquadra > Contentor Amarelo > Txumene > BILL S

TXOVA

POUPE MAIS
COM PASSE
MENSAL

Com o passe mensal, a sua familia viaja quantas
vezes forem necessarias durante todo o més.
PASSE A-TITULAR

3.500.00mts

Este passe mensal pode ser pago pela
entidade empregadora au pelo proprio,

PASSE B - AGREDADO

1.750.00mts

Com o beneficio de 50% do desconto no passe
B para até 2 membros do agregado familiar.

COM ACESSO LIVRE AO PARQUE DA MACHAVA

As rotas e os horarios poderdo ser alterados sem aviso prévio.
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3 AUTOCARROS

oI DIRECTOS ROTAS EHORARIOS

PERIODO DA MANHA

M. GARE MATOLA-GARE > VILA OLIMPICA > MAPUTO — 6:00
Ly 32 Rotunda > Madeira > 23 Rotunda > Eucalipto > Bombas (TOTAL) > Farmécia > Condominio Zimpeto > VILA OLIMPICA &
TROCA VILA OLIMPICA > CIRCULAR > OMM > ESTACi\O CENTRAL — 5:50

VILA OLi’IMPICA > CIRCULAR > JULIUS NYERERE > E§TACRO CENTRAL — 5:50
VILA OLIMPICA > CIRCULAR > MARGINAL > ESTACAO CENTRAL — 5:50

AV. DE MATENDENE > CATEDRAL — 5:55

MOCABIQUE Ly Terminal Matendene > Mesquita > Quisse Mavota > Procuradoria > Cruzamento de Matendene > Bombas TOTAL >
> Molumbela > Hospital Psiquidtrico > Coqueiros > Bombas BP > Missdo Roque > Benfica (BIM) > Bagamoio (Hotel 2001) >
> Bombas Galp > Farmécia Sombras Matsinha > Chapa Xai Xai > Inhagoia > Jardim (Igreja Universal) > Junta (Recheio) >
> Paragem 007 > SASOL > Marien NGuabe 4x4 > Formula 1 > Escola 7 de Setembro > Karl Max > Mercado do Povo >
> CATEDRAL

FACIM FACIM > CATEDRAL — 5:50
L5 Ricatla > Magauanine > Agostino Neto > Novo Cemetério > Michafutene > Tsiveni > Vila Pouca > Paragem Tanques >
> Rotunda de Grande Maputo > Estaleiro dos Chineses > Rotunda CMC > Bar dos Amigos > Mercado CMC >
> Churasqueira do Amor > Rua 9 > Mussuazi > Passaro Verde > Magoanine > Bombas Chicanhanine > 12 Rua > Imaculada >
> Hulene Expresso > Rua da Beira > Praga dos Herdis > Complexo Oficinal da TMCEL > Joaquim Chissano >
> Praca da OMM > Vlademir Lenine > CATEDRALES

MATEQUE MATEQUE > COSTA DO SOL > ESTACAO CENTRAL — 5:50
E COSTA Ly Ferragem Choupal (na Circular) > Rotunda de Albazine > Av. Dom Alexandre > Bombas SASOL > Escola Guebo >
DO sOL > Nwaxitsena > Bombas PUMA > Igreja Presbiteriana > Dona Alice > Passagem de Nivel > Costa do Sol > Mar na Brasa >

> Escola Portuguesa > UEM > Maringué > Kenneth Kaunda > Ministério da Educaggio > Prédio Curtico > TMCEL > JAT > BCI >
> 10 de Novembro > ESTACAO CENTRAL 5@

PERIODO DA TARDE

AV. DE CATEDRAL > MATENDENE — 15:40/ 17:30
MOCABIQUE Ly Mercado do Povo > Karl Max > Escola 7 de Setembro > Formula 1 > Marien NGuabe 4x4 > SASOL >
> Paragem 007 > Junta (Recheio) > Jardim (Igreja Universal) > Inhagoia > Chapa Xai Xai > Farmécia Sombras Matsinha >
> Bombas Galp > Bagamoio (Hotel 2001) > Benfica (BIM) > Missdo Roque > Bombas BP > Coqueiros > Hospital Psiquiatrico >
> Molumbela > Bombas TOTAL > Cruzamento de Matendene > Procuradoria > Quisse Mavota > Mesquita >
> TERMINAL MATENDENE &5

FACIM CATEDRAL > FACIM — 15:40 / 17:40
L Viademir Lenine > Praga da OMM > Joaquim Chissano > Complexo Oficinal da TMCEL > Praga dos Herdis >
> Rua da Beira > Hulene Expresso > Imaculada > 13 Rua > Bombas Chicanhanine > Magoanine > Passaro Verde > Mussuazi >
> Rua 9 > Churasqueira do Amor > Mercado CMC > Bar dos Amigos > Rotunda CMC > Estaleiro dos Chineses >
> Rotunda de Grande Maputo > Paragem Tanques > Vila Pouca > Tsiveni > Michafutene > Novo Cemetério > Agostino Neto >
> Magauanine > Ricatla > FACIM &8

NOSSA LINHA
ATENDIMENTO AO CLIENTE

841002424

As rotas e os horéarios poderao ser alterados sem aviso prévio.
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MAPUTO

E AUTOCARROS

HORARIO MANHA HORARIO TARDE
ESTAGCAO CENTRAL ”— COSTA DO SOL COSTA DO SOL sssmmmm ESTACAO CENTRAL
7:25/7:50 15:30 / 16:40 / 17:30
ESTACAO CENTRAL msi MUSEU MUSEU s ESTACAO CENTRAL
7:25 [ 7:50 15:40 / 16:40 / 17:50
ESTACAO CENTRAL —— 1M 25 DE SETEMBRO (BCI) s s ESTACAO CENTRAL
7:25 [ 7:50 - 15:50 / 17:05 / 18:15
ESTAGAO CENTRAL ) s 25 DE SETEMBRO (BCI) OMM (ESQUINA) ESTACAO CENTRAL
7:25/ 7:50 15:40 / 16:40 / 17:45
ESTACAO CENTRAL mmipa OMM sl s P. COMBATENTES EPM  mo— s ESTACAO CENTRAL
7:25 16:45
ESTAGAO CENTRAL msilpsm ). NYERERE mmi) s P. COMBATENTES
7:50
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Mw;odo hl_
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