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Abstract. School transportation in the city of Hortoldndia-SP is characterized
by a diversity of service providers, including self-employed drivers who gene-
rally organize and advertise their activities independently. This decentraliza-
tion makes it difficult for students to identify the routes and drivers that are most
compatible with their location. In this context, this research proposes VanApp,
a web system that centralizes the supply of school transportation vacancies, fa-
cilitating the search according to the students’ preferred routes. The system
was developed with an architecture based on the Model-View-Controller (MVC)
pattern, using the framework W3.CSS in the front end, REST API for communi-
cation and Java in the back end, recent technologies that allow people, even with
simpler smartphones, to access this solution. This project aims to contribute to
the optimization of school transportation, promoting greater accessibility and
efficiency in the connection between students and drivers.

Resumo. O transporte escolar na cidade de Hortoldndia-SP é caracterizado
por uma diversidade de prestadores de servico, incluindo condutores autonomos
que, geralmente, organizam e divulgam suas atividades de forma independente.
Essa descentralizacdo dificulta a identificacdo, por parte dos estudantes, da-
queles trajetos e motorista mais compativeis com a localizacdo. Neste contexto,
esta pesquisa propoe o VanApp, um sistema web que centraliza a oferta de vagas
no transporte escolar, facilitando a busca conforme as rotas de preferéncia dos
alunos. O sistema foi desenvolvido com uma arquitetura baseada no padrdo
Modelo-Visao-Controlador (MVC), utilizando o framework W3.CSS no front-
end, APl REST para comunicacdo e Java no back end, tecnologias recentes e
que permitem que as pessoas, inclusive com smartphones mais simples, acessa-
rem esta solugcdo. Este projeto visa contribuir para a otimiza¢do do transporte
escolar, promovendo maior acessibilidade e eficiéncia na conexdo entre estu-
dantes e condutores.

1. Introducao

Partindo da vivéncia do pesquisador no mercado de transporte escolar, este projeto se
inspira em melhorar o processo de localizagdao de vans escolares por parte dos alunos e
condutores, mais especificamente na regido de Hortolanida. Existe a percepcdo que todo
ano, entre as mudancas de semestre letivo e, consequentemente, as viradas de contratos de
transporte escolar e as transferéncias de alunos entre institui¢des de ensino, € necessario
um novo remanejamento dos alunos entre condutores, além da entrada de novos alunos



nesse mercado. O trabalho de divulgacdo ainda € realizado por meios fisicos (por meio de
banners, folders, panfletos e boca a boca) ou por plataformas mais genéricas, sem um foco
especifico, como as redes sociais. Esses métodos, no entanto, geram alguns problemas,
ja que as propagandas muitas vezes passam despercebidas, ou até geram desinformagao
conforme se aproxima o periodo de matricula. Por se tratar de propagandas estdticas, sem
atualizacdo ao longo do tempo, ocorrem intimeros desencontros de informagao, uma vez
que o mercado € dindmico, com vagas para transporte que abrem e fecham rapidamente.
Isso exige que o cliente procure outra opc¢ao caso a sua ja tenha sido preenchida. Além das
dificuldades enfrentadas pelos clientes, os proprios condutores também enfrentam desa-
fios, pois arcam com o custo e o tempo para a confec¢do e divulgacdo dessas propagandas
(sejam fisicas ou digitais).

Essa dificuldade de encontrar vagas impactam diretamente no estudante, que em
ultima instancia, pode vir a ficar sem acesso a educacdo devido a ndo encontrar uma
opc¢ao que se adeque as suas necesidades, como pode ser exemplificado por um caso em
Criciima - SC na Radio Guaruj4, onde foi relatado pelo pai de um estudante a dificuldade
de se encontrar o transporte escolar em sua regido e questionado a Secretaria de Educagdo
de Orleans em 26/02/2025. No qual a porta voz da Secretaria ciotu que entende a difi-
culdade e a angtstia do pai, mas que ndo teria nem como apresentar uma solu¢io, uma
vez que esse assunto ndo € tratado pela secretaria e sim pelas regulament¢cdes municipais
e estaduais, referentes tanto ao setor privado quanto publico [Rddio Guaruja 2025].

Portanto, ao observar como esse gerenciamento € comunica¢do sdo realiza-
dos atualmente, identifica-se uma oportunidade de informatizacio no processo. As
plataformas existentes sdo genéricas, tentando atender ao Brasil inteiro, mas nao
conseguiram uma adesdo significativa por parte dos condutores, ou mesmo nao
conseguiram divulgar sua existéncia, tornando-se projetos descontinuados, como o
De van para a escola ¢ o Urbes Escolar que serdo detalhados posteriormente
[Urbes escolar 2024][De Van Para Escola 2024]. Desse modo, o VanApp, visa contribuir
com a solugdo de parte destes problemas ao oferecer uma plataforma que concentra todos
os condutores em um unico lugar, tem como objetivo divulgar o trabalho dos prestadores
de servigo e facilitar a busca por vagas de forma simples e direta.

1.1. Objetivo geral e Objetivos especificos

Diante desses desafios, o principal objetivo desta pesquisa foi propor uma solu¢do web
para gerenciar as vagas em linhas de transporte escolar na regido de Hortolandia - SP por
meio de uma plataforma web.

Assim sendo, os usudrios podem filtrar as oportunidades que melhor atendam as
suas necessidades, diminuindo o tempo gasto na pesquisa por transporte escolar. A pla-
taforma também permite a divulgacdo do trabalho dos condutores e evita negociagdes
desnecessdrias (como propostas fora de rota ou casos de superlotacdo).

