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Resumo

O transporte escolar, especialmente em pequenas cidades do Brasil, é um servigo que
deve ser fornecido pelos érgaos publicos de forma eficiente e que procure atender a toda
comunidade escolar dos municipios. Esse servico envolve todo o planejamento de rotas
dos veiculos responsaveis pelo transporte dos alunos atendendo as restrigoes operacionais
definidas pelos gestores municipais. Além disso, o acompanhamento da execucao do que
foi planejado para o municipio é fundamental para que os gestores piblicos possam avaliar
a qualidade do servigo. Para tanto, softwares que realizam o gerenciamento do transporte
escolar sao fundamentais para gestores municipais. Dado o elevado niimero de municipios
brasileiros, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2022) sdo 5.570, gerir os contratos de licenga para o uso de
um software no contexto do transporte publico escolar para todas essas unidades politico-
administrativas é uma tarefa complexa. Portanto, o objetivo pretendido neste trabalho é o
desenvolvimento de um sistema web para gerenciar os contratos de servicos e reunioes de
negocios para um sistema de roteamento de 6nibus escolares. Durante o desenvolvimento
foram utilizadas técnicas da engenharia de software que serviram de auxilio durante todo
o processo. O sistema utiliza a linguagem Typescript e a biblioteca React juntamente com
o banco de dados PostgreSQL e a linguagem Java para a construgao de uma Application
Programming Interface (API). Com base nos resultados obtidos nos testes realizados apés a
conclusao do projeto, o sistema desenvolvido atendeu a demanda de gerenciar os contratos

de uso de um software.

Palavras-chaves: Roteamento de Veiculos Escolares. Transporte Publico. Transporte

Escolar. Web. Typescript. Java.



Abstract

School transport, especially in small cities in Brazil, is a service that must be efficiently
provided by public agencies and that serves the entire school community in the municipali-
ties. This service involves the entire route planning of vehicles responsible for transporting
students, taking into account the restrictions defined by municipal managers. In addition,
monitoring the execution of what was planned for the municipality is essential for City
Hall to be able to assess the quality of the service. Therefore, software that performs
the management school transport is essential for municipal managers. Due to the high
number of Brazilian municipalities, according to the Brazilian Institute of Geography
and Statistics Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022) are 5,570, managing
license contracts for the use of software in the context of public transport in schools for all
political-administrative units is a complex task. Therefore, the intended objective of this
work is the development of a web system to manage service contracts and business meetings
for a school bus routing system. During development, software engineering techniques
were used to help throughout the entire process. The system uses Typescript language
and a React library together with a PostgreSQL database and a Java language to build
an Application Programming Interface (API). Based on the results obtained in the tests
carried out after the conclusion of the project, the developed system met the demand to

manage the contracts for the use of a software.

Key-words: School Bus Routing. Public Transportation. School Transportation. Web.
Typescript. Java.
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1 Introducao

O acesso ao transporte publico é fundamental para facilitar e garantir a permanéncia
de alunos na escola, tanto os que residem em areas rurais quanto os que moram em areas
urbanas. Fornecer o transporte escolar é uma forma de contribuir para a reducao da evasao
escolar, uma vez que muitos alunos acabam abandonando o estudo porque nao conseguem
chegar a escola (MENEZES; OLIVEIRA, 2019). De acordo com o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagao (2019) a Lei n® 9.394/96 da Constituicao Federal de 1988
preveé o direito do aluno de escola publica o uso do transporte escolar, mediante a obrigacao

de estado e municipios.

O Problema de Roteamento de Onibus Escolares, no termo inglés School Bus
Routing Problem, consiste em minimizar o custo total de roteamento para pegar estudantes
e entregd-los a uma escola, satisfazendo a capacidade do veiculo e a distancias maxima
que estudantes podem caminhar de sua casa até as paradas de énibus (NETO et al.,
2020). Sendo assim, para solucionar este problema, esta sendo desenvolvido pelos alunos da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) um sistema web para roteamento de veiculos

escolares, intitulado SBR-Project. As telas desse sistema sao apresentadas no Apéndice A.