Para alcancar o objetivo principal mencionado, foi necessario que os seguintes
objetivos fossem atendidos:

i Perspectiva dos estudantes: Os estudantes devem encontrar rapidamente vagas
de transporte adequadas as suas necessidades, juntamente com as formas de con-
tato do condutor para negociacao.



ii Perspectiva dos condutores: Os condutores podem informar em seu perfil dados
como itinerdrios, interesses de rotas para escolas e bairros especificos, formas de
comunicacao, entre outros, com o intuito de concentrar mais clientes e reduzir
custos com propaganda.

2. Referencial teorico

Esta se¢do foi dividida em Quatro subse¢des: apresentacdo do funcionamento do negdcio,
termos utilizados na pesquisa, tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da solucio
e trabalhos correlatos.

2.1. Negocio

O mercado de transporte escolar em Hortolandia - SP é, em grande parte, constituido por
micro e pequenas empresas que dividem entre si, com o setor publico e com os proprios
pais/responsaveis, o transporte dos alunos mencionados no levantamento da [QEdu 2023],
conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Censo escolar em Hortolandia [QEdu 2023]

Puablico | Privado

Escolas 91 31
Creche 5.402 533
Pré-escola 5.412 1.163

Fundamental 1 13.998 4.178
Fundamental II | 10.348 3.597
Ensino médio 8.928 1.352

Os condutores sdo responsaveis por buscar os alunos em casa ou em local com-
binado e conduzi-los até suas respectivas escolas, assim como realizar o trajeto inverso
no horério de saida. Portanto, existem inimeras combinagdes de profissionais, horarios,
escolas e bairros, sendo que cada horario realizado por um profissional, € definido como
uma ’linha”. Ou seja, cada linha do condutor possui um conjunto de bairros e escolas que
formam um trajeto em determinado horério.

Considerando o niimero de combinagdes e a quantidade de condutores indepen-
dentes na regido, € possivel ter uma ideia da complexidade do problema que é procurar
transporte manualmente, seja por redes sociais ou na porta das escolas.

2.2. Pesquisa

Os casos de uso servem para descrever os requisitos funcionais de um sistema e focar nas
interacoes entre o sistema, seus usudrios e outros sistemas. Sao uma forma de registrar o
que o sistema deve realizar, retratando os comportamentos do sistema sob a visao de seus
usudrios [Jacobson 1992]. O diagrama de casos de uso possui dois elementos principais:

i Ator: Refere-se a qualquer entidade externa que se comunica com o sistema,
sejam usudrios, outros sistemas ou equipamentos [Jacobson 1992].

ii Caso de uso: Representa um conjunto de a¢gdes que o sistema efetua, trabalhando
em conjunto com os atores, a fim de alcancar uma meta determinada. Cada caso
de uso detalha uma fun¢do do sistema sob o ponto de vista do usudrio ou ator
[Jacobson 1992]..



Requisitos funcionais e nao funcionais sdo duas categorias fundamentais para a
defini¢cdo das caracteristicas e comportamentos de um sistema. Os requisitos funcionais
especificam o que o sistema deve fazer (por exemplo, as funcionalidades do sistema). Ja
os requisitos ndo funcionais especificam de que maneira o sistema deve se comportar (por
exemplo, os requisitos de desempenho, seguranca e usabilidade) [Wiegers 2013].

2.3. Tecnologias utilizadas

As tecnologias utilizadas sdo elementos fundamentais da pesquisa, e, por isso, estdo deta-
lhadas neste topico, dividido em banco de dados, tecnologias front end, tecnologias back
end e comunicagao entre front end e back end.

2.3.1. Banco de dados

O banco de dados é uma estrutura organizada onde se armazenam dados, facilitando a
recuperagdo, manipulagdo ou exclusio desses dados de forma eficiente e controlada. Para
o projeto em questdo, foi utilizado o modelo de tabelas relacionais, um modelo ampla-
mente utilizado e consolidado, no qual os dados sao armazenados em tabelas. Cada co-
luna de uma tabela corresponde a uma caracteristica do objeto representado por ela, e
cada linha representa um registro com as caracteristicas preenchidas [Oracle 2024].

Para comecar a constru¢do de um banco de dados, é fundamental partir de um
SGBD (Sistema de Gestao de Banco de Dados), que € um software responsavel por geren-
ciar todos os aspectos de um banco de dados, desde o controle de acesso até configuracdes
mais complexas. Portanto, é comum delegar a gestdao do banco de dados ao SGBD, o que
facilita o desenvolvimento da aplicagdo [DataSUS 2019].

O MariaDB, ¢ um SGBD gratuito e foi desenvolvido pelos mesmos criadores
do MySQL, oferecendo comandos, interfaces, bibliotecas e APIs. Gerenciando bancos
de dados relacionais por meio de do SQL, ele facilita a operacdo do banco de dados
[MariaDB 2011]. O SQL, por sua vez, € uma linguagem de manipulacdo de banco de
dados, padrao da American National Standards Institute (ANSI), utilizada com palavras-
chave seguidas de uma estrutura especifica para manusear as tabelas do banco, permitindo
obter dados, editar, excluir, entre outras operacdes [W3Schools 2024a].