O SBR-Project é um projeto extenso com diversos mdédulos desenvolvidos, a
modelagem de dados do projeto inteiro sera apresentado na Figura 1. Entre os médulos,
Lima (2021) desenvolveu um médulo web para rastreamento e monitoramento de veiculos
de transporte escolar em ambientes reais. Aratijo (2021) elaborou uma metodologia para
realizar o célculo do custo monetério de cada rota propostas por algoritmos de otimizacao.
E Messias (2018) desenvolveu um sistema de informagao web para visualizagao de rotas
em ambientes reais. Para utilizar o SBR-Project serd necessario obter uma ligenca de
uso, formalizada através de um contrato envolvendo o gerente do sistema e o membro da
prefeitura de uma cidade. Logo, o desenvolvimento de um modulo de gerenciamento se
faz necessario para administrar os contratos de servicos e reunides de apresentaciao do
SBR-Project para o cliente. O SBRP ' Management ¢ um sistema, web desenvolvido pela
autora deste trabalho para atender essa demanda, sendo de grande valia para os gerentes
do projeto devido a facilidade de acesso as informagoes sobre o andamento do processo de

contratagao da plataforma pelos clientes.

L School Bus Routing Project (SBRP)
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Figura 1 — Diagrama SBR-Project

SBR-Project

Monitoramento Rotas
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Fonte: produzido pela autora

Como solugao para atender a demanda do SBR-Project surgiu a necessidade de um
Sistema Integrado de Gestao (SIG), que fornecerd uma estrutura para registrar as cidades,
contratos e vendedores, podendo assim editar informagoes, cadastrar contratos e marcar
reunioes de negocios. Portanto, com a criagao da aplicacao proposta neste trabalho, os

gerentes do sistemas poderao controlar de maneira apropriada os contratos de servigos.

1.1 Justificativa

Com o objetivo de desenvolver uma plataforma de gerenciamento de clientes, o
SBRP Management é um sistema web separado da plataforma principal, compartilhando
apenas a mesma base de dados. O sistema proposto neste projeto se faz importante para
o SBR-Project, principalmente por agilizar o processo de contratagdo para os gestores
dado que através dele é possivel acompanhar os contratos em andamento. Levando em
consideracao que a plataforma utilizara um SIG é esperado que a implantacao da aplicagao

contribua positivamente para a melhoria do processo atual.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é criar um ambiente que permita o acompanha-
mento de contratos e que realize o gerenciamento envolvendo o processo de contratacao de

servico, atendendo a demanda problematizada na Secao anterior.
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Os objetivos especificos tém como finalidade atender as demandas do gestor para o

acompanhamento do processo de contratacao através do sistema web. Sendo eles:

» Visualizacao dos registros das reunices de negdcios: a leitura de dados em
tabelas é fundamental para o gestor pois permite analisar quais contratos foram
finalizados, estao em débito ou foram recusados pelo cliente na negociagao que, nesse

caso, seriam os municipios que utilizam os servigcos do SBR-Project.

o Auxiliar na tomada de decisao: permite o gestor observar os dados e motivos de
recusa do contrato e, assim, planejar solugoes para melhorar as estratégias de venda.
Segundo Guimardes e Evora (2004), a tomada de decisio é considerada a funcio que
caracteriza o desempenho da geréncia e, independentemente do aspecto da decisao,
esta atitude deve ser fruto de um processo sistematizado, que envolve o estudo do
problema a partir de um levantamento de dados, producao de informacao, estabele-
cimento de propostas de solugoes, escolha da decisao, viabilizacado e implementacao

da decisdo e andlise dos resultados obtidos.

o Facilitar o acompanhamento do processo de negociacao dos gestores com
os clientes: além do usuario visualizar os dados armazenados, terd a opcao de editar

informacoes e registrar reunides de negbcios.