2.3.2. Front end

O termo front end refere-se a tudo o que o usudrio pode interagir ou visualizar no sis-
tema, como imagens, botdes, grificos, menus, entre outros [AWS 2023a]. Portanto, para
a construgao desses elementos, € comum o uso do HTML (HyperText Markup Language),
que € uma linguagem de marcacdo, e nao de programacao, responsdvel por construir a ca-
mada mais basica da web, sendo o alicerce das paginas web. Assim, o HTML define
toda a estrutura da pagina web, apoiando-se em outros complementos para estilizar seus
elementos, como o CSS, que descreve a aparéncia e o estilo do que foi apresentado no
HTML, ou o comportamento de seus componentes usando JavaScript [Mozilla 2024a].

Para estilizar o cédigo HTML, foi necessario utilizar o CSS (Cascading Style
Sheets), que permite ao desenvolvedor estilizar a pigina por meio de de uma lingua-
gem de marcacdo, assim como o HTML. No entanto, enquanto o HTML ¢€ responsavel



por gerenciar o contetido, o CSS fica encarregado de definir a aparéncia e o estilo da
pagina, alterando cores, tamanhos, layouts, espacamentos, e focando exclusivamente na
estética [Mozilla 2024b]. Para aprimorar ainda mais a manipulacdo dos elementos visu-
ais, € possivel complementar a camada visual com o uso do JavaScript, uma linguagem
de programacao de alto nivel, com tipagem dinamica e fraca. Ela faz parte da triade prin-
cipal da web, composta por HTML, CSS e JavaScript, que, juntas, criam os visuais das
paginas web [Mozilla 2024c].

O JavaScript ndo se limita apenas a fungdes e estilizacdo. Trata-se de uma lin-
guagem dinamica baseada em multiparadigma e thread tnico (modelo de execucdo em
que um programa realiza uma tarefa de cada vez, seguindo uma sequéncia linear de
instrucdes), que suporta orientagdo a objetos, programacdo imperativa e declarativa, e
também pode ser utilizada em ambientes que nao sdo de navegador, como o Node.js
[Mozilla 2024c].

O W3.CSS, € um framework gratuito voltado para estilizar padginas em diversos
navegadores, além de ser responsivo em dispositivos moveis. Foi uma alternativa mais
leve ao Bootstrap, ja que utiliza apenas o CSS em sua composi¢do. Basta importar os
links CSS do W3.CSS no projeto e apontar os componentes da sua escolha por meio dos
atributos class nas tags [W3Schools 2024b].

2.3.3. Back end

O termo back end refere-se a toda a estrutura por tras da navegacao que o usudrio realiza,
a qual ele ndo tem acesso e ndo vé€ funcionando, como banco de dados, protocolos de
comunicacao, célculos, integracdes com outros sistemas, entre outros [AWS 2023a].

O Java é uma linguagem de programacgdo orientada a objetos e multiplataforma.
E uma linguagem versitil, utilizada em diferentes situa¢des, como dispositivos méveis,
softwares desktop, big data (processamento e andlise de grandes volumes de dados),
integracao com web, entre outros [AWS 2023b]. Existem milhdes de sistemas desenvol-
vidos em Java, e a linguagem ficou entre as trés mais utilizadas por mais de uma década,
destacando-se justamente pela sua facilidade e versatilidade [GitHub 2023]. Como com-
plemento ao Java é comum o uso do Spring Framework, que tem como objetivo, facilitar
a criacdo de aplicagdes Java, utilizando injecdao de dependéncias. Ao integra-lo a um pro-
jeto, obtém-se novos recursos para a aplicacdo, como moédulos de persisténcia de dados,
integracdo e desenvolvimento web [Spring 2024].

Para melhorar e resolver alguns problemas que podem ser encontrados durante
o desenvolvimento, deixando o c6digo mais eficiente, robusto e de facil compreensao é
comum aplicar padrdes de desenvolvimento.

O MVC, ou Model-View-Controller, se trata de um padrao de projeto que divide
o codigo em trés partes, sendo elas o model, que € a parte onde ficam definidas todas as
regras de negdcio e logica envolvidas na aplicacdo; a view, que € a parte que apresenta
todas as informacdes da aplicagdo ao usudrio, comunicando-se diretamente com ele por
meio dos modelos renderizados; e a controller, que € a parte que pega as interacdes do
usudrio na View e redireciona suas operacoes para a Model, podendo retornar algo para a
View ap0s passar pelas regras de negdcio ou ndo [Oracle 2007].



Dependendo do modelo de persisténcia de dados a ser escolhido, o processo de
integracdo com a aplica¢cdo pode variar de acordo com o modelo adotado. Sendo assim,
o DAO, ou Data Access Object, gerencia a conexdao com o banco de dados, implemen-
tando o mecanismo de acesso necessario para o determinado modelo, e gera uma interface
amigdvel para a aplicac@o acessar a base de dados, ocultando detalhes de implementagao
mais complexos [Oracle 2002].

O Hibernate, € um framework utilizado para mapear tabelas relacionais em Ob-
jetos JAVA, facilitando a comunicacdo entre a base de dados e o cédigo da aplicacdo. O
Hibernate mapeia as entidades do banco de dados em objetos JAVA, facilitando a escrita
de consultas mais complexas e também as alteragdes dos dados [Hibernate 2025].

2.3.4. Comunicacao entre front end e back end

Uma das formas de comunicagdo entre front end e back end € por meio de uma API
(Application Programming Interface), que € uma forma de comunicagdo entre dois sis-
temas distintos, por meio de um acordo padrdo que ambas as pontas entendem. Nesse
processo, uma ponta requisita um servi¢o, dado ou processamento, enquanto a outra fica
responsdvel por fornecer o que foi requisitado [RedHat 2024].