1.3 Estrutura do trabalho

O restante deste trabalho é organizado como segue. No Capitulo 2 é apresentada a
fundamentacao tedrica do trabalho desenvolvido, as ferramentas, as tecnologias e os sistemas
relacionados. O Capitulo 3 descreve os requisitos e a modelagem do sistema. No Capitulo 4
sao apresentados os detalhes da implementacao, funcionalidades e metodologia utilizada
no desenvolvimento do projeto, além dos resultados obtidos. Por fim, sdo apresentadas as

consideracoes finais e propostas de trabalhos futuros no Capitulo 5.
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2 Revisao bibliografica

Este Capitulo apresenta, a revisao literaria que foi utilizada neste trabalho e os
sistemas de informacgao que apresentam similaridades com o projeto desenvolvido. A
Secao 2.1 apresenta a revisao literaria sobre o School Bus Routing Problem e na Secao 2.2

sao apresentados os sistemas correlatos.

2.1 School Bus Routing Problem

O School Bus Routing Problem tem sido constantemente estudado desde o surgi-
mento da primeira publicagdo sobre ele por Newton e Thomas (1969). De acordo com
Desrosiers J. (1981), o School Bus Routing Problem pode ser resolvido por cinco etapas:
preparagao de dados, sele¢do do ponto de 6nibus (atribui¢ao do aluno a paradas), geracao

de rota de 6nibus, ajuste do horario do sino da escola e programacao da rota.

1. Preparacao de dados: os dados escolares contém informagoes sobre a localizagao
do escolas, o horéario de inicio e término das escolas para chegadas de 6nibus, e o

tempo maximo de viagem de um aluno em um oOnibus.

2. Selecao de parada de 6nibus: a selecao de ponto de 6nibus busca selecionar um
conjunto de pontos de 6nibus e atribuir alunos a essas paradas. Para escolas em
areas rurais, os alunos sao geralmente recolhidos em suas casas. No entanto, em
areas urbanas areas, presume-se que os alunos caminhem até um ponto de 6nibus de

suas casas e pegar um oOnibus na parada.

3. Geracgao de rota de 6nibus: na geragao de rotas de 6nibus, sao construidas as
rotas escolares. Depois que as rotas da escola sao geradas, heuristicas de melhoria

podem ser aplicado nas rotas.

4. Programacao de rota: a programacao da rota especifica a hora exata de inicio
e término de cada rota e forma uma cadeia de rotas que podem ser executadas

sucessivamente pelo mesmo onibus.

Park e Kim (2010) abordaram outras questdes importantes a se considerar ao

implementar uma solucao para o School Bus Routing Problem que estao listadas a seguir:

o Problema da manha e da tarde: na manha, um 6nibus pega os alunos nos pontos
de 6nibus para deixa-los. E no trajeto da volta, os alunos sdo buscados nas escolas e

entregues em seus pontos de 6nibus no periodo da tarde. Braca J. (1997) afirmou
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que o problema da manha é mais dificil do que o problema da tarde por dois motivos:
o horario de inicio das aulas matinais entre as escolas sao mais dispersos e trafego

urbano é mais intenso.

« Transporte de alunos com necessidades especiais: os alunos com necessidades

especiais sao buscados diretamente em suas casas e nao em seus pontos de 6nibus.

2.2 Sistemas correlatos

Nesta Secao serao apresentados softwares semelhantes com caracteristicas funda-
mentais para a gestdo de contratos de servico do SBR-Project e que serao desenvolvidas
pelo sistema proposto nesse trabalho. As funcionalidades mais importante para o gestor é
o acompanhamento das datas de reunioes e a possibilidade de anexar o contrato de cada
cliente, por isso os sistemas correlatos tém foco em softwares de calendario que permitem

anexar arquivos.

2.2.1 Simples Agenda

O Simples Agenda é um sistema White Label com um nicho de mercado bem
diversificado como saloes de beleza, consultérios médicos e estudios de fotografia. Oliveira
(2021) definiu como White Label a terceirizagao de desenvolvimento de produtos e servigos
em que se produz um molde padrao que resolva problemas comuns de diversas empresas,

bastando que a parte interessada personalize o modelo com sua identidade visual.

O Simples Agenda é uma ferramenta brasileira desenvolvida em 2016 pela Puglisi
Desenvolvimento de Sistemas que oferece total controle sobre os agendamentos dos seus
clientes, melhor gestao de tempo e aumento da produtividade gragas a automacgao. A

documentacao esté disponivel no site oficial®.

Alguns recursos disponiveis sao visualizacao dos eventos no calendario, emissao de
nota fiscal e aplicativo para dispositivos méveis. A Figura 2 mostra a tela principal do

sistema.

L <https://www.simplesagenda.com.br /site/Funcionalidades /agenda-online.php>


 https://www.simplesagenda.com.br/site/Funcionalidades/agenda-online.php
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Figura 2 — Simples Agenda
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Fonte: produzido pela autora

Este software foi cogitado para gerenciar o agendamento das reunioes do SBR-
Project, mas, além de existir um custo mensal para o uso, nao contempla os requisitos de
registro de feedback das reunides, anexo de arquivo de contrato, visualizagao de dados em
tabela e ordenacao por status de venda. Por esses recursos serem essenciais para auxiliar
na tomada de decisao do gerente do sistema, o Simples Agenda foi desconsiderado para

cumprir a demanda proposta.

2.2.2 Google Agenda

De acordo com Feddern-Bekcan (2008), o Google Agenda ? é um calendério online
gratuito e facil de usar para uso pessoal ou no local de trabalho, como listar eventos e

coordenar reunioes, conforme mostra a Figura 3.

2 Disponivel em: <https://workspace.google.com/intl/pt-BR/products/calendar>


 https://workspace.google.com/intl/pt-BR/products/calendar
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Figura 3 — Google Agenda
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Fonte: produzido pela autora

As principais vantagens dessa plataforma é a interface ser intuitiva, gratuita, possuir

um aplicativo para dispositivos méveis e estar integrada com o Google Meet.

O Meet é uma plataforma gratuita que oferece seguranca e protecao em video-
chamadas para empresas, sua documentacio esta disponivel do site oficial®>. O uso dessa
ferramenta é especialmente importante devido ao notavel aumento do trabalho remoto
no Brasil. Dados coletados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2021)

relata que 11% dos brasileiros se encontram nesse modelo de trabalho em 2021.

Caso nao houvesse a necessidade de detalhar as informagoes sobre as reunides e
cidades envolvidas, o Google Agenda poderia ser uma solucao para o problema proposto,

devido ao fato do sistema ser gratuito.

Apesar do SBRP Management nao oferecer integragao com os servigos da Google,
existe a possibilidade de registrar em cada reuniao um link para a videochamada do
Google Meet caso a reuniao ocorra de forma remota, ja que os vendedores e clientes nao

necessariamente moram em regides proximas.

2.2.3 Sabe Contrato

A Sabe Sistemas* ¢ uma empresa brasileira que estd a mais de 10 anos no mercado
de softwares para gestao empresarial. Os sistemas disponiveis que se encaixam no modelo

de negocio proposto sao:

3
4

Disponivel em: <https://workspace.google.com/intl/pt-BR /products/meet>
Disponivel em: <https://sabesistemas.com.br/empresa-desenvolvimento-sistema-programa>


 https://workspace.google.com/intl/pt-BR/products/meet
https://sabesistemas.com.br/empresa-desenvolvimento-sistema-programa
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e« Sabe Contrato

Sabe CRM

Sabe Nota Fiscal

Sabe Gestao Integrada

Entre esses sistemas, o Sabe Contrato® é um sistema desktop bem completo que
oferece alguns recursos como: visualizagao de dados em tabela, ordenacao por status,
armazenamento dos arquivos de contrato, envio de e-mails e integracao com o Skype e

WhatsApp. E possivel ver a tela principal do sistema na Figura 4.

Figura 4 — Sabe Contrato
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d B & [ v E B ++ @ =H J
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Fonte: produzido pela autora

Para a realizagdo de testes, foi instalado a versao gratuita e notou-se que o sistema
nao oferece uma boa experiéncia ao usuario devido a travamentos e interface confusa. No
site nao ha tutoriais de como usar a plataforma e nem informagoes sobre o custo da licenca
de uso. Sendo assim, nao foi considerado como opc¢ao para suprir a demanda proposta

neste trabalho.