Com base na definicdo anterior sobre APIs, existe o modelo REST (Represen-
tational State Transfer), que € uma definicio de uma dessas formas de comunicagao,
onde se transfere uma informagdo do estado da requisicdo ao solicitante, que acessa os
servigos por endpoints (cabecalhos HTTP que indicam os enderecos das requisi¢des).
Essa comunicacdo € feita via HTTP por meio de algumas representacdes textuais, como
o JSON [RedHat 2024]. O JSON, por sua vez, ¢ um simples texto com uma certa
formatacdo (baseada em objetos JavaScript), independente de linguagem, podendo ser
usado para comunicacdo entre diferentes linguagens de forma leve, por se tratar de um
arquivo de texto [W3Schools 2024c].

2.4. Trabalhos correlatos

Neste topico, serdo apresentados alguns trabalhos correlatos ao sistema VanApp. Uma
pesquisa foi realizada por meio de do Google (sistema de busca online) com a finalidade
de procurar sistemas de busca ou gerenciamento de vagas de conducdo escolar. Sendo
assim, a seguir serdo apresentados dois desses projetos: o De van para escola e o Urbes
Escolar.

O sistema De van para escola foi criado para gerenciar o transporte escolar em
todo o pais. Sua proposta € bem interessante e completa. Além da funcionalidade de
busca tradicional, o projeto possui funcionalidades mais complexas, divididas em dois
grupos de publico-alvo: para os condutores, existem as funcionalidades de criagdo de rota,
gerenciamento de manutencdo e gerenciamento financeiro; e para os estudantes, existem
as funcionalidades de rastreamento de percurso, sistema de avaliacdo e Chat dentro do
sistema [De Van Para Escola 2024].

O aplicativo Urbes Escolar explora uma visdo bem mais simplista e concisa para
a solucdo do problema, focando apenas na busca pelo transporte escolar com base no
bairro e na escola pesquisados. Projetado e desenvolvido pela Urbes (empresa publica



vinculada a prefeitura de Sorocaba), o aplicativo atende exclusivamente a cidade de So-
rocaba [Urbes escolar 2024].

O VanApp se destaca do De Van para Escola ao diminuir a barreira de entrada
do usudrio, pois nao € necessario realizar um cadastro para utilizar as funcionalidades do
website. Destaca-se também pelo cuidado na elaboragdo das funcionalidades, de modo
que ndo existam recursos que possam impactar negativamente o condutor, como o rastre-
amento em tempo real e o sistema de avaliagdo, visando trazer maior adesdo ao sistema
por parte dos condutores.

O diferencial em relagdo ao Urbes Escolar estd no publico-alvo da cidade, uma
vez que o Urbes Escolar atende exclusivamente a regido de Sorocaba, e também nas fun-
cionalidades de controle de vagas e cadastro de linhas em diferentes periodos, pois, no
Urbes Escolar, nao existe essa diferenciacdo de linhas.

A fim de facilitar a visualizacdo das propostas dos trabalhos correlatos e o que este
trabalho propde, segue na Tabela 2 um comparativo das principais caracteristicas de cada
sistema:

Tabela 2. Comparativo entre trabalhos correlatos e o0 VanApp

Funcionalidades De van para escola | Urbes escolar | VanApp
Cadastro de condutores Sim Sim Sim
Cadastro de usudarios Sim Nao Nao
Pesquisa de transporte Sim Sim Sim
Controle de vagas disponiveis Sim Nao Sim
Suporte para mobile Sim Sim Sim*
Suporte para web Sim Nao Sim
Atende Hortolandia - SP Sim Nao Sim

*Sim, website responsivo.

3. Metodologia

As metodologias aplicadas no desenvolvimento do VanApp foram detalhadas nas
subsegoes 3.1, sobre a metodologia de pesquisa, e 3.2, sobre a metodologia de desen-
volvimento.

3.1. Metodologia de Pesquisa

O Design Science Research (DSR) trata-se de um modelo de pesquisa no qual se identi-
fica um problema da comunidade com o qual o pesquisador tenha contato. A partir disso,
propde-se a criacdo de um artefato para a corre¢do do problema e, apos o desenvolvimento
do artefato, realiza-se uma pesquisa de campo. Passando por alguns passos da metodo-
logia, até ser possivel aplicd-la e consultar seus resultados para publicacdo, essa divisao
entre ~’pesquisa e desenvolvimento da ideia”e “aplicacdo pratica e coleta de resultados™é
chamada de ciclo interior e exterior. A Figura 1 apresenta as etapas e interacoes de cada
etapa da pesquisa, adaptada de [Baskerville 2018].
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Figura 1. Diagrama Design Science Research (Adaptado)

Dado o limite de horas associado a esta pesquisa, na aplicacdo do DSR foi pri-
orizada a finalizac@o do ciclo interior, representado pelas etapas de conscientizacdao do
problema, sugestdo e desenvolvimento, deixando a aplicacdo pratica, ou ciclo exterior,
como trabalhos futuros, representados pelas etapas de avaliagdo e conclusdo. A etapa de
conscientizacdo do problema ocorreu na vivéncia do pesquisador, uma vez que ele pos-
sui contato com as duas pontas deste negdcio: tanto os condutores quanto os estudantes.
Por meio dessa vivéncia, foi realizado o levantamento de requisitos que originou a pro-
posta da solucdo, uma plataforma de busca que concentrasse todos os condutores e suas
informagdes em um dnico website.