2.3 Consideracoes finais

Neste Capitulo foram apresentadas as tecnologias e ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento do SBRP Management e os sistemas correlatos. O estudo sobre sistemas
correlatos foram importantes para auxiliar no planejamento de requisitos. Na Tabela 1 é

possivel ver um comparativo entre os sistemas apresentados.

° Disponivel em: <https://sabesistemas.com.br/sabe-contrato-software>


https://sabesistemas.com.br/sabe-contrato-software
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Tabela 1 — Sistemas correlatos.

Baixo custo

Organizacao de arquivos

‘ Funcionalidades i‘;ﬁfi Eggngcllz Cosrilt)“zto MaiaBgErl:r)lent

| Visualizagao de calendario | X | X | - | - |
| Criacao de eventos | X | X | - | X |

Comentarios dos participantes

‘ de um evento ‘ x ‘ ) ‘ ) ‘ x ‘
| Download e upload de arquivos | - | - | | |
| Visualizagao de dados em tabela | - | - | | |
| Aplicativo para dispositivos méveis | X | | - | - |
| | | | | |
| | | | | |

Como observado na tabela acima, o SBRP Management apenas nao atendeu os
requisitos de visualizagao de calendério e possuir um aplicativo para dispositivos médveis.
Mas em contraponto, as tabelas de reunioes do sistema apresentam a opcao de ordenacao
por data em ordem crescente ou decrescente, sendo possivel identificar rapidamente os
eventos que estao préoximos de acontecer. E também, apesar de nao ter um aplicativo,
o site esta responsivo, ou seja, a tela se adapta ao tamanho do dispositivo no qual esta

sendo acessado.

No Capitulo 3 serao descritos os requisitos da plataforma e a metodologia utilizada

para implementar as funcionalidades propostas.
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3 Desenvolvimento

Neste Capitulo é detalhado o desenvolvimento do projeto. Na Secao 3.1 é descrita
a metodologia agil utilizada para o desenvolvimento do sistema. A Se¢ao 3.2 sdo os casos
de uso. A modelagem do banco de dados é apresentado na Se¢ao 3.3. Na Sec¢ao 3.4 é
apresentado o back-end. Por fim, na Secao 3.5 sao as ferramentas e métodos para o front-end

e na Secao 3.6 as consideragoes finais.

3.1 Scrum

De acordo com o Soares (2004) a idéia principal do Scrum é que o desenvolvimento
de softwares envolve muitas variaveis técnicas e do ambiente, como requisitos, recursos e
tecnologia que podem mudar durante o processo, tornando o processo de desenvolvimento

imprevisivel e complexo, requerendo flexibilidade para acompanhar as mudancas.

Neste projeto, a cada quatro dias foram feitas reunides de Daily Scrum devido
ao fato de a equipe ser formada apenas pela autora deste trabalho e o orientador que
assumiu o papel de Product Owner. As reunides de sprint foram feitas a cada quinzena para
demonstracao do desenvolvimento, possiveis impedimentos que ocorreram neste periodo e

planejamento de novas atividades do ciclo seguinte.

Para organizacao das tarefas a serem desenvolvidas foi utilizado a plataforma

ClickUp, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — ClickUp

= ;: Management Module List [P Board + View ) Automate <X Share

Q Filter C Sortby € Group by: Status %, Subtasks © Show s+

-+ TODO 1 Lo IN PROGRESS 1 Ll REVIEW 1 LITENE 3 COMPLETE 25

Criacao tabelas product s Criacao tabelas invoice g [Pull Request] Sbrp Module g [Pull Request] Management c
City and Meeting
back-end back-end

[Pull Request] Refuse 8
Reason -

Cadastre module e contrato e

front-end

Listagem module e contrato g

front-end

Fonte: produzido pela autora



Capitulo 3. Desenvolvimento 26

As tarefas cadastradas ClickUp foram organizadas da seguinte forma:

1. TO DO: tarefas planejadas na reuniao de sprint que nao foram inicializadas.
2. IN PROGRESS: tarefas em andamento.
3. REVIEW: tarefas realizadas que necessitam de validacao pelo Product Owner.