Ap6s essa etapa, deu-se inicio a etapa de sugestao, onde foi iniciada a elaboracao
dos diagramas de como os requisitos iriam funcionar, e o desenvolvimento comecou a
partir do front-end para facilitar a visualizacdo do produto e suas funcionalidades defi-
nidas nos diagramas iniciais. Com uma visdo mais clara da intera¢do do usudrio com o
website e de como as funcionalidades iriam se comportar, iniciou-se o desenvolvimento
do artefato (produto desta pesquisa), o qual serd abordado mais a fundo na secdo 4.

3.2. Metodologia de desenvolvimento de software

O Scrum é uma metodologia 4gil bem conhecida para dar andamento a projetos, sendo
muito ttil em cendrios dinamicos e com alteragdes frequentes, como na criacdo de softwa-
res. O Scrum, na pratica, € um processo iterativo e incremental, que se baseia em ciclos
chamados sprints. A cada sprint, voc€ tem um resultado parcial para incrementar ao que
jé estava pronto anteriormente, tornando a entrega de resultados frequente e o desenvol-
vimento adaptédvel [Sutherland 2014].

Uma das caracteristicas fortes do Scrum é o acompanhamento realizado entre os
diferentes membros das equipes, mas isso nao foi contemplado neste trabalho, pois foi



realizado sem uma equipe. Portanto, as reunides de defini¢do de prioridades e a reunido
didria ndo foram utilizadas. A retrospectiva poderia ter sido realizada junto ao orien-
tador, no entanto, devido a produtividade, esse acompanhamento foi feito por e-mail.
A Figura 2 representa visualmente as etapas do Scrum, ji desconsiderando as reunides
de acompanhamento e os atores que ndo foram incluidos nesta pesquisa. Adaptada de
[Sutherland 2014].

Product Sprint
backlog backlog p)

* \. semanas ’
S ..; #\. ""'l"*/a Sprint > b

sprint
# planning

Incremento
do produto

N..

Figura 2. Scrum (Adaptado)

Seguindo esse padrao, o desenvolvimento foi dividido em 24 sprints, conforme o
diagrama anterior, separadas em duas semanas. O tempo de cada sprint foi definido de
acordo com a carga horaria semanal disponivel do pesquisador para contribui¢do com a
pesquisa. Devido a pouca disponibilidade de tempo semanal, foi definido um sprint maior
para o desenvolvimento de alteracdes considerdveis entre cada sprint.

4. Desenvolvimento da solucao

Esta secdo foi divida em oito partes: Requisitos, Diagrama de Casos de Uso, Banco de
dados, Arquitetura do sistema, Estrutura de diretorios, CrudRepository e DAO, Endpoints
e controller, Criptografia de senha.

4.1. Requisitos

A seguir, apresenta-se a tabela com as informacgdes de requisitos funcionais e nao funcio-
nais definidas para o VanApp.

Tabela 3. Requisitos funcionais e ndo funcionais

Requisitos funcionais Requisitos ndo funcionais
Pesquisa de condutores Back end desenvolvido em JAVA
Filtros de condutores Front end desenvolvido em HTML,CSS e JavaScript
Gerenciamento de condutores Integracdo com banco de dados SQL
Gerenciamento de linhas Integragdao com API REST
Requisicdo de cadastro Criptografia das informacdes de login do condutor
Validacdo de cadastro Responsividade em diferentes tamanhos de telas e aparelhos




4.2. Diagrama de Casos de Uso

Ap6s a defini¢do dos requisitos e elaboracao da ideia, o resultado foi o casos de uso da
figura 3, onde existem trés atores: o estudante, o condutor e o administrador, cada um
com suas fun¢des descritas abaixo:

VanApp

Consulta
condutores

A

Estudante

Aceita novo
Condutor

A

Administrador

Recusa novo
Condutor

Gerencia Condutor

i Gerencia Linha

Condutor

Requisita cadastro

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso

* Cliente: As funcionalidades relacionadas ao cliente estdo voltadas para buscas, ou
seja, a implementacao de pesquisa e definicao de filtros para localizar um condutor
que atenda as necessidades.

* Condutor: As funcionalidades relacionadas ao condutor estao basicamente volta-
das para o seu perfil, permitindo o cadastro e o gerenciamento de suas informacoes
na plataforma.

* Administrador: O administrador € o terceiro ator, responsavel por realizar a
validacdo dos documentos necessdrios para a autenticacdo do condutor junto aos
orgaos reguladores (todas de forma manual) e, por fim, aceitar ou recusar o cadas-
tro do condutor.

4.3. Arquitetura do sistema

A Figura 4 apresenta um diagrama da arquitetura do sistema, onde as tecnologias envol-
vidas estdo destacadas na secdo 2.3. Assim sendo, ao lado direito é possivel verificar a
camada do Front End junto das tecnologias envolvidas; a esquerda, o Banco de dados; e,
no meio, a estrutura de comunicag¢do entre as camadas. Vale destacar também que o Back
End é representado por toda a area indicada, junto de suas tecnologias.

Validar novos
condutores
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Figura 4. Estrutura técnica VanApp

4.4. Estrutura de diretorios

O resultado da estrutura de diretérios do VanApp se encontra no Apéndice A.