4. COMPLETE: tarefas que ja foram testadas e validadas.

3.2 Casos de uso

Para o levantamento de requisitos foi utilizado o diagrama de casos de uso da
Unified Modeling Language (UML). De acordo com Pressman e Maxim (2016), um caso
de uso identifica os atores envolvidos em uma interacao e dd nome ao tipo de interacao.
Ainda segundo esses autores, o caso de uso é uma técnica eficaz para elicitar requisitos

dos stakeholders que vao interagir diretamente com o sistema. A Figura 6 mostra os casos
de uso do SBRP Management.

Figura 6 — Diagrama Casos de Uso

SBRP Management
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Sisterma
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———————— Cadastrar reunido
n <<inclide>>
Consultar reunibes r------- =
c:ct[:q.lhhzs
tross=== Editar/fremover reuniao

Fonte: produzido pela autora

A elaboracao do diagrama de casos de uso foi essencial para o levantamento de

requisitos e também para os primeiros esbogos do layout das telas da aplicacdo. Ao
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final do desenvolvimento, esse diagrama foi consultado novamente para garantir que
todas demandas planejadas foram devidamente cumpridas. Para maior detalhamento das

operagoes que o gerente pode executar, a Tabela 2 mostra as funcionalidades do sistema.

Tabela 2 — Funcionalidades do Diagrama Casos de Uso.

Cédigo | Funcionalidade Descricao

UCO001 | Consultar cidades Listagem de cidades e exibi¢ao dos status de contrato
UCO002 | Remover cidade Remover cidade

UCO003 | Cadastrar cidade Adicionar status, gerentes e contratos

UCO004 | Editar cidade Editar status, gerentes e contratos

UCO005 | Consultar vendedores | Listagem de vendedores e as cidades onde atuam
UC006 | Remover vendedor Remover vendedor

UCO007 | Cadastrar vendedor Cadastrar dados pessoais e cidades

UCO008 | Editar vendedor Editar dados pessoais e cidades

UC009 | Consultar reunioes Listagem de reunides e status

UCO010 | Remover reuniao Remover reuniao

UCO011 | Cadastrar reuniao Adicionar vendedor, cidade, participantes e data
UCO012 | Editar reuniao Editar vendedor, cidade, participantes e data

« UC001, UC002, UC003 e UCO004: as operacoes envolvendo cidades tém como

fungao informar a quantidade de contratos, a data inicial e final de cada contrato, a

situacao financeira, a situagdo de venda e os gerentes responsaveis de uma cidade.

. UC005, UC006, UC007 e UC00S:

as operacoes envolvendo vendedores tém

como funcao informar o nome, telefone, e-mail e as cidades de atua¢do de um

vendedor.

« UCO009, UCO010, UCO011 e UCO012: as operagoes envolvendo reunioes tém como

funcao informar a data, os participantes, o vendedor responsavel, a decisao individual

de cada participante e a decisdo final de cada reuniao.

Sendo assim, os requisitos do sistema apresentados tém como objetivo definir o
que o sistema deve ser capaz de fazer e exibir as informagoes sobre contratos e cidades de

forma clara ao usuério.

3.3 Modelagem de dados

Segundo Pressman e Maxim (2016), a modelagem de sistema ¢ o processo de
desenvolvimento de modelos abstratos de um sistema, em que cada modelo apresenta uma
visdo ou perspectiva, diferente do sistema. A modelagem de sistema geralmente representa
o sistema com algum tipo de notacao grafica, que, atualmente, quase sempre é baseada

em notagoes de UML.
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Para a elaboracao da modelagem do banco de dados em diagramas foi usado o

software pgModeler'. A modelagem do SBRP Management representada na Figura 7 inclui

quatro principais entidades, sao elas:

1. Cidades: cidades-alvo onde ha o interesse de implantacao do sistema.

2. Vendedores: responsaveis por oferecer a venda do sistema a uma cidade.

3. Participantes: representantes das cidades que participarao da reuniao.

4. Reunioes: reuniao para a apresentacao do servico, contém a cidade, vendedores e

participantes.
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1

Disponivel em: <https://pgmodeler.io/>
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O SBRP Management faz parte do SBR-Project, no qual outros médulos foram
desenvolvidos. A modelagem do projeto inteiro é apresentado na Figura 8, sendo o retangulo
em destaque as entidades do SBRP Management.

Figura 8 — Modelagem SBR-Project

Fonte: produzido pela autora
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3.4 Back-end

O back-end dessa aplicagao foi feito na linguagem Java com a combinagdo dos

seguintes frameworks:

« Spring?: Injecao de dependéncias.

o Hibernate?®: Mapeamento do objeto-relacional.

O padrao de projeto utilizado para o desenvolvimento foi o Model Controller
View (MVC). O objetivo deste padrao é separar o projeto em trés camadas independentes,
que sao o modelo, a visao e o controlador. Essa separagao de camadas ajuda na redugao
de acoplamento e promove o aumento de coesao nas classes do projeto. Assim, quando
o modelo MVC ¢ utilizado, pode facilitar a manutencao do cédigo e sua reutilizacdo em
outros projetos (MEDEIROS, 2013). A Figura 9 representa a organizagao de pastas do
back-end.

Figura 9 — Organizacao de pastas do codigo back-end

SBRP-Webservice
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controllers
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security
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repositories
SEMVICES
views

& SbrpApplication

Fonte: produzido pela autora

2
3

Disponivel em: <https://spring.io>
Disponivel em: <https://hibernate.org>


https://spring.io
https://hibernate.org

Capitulo 3. Desenvolvimento

Para o processamento de dados e para facilitar o acesso para o front-end foi
implementada uma API Restful. Segundo Antunes (2019) a API Restful é uma interface
que fornece dados em um formato padronizado baseado em requisicoes Hypertext Transfer
Protocol (HTTP). Elas utilizam verbos para definir qual é a finalidade da requisi¢ao que

esta sendo enviada, a Figura 10 mostra a comunicagao entre o cliente e o servidor através

dos métodos HT'TP, os verbos sao apresentados na listagem a seguir:

o GET: a requisicao é um pedido de dados para a API. A API vai buscar os dados

solicitados em algum banco e, provavelmente, vai retornar em formato JavaScript

Object Notation (JSON)

o« POST: tipo de requisi¢ao utilizada para criar um recurso em uma determinada API.

Sao chamados de recursos o objeto que esta sendo tratado naquela API.

o PUT: requisicao utilizada para atualizar o recurso indicado com alguma informacao.

« PATCH: requisicao feita para atualizacao de somente uma parte de um recurso.

« DELETE: requisicao para excluir um dado.

Figura 10 — API Restful

GET
| I POST | |
PUT
DELETE
Client sends a request HTTP methods Server sends a request

Fonte: Benharosh (2018)
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3.5 Front-end

O front-end do sistema foi feita utilizando a linguagem Typescript* e a biblio-
teca React®. A escolha dessas tecnologias foram feitas devido a facilidade de separar os

componentes visuais da parte logica e, assim, tornando o c6digo reaproveitavel e organizado.

Outra vantagem relevante do React é a possibilidade de desenvolver aplicagoes
Single Page Application (SPA) que sdo sites capazes de atualizar apenas um ou mais
componentes de uma pagina, oferecendo ao usudrio uma boa experiéncia semelhante a de

aplicagoes desktops.

De acordo com Aggarwal (2018) uma das grandes vantagens da biblioteca React é
o uso da Document Object Model (DOM) virtualizada, que é armazenada em memoria.
Sendo assim, quando ha requisi¢ao para uma mudanca é comparado a DOM do navegador
e a virtualizada, e as mudancas sao refletidas apenas onde esta sendo usado, evitando uma
renderizacao de toda a DOM e ha ganhos altos em performance, especialmente quando

existe um grande fluxo de dados.