4.5. Banco de dados

A seguir, serd apresentada a estrutura do banco de dados por meio do modelo conceitual
(MER) na Figura 5.
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Figura 5. Modelo conceitual (MER)

Destaca-se no modelo a tabela Linha, pois possui relacionamentos N:N, que gera-
ram tabelas auxiliares para o relacionamento na normaliza¢do. E Também a tabela Con-
dutor, uma tabela central que liga as informagdes de perfil as linhas cadastradas. Como
mencionado anteriormente, para interligar as tabelas do banco ao back end JAVA, foram
utilizadas anotacdes Hibernate, que sao responsdveis por mapear tabelas do banco em
objetos JAVA. Um exemplo da estrutura pode ser encontrado no Objeto Linha.java e sua
derivacgdo, apresentadas na Figura 6.



Figura 6. Codigos das classes Linha e EscolaLinha no back end.

As principais anotagdes sao a de Entity e Table, sendo a primeira para indicar que
aquela classe se trata de um objeto que representara um elemento do banco, e a segunda
para referenciar a tabela que serd convertida como objeto. Para a definicdo das colunas
da tabela, sdo utilizadas as anota¢des Column, onde, além do nome da coluna indicado, €
possivel definir parametros da coluna, como a quantidade maxima de caracteres, se aceita
valor nulo, etc.

Por fim, temos algumas anotac¢des especiais, como a anotacao Id, responsavel por
indicar a chave primaria da entidade mapeada, destacando a entidade BairroLinha, que
possui uma chave composta. Portanto, foi necessario criar mais uma classe mapeando
os campos da chave primdria, indicada pela notagao IdClass. A ultima anotacdo a ser
destacada € a GeneratedValue, que gera um auto-incremento no campo mencionado, nao
sendo necessario preencher o campo manualmente ao inserir uma nova entidade.

4.6. CrudRepository e DAO

O padrao adotado para realizar a comunicagdo com o banco foi o padrao DAO, res-
ponsavel por fornecer uma interface que abstrai o acesso ao banco de dados, encapsulando
os dados de modo que as classes que utilizarem essa interface nao possuam visao de como
esse acesso ocorre. Com base nessa escolha, foi utilizada uma ferramenta do Spring Boot
chamada CrudRepository, que € responsavel por fornecer métodos ja pré-configurados de
acesso ao banco, apenas com a informacao da entidade em que foi mapeada a tabela e do
tipo da chave primdria da entidade, como € possivel observar na Figura 7.

ICondutor CrudRepository<

Figura 7. Cédigo da Interface ICondutor.



Os métodos ja pré-configurados por meio dessa ferramenta estao descritos a se-
guir: save(), saveAll(), findByld(), existsByld(), findAll(), count(), deleteByld(), delete(),
deleteAlIByld(), deleteAll(). Além dos métodos pré-definidos, é possivel criar métodos
personalizados utilizando combina¢des de nomes de fungdes com regras ja pré-definidas.
Essas regras podem ser encontradas na documentagao do Spring Boot. Também & possivel
redefinir a query a ser executada por meio da anotacdo @ Query, como demonstrado na
Figura 7.

4.7. Endpoints e controller

Para construir as APIs, foram utilizadas novamente ferramentas fornecidas pelo Spring
Boot, que facilitam o desenvolvimento de APIs REST por meio de anotagdes no codigo
Java. Essas anotacdes constroem de maneira simplificada os endpoints para as requisi¢oes
HTTP. Esses endpoints sdo acessados pelo front end por meio de JavaScript. Os end-
points foram configurados no controller de cada objeto, visando a comunicagdo entre o
cliente (front end) e o servidor (back end), conforme a Figura 8, onde é exemplificada a
construcdo da classe Controller para o objeto condutor.

ICondutor da
PasswordEncoder pass

(ICondutor dao) {

BCryptPasswordEncoder();
) MultipartFile i

)5

+im 0 1alFilename());
tStream(), path, -REPLACE_EXISTING) ;

INTERNAL_SERVER_ERROR) .body(

conduto
condutorhova;

Figura 8. Controller

As requisi¢des HTTP utilizadas no desenvolvimento do VanApp sao:

* GET: Por meio da anotagdo @GetMapping € possivel obter dados do servidor
para consumo no cliente.

* POST: A anotacdao @ PostMapping é responsavel por receber novos dados do cli-
ente para cadastro no servidor.



e PUT: A anotacdo @ PutMapping é responsavel por receber dados do cliente para
alteracdo no servidor de dados ja existentes.

* DELETE: A anotacdo @ DeleteMapping € responsavel por receber dados do cli-
ente para delecdo no servidor de dados ja existentes.

4.8. Criptografia de senha

Para a realizacdo da criptografia de senha dos usudrios, foi utilizada uma ferramenta de
criptografia, também disponibilizada pelo framework Spring Boot, chamada Password
Encoder. Essa ferramenta permite armazenar as senhas de forma segura no momento da
criacdo, para que possam ser posteriormente comparadas durante a autenticacao no login,
de acordo com o valor inserido pelo usudrio. A senha é definida no momento do cadastro
do usudrio e verificada com o valor fornecido durante o login. No banco de dados, a senha
permanece criptografada, conforme ilustrado nas Figuras 9 e 10.

condutor
condutorhiova;

Figura 9. Criptografia
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Figura 10. Criptografia no Banco

5. Resultados

O VanApp foi desenvolvido e atendeu tanto ao objetivo principal quanto aos objetivos
especificos. Durante a pesquisa e o desenvolvimento, surgiram novos questionamentos
sobre as funcionalidades, com €nfase na usabilidade do sistema. Dessa forma, algumas
funcionalidades desenvolvidas poderdo passar por alteracOes visuais ou operacionais no
futuro. Contudo, o desenvolvimento realizado atendeu a todas as propostas para os atores
cliente e condutor, conforme mencionado na Figura 3, resultando nas seguintes funciona-
lidades: pesquisa e filtro de condutores, gerenciamento de condutores e gerenciamento de
linhas, que serdo detalhados no préximo topico.

5.1. Software desenvolvido

Esta subse¢do apresenta a soluc¢ao sobre as perspectivas dos condutores e dos estudantes.



5.1.1. Perspectiva do condutor

Ao selecionar a aba ’Sou Condutor’ na barra de navegacdo, o condutor tem acesso ao
container de cadastro e login. Conforme ilustrado na Figura 11, para se cadastrar, o
usudrio precisa inserir as informagdes de CNH, nome, até dois nimeros de celular, até
dois e-mails, além da senha e sua confirmacdo. Apds preencher essas informagdes, ao
clicar em ’Préximo’, uma nova aba € aberta para o upload da foto de perfil. Uma vez
que a foto seja carregada, basta selecionar o botdo ’Préximo’ novamente e, caso nao haja
informacdes obrigatorias em branco, o cadastro serd finalizado.

v Wk localhost/127.001 /vanapp / % [E] W3.CSS Template x 4 - X

€« G @ localhost/vanapp/front-end/ Qa x O @ velicar identidade

Soucondutor  Sobre  Contato

Figura 11. Cadastro - condutor

Como demonstrado na Figura 12, para que o usudrio tenha acesso ao seu perfil, é
necessdrio informar a CNH e a senha previamente registrada e pressionar o botao ’Entrar’.
Caso as informac0es estejam corretas, o usudrio € direcionado para a pagina do perfil, caso
contrério, recebe uma mensagem informando que a CNH ou a senha est@o incorretas.

~ 4k localhost/127.001 fvanapp | X [Z] W3.CSS Template X+ - x

<« G @ localhost/vanapp/front-end/ Qa x O @ valicar identidade

8 VanApp  Soucondutor Sobre  Contato

_on PR Y o
@ Bem vindo Condutor!

Figura 12. Login - condutor



Uma vez acessado seu perfil, o condutor pode alterar seus dados de contato e
marcar se hd ou ndo vagas em determinado periodo, além de ter acesso as ferramentas de
edicao de linha, conforme mostrado na Figura 13.

¥ 4k localhost/ 127.00.1 /vanapp

3 c

Jefferson

X

~ [

[E W3.CSS Template X+

® localhost/vanapp/front-end/condutorEdit.html

- X

a x O

@ Validar dentidade

® Periodo da Manha

7 Escolas

PROFESSORA

ANTONIO ZANLUCHI PROFESSOR

BAIRRO TAQUARA BRANCA EMEIEF
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Chicaras Assay

Parque do Horto

MARIA CRISTINA DE SOUZA LOBO PROFESSORA

[

]

[c]

Horarios

T m
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do da Tarde
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Parque Gabriel
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@ Editar Escolas

Loteamento Recanto do Sol

Loteamento Remanso Campineiro

@  Editar Bairos

% Periodo Integral

7 Escolas

# Bairros

Figura 13. Perfil - condutor

Selecionando os botdes ’editar escolas’ ou ’editar bairros’, o condutor tem acesso
a duas listas: uma com todas as escolas ou bairros cadastrados no sistema (exceto os que
jé estao cadastrados em sua linha) e outra com as escolas ou bairros que ja fazem parte
de sua linha. O condutor pode mover os elementos de uma lista para a outra livremente.
Apos selecionar ’salvar’, todas as escolas ou bairros selecionados sdo salvos, e os que
foram removidos sdo excluidos da linha, conforme o exemplo com as escolas na Figura

14.

v b localhost/ 127.00.1 /vanapp/ %

13 c
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Figura 14. Edicao de linhas - condutor



5.1.2. Perspectiva do estudante

Ao abrir o VanApp, o usudrio se depara com a tela apresentada na Figura 15, que € a tela
principal do sistema, onde aparece o container de busca, conforme mostrado na imagem.

v 4 localhost/127.00.1 fvanapp/ X [E] W2.CSS Template x 4+ - X
€ G @ localhost/vanapp/front-end/ aQ % 3 @ vaiidar identiade

Soucondutor  Sobre  Contato

—
- e
@ Procurando van escolar?
i @ Seu Periodo: # Seu Bairro:
Escolha a opcao v Selecione um bairros v

= SuaEscola
Selecione uma escola

Figura 15. Inico - estudante

No container, o usudrio fornece as informacdes sobre o periodo de aula, escola
e bairro do estudante. Ao selecionar o botdao "pesquisar’, o software realiza uma busca
por todas as linhas cadastradas que atendam a necessidade do usuério e que tenham va-
gas disponiveis, retornando uma lista com os condutores responsdveis por essas linhas,
incluindo informacdes de contato, conforme a Figura 16.

v 4 localhost/ 127001 /vanapp / X [E] W2.CSS Template x 4 - x

€ [<2N0} \app/front-end/indexht q aQ ¥ 3 @ vaiidar identidade

Jefferson Leonardo Dilma
= Periodo da Manha = Periodo da Manha = Periodo da Manha
© Periodo da Tarde © Periodo da Tarde £ Periodo da Tarde
©Periodo Integral © Periodo Integral ©Periodo Integral
& Periodo da Noite @ Periodo da Noite & Periodo da Noite
Email: Celulares: Email Celulares: Email: Celulares:

+ alguemagmailcom

« alguemagmailcom

cionar Condutor Selecionar Condutor Selecionar Condutor

POR 2225

7 oy s

Figura 16. Resultado - estudante

Selecionando um condutor, o usudrio pode visualizar o perfil completo do condu-
tor, com todos os seus itinerdrios e informacgdes de perfil, conforme a Figura 17.



¥ b localhost/ 127001 /vanapp/ % [ W3.CSS Template x4 — X

« G @ locakhost/vanapp/frant-end/condutor.htmi e % O @ Valicr identidade
e % —
Aal 3 )
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Figura 17. Perfil - estudante

5.2. Codigo desenvolvido

O cdédigo-fonte do VanApp pode ser encontrado no GitHub por meio do link:
https://github.com/LVP-Vilela/VanApp.

6. Consideracoes finais

Nesta pesquisa, foi desenvolvido o sistema VanApp, cujo objetivo foi o desenvolvimento
de uma plataforma de busca de transporte escolar na regido de Hortolandia -SP da forma
mais simples possivel para o estudante, auxiliando os estudantes a encontrar o condutor
que melhor atenda as suas necessidades. O sistema também permite que os condutores
compartilhem seus servigos sem custos adicionais, digitalizando a divulgacao desse tipo
de servico, que até entdo era feito de maneira predominantemente fisica ou por indicacao
pessoal.

O método de pesquisa utilizado foi o Design Science Research. Para o desenvol-
vimento do sistema, foi adotada a metodologia Scrum, adaptada para manter o ciclo de
desenvolvimento, mas sem as reunides, por se tratar de um trabalho realizado por apenas
um pesquisador com acompanhamento do orientador. O desenvolvimento do software foi
dividido entre front end e back end, com destaque para a comunicacdo via API REST en-
tre as partes e a utilizacao dos padroes MVC e DAO no back end. O sistema foi projetado
para ser acessivel em computadores, tablets e celulares por meio de uma interface web,
sendo responsivo as limitagdes de tamanho de cada dispositivo. A pesquisa atendeu tanto
ao objetivo geral quanto aos objetivos especificos detalhados anteriormente.

O primeiro desafio encontrado durante o desenvolvimento comegou na escolha
dos requisitos, pois foi necessario filtrar as possibilidades de modo a resolver o problema
de busca de forma objetiva e intuitiva, sem extrapolar a liberdade do condutor, uma vez
que o sucesso do software depende da adesdo deles a plataforma. Outro desafio ocorreu
durante o desenvolvimento da arquitetura do software, uma vez que a arquitetura nao se
tratava de um modelo familiar para o pesquisador, além da elaboragao de designs voltados



a usabilidade, devido a grande quantidade de opc¢des a serem selecionadas em uma tnica
tela, como ocorre no gerenciamento de linhas, apresentado na Figura 14.

Entre as disciplinas do Curso Superior de Tecnologia em Anélise e Desenvol-
vimento de Sistemas utilizadas nesta pesquisa, destacam-se: Engenharia de Software,
Andlise Orientada a Objetos, Banco de Dados I e II, Linguagem de Programacao I e
II, Arquitetura de Software, Programacao Orientada a Objetos, Metodologia de Pesquisa
Cientifica e Tecnoldgica, Desenvolvimento Web e Desenvolvimento de Sistemas Web e
Projeto de Sistemas I e II.

Quanto aos trabalhos futuros, as sugestdes para os préoximos passos, com o in-
tuito de completar a metodologia DSR, tanto no ciclo interior quanto no ciclo exterior,
incluem a realizacdo de testes de usudrio para verificar a usabilidade da plataforma, a
implementacdo da validacdo do cadastro de condutores junto aos 6rgdos de transito e
6rgdos municipais, por meio de integracdo entre sistemas ou por intermédio de pro-
fissional responsdvel (o ator “administrador’na Figura 3), a realiza¢do de pesquisa de
campo antes de disponibilizar o VanApp a comunidade, a implantacdo do software para
disponibiliza¢do a comunidade, a realizacdo de pesquisa de campo apds adesdo dos con-
dutores e periodo de matriculas escolares, para comparagdo com a pesquisa anterior e
coleta de resultados e por fim desenvolver recursos de acessibilidade.
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A. APENDICE
ESTRUTURA DE DIRETORIOS
Autor: Lucas Vilela Piza

Este documento aborda a versao final da estrutura de diretérios do front end e do
back end.

No desenvolvimento do front end, tivemos trés paginas principais € mais duas
pastas contendo os respectivos arquivos CSS e JavaScript, incluindo os cédigos CSS do
framework W3.css, conforme a Figura 18.

\* FRONT-END
Css
condutorEdit.css

googleFonts.cs

J5 scripts

5 scriptCond,js

J5 scriptCondEdit.js

> condutor.html
> condutorEdit.html

' index.html

Figura 18. Organizacao do cddigo no Front End

No desenvolvimento do back end, as classes foram organizadas em pacotes de
acordo com sua funcdo dentro dos padrdes adotados, sendo o pacote controller res-
ponsavel pela comunicacdo do back end com o front end, o pacote DAO que possui as
classes que fazem a comunicacdo com o banco de dados, e o pacote model, responsdvel
pelos objetos utilizados nas demais classes e pela l6gica do cédigo back end, conforme a
Figura 19.



Figura 19. Organizacao do codigo no Back End
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