A renderizagao apenas em um componente ¢ ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Virtualizacgao da DOM

DOM

Fonte: Wahyu (2020)

4
5

Disponivel em: <https://www.typescriptlang.org>
Disponivel em: <https://pt-br.reactjs.org>
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Stakeholders segundo Pressman e Maxim (2016) é qualquer pessoa que se beneficie
de forma direta ou indireta do sistema que estd sendo desenvolvido. Neste projeto, o
gerente do sistema é o principal stakeholder, sendo ele responsavel por administrar os
contratos de servigos do SBR-Project. Dessa forma, as telas foram desenvolvidas com foco
de apresentar de maneira sucinta ao gerente informacoes sobre as proximas cidades que

podem aderir a plataforma.

3.6 Consideracoes finais

Nesse Capitulo foram discutidas a metodologia agil utilizada para o desenvolvimento
do sistema. E também as tecnologias usadas para o desenvolvimento do back-end e front-end.

O Capitulo 4 apresentard o projeto e descri¢oes das telas desenvolvidas.
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4 Resultados

O presente Capitulo apresenta a utilizacao do sistema. Em cada Secao sera apre-
sentado o funcionamento de uma tela bem como a descricdo de sua funcionalidade. Ao

final, é apresentado as consideragoes finais.

Com o objetivo de internacionalizar o projeto, todas as telas foram desenvolvidas
com o suporte de traducao para portugués ou inglés através da biblioteca i18next!. Por

motivo de clareza, todas as imagens deste Capitulo estarao em portugués.

Neste Capitulo os componentes serao apresentados considerando o fluxo de navega-
¢ao do usuario. A Secao 4.1, apresentara a tela de login. J4 a Secao 4.2 apresentard as
telas relacionadas as cidades cadastradas no sistema. A Secdo 4.3 ira apresentar as telas
relacionadas aos vendedores e na Secao 4.4 serao apresentadas as telas de reunides. Por

fim, a Secao 4.5 apresentam as consideracoes finais deste Capitulo.

4.1 Login

Apenas usuarios com o acesso de gestor sao autorizados a navegar pelo SBRP
Management, a verificacao é feita pelo back-end. Caso o usuario for valido, ele é redirecionado

para a tela inicial do sistema.

Para a seguranga dos dados, foi usado a autentica¢ao do JSON Web Token (JWT)
em todas as requisicoes para permitir apenas que usuérios autorizados tenham acesso ao
sistema e as requisi¢oes do back-end. A verificagdo do usudario é feita na tela de login e,
caso o login do gestor e a senha estiverem corretos, é atribuido um token para autorizar o
acesso as telas do sistema. De acordo com a documentacio oficial do JWT?, ele é um token
de acesso de forma compacta e independente para transmitir informagoes com seguranca
entre as partes com um objeto JSON e a autenticacdao de usuarios é o cenario mais comum

para o uso.

A Figura 12 mostra a tela de login do sistema onde solicita ao usuario que digite o

e-mail e ao clicar em PROXIMA é solicitado a senha para autenticacio de usuario.

Disponivel em: <https://react.il8next.com/>

2 Disponivel em: <https://jwt.io/introduction>
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Figura 12 — Login

)

Fazer login
SBRP Management

E-mail

Esqueceu sua senha?

PROXIMA

Fonte: produzido pela autora

4.2 Cidades

Esta Secao apresenta as telas referente as cidades que podem aderir ao SBR-Project.

E uma dos componentes mais importantes do sistema para o gestor, pois permite o

acompanhamento da situacao de venda do SBR-Project nas cidades, a insercao de novos

contratos e alterar contratos ja existentes.
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4.2.1 Listagem de cidades
A listagem de cidades cadastradas no sistema é mostrada na Figura 13.

Figura 13 — Listagem de cidades

— @ SBRP Management
Cidades gerenciadas

Nome Status de venda Qtde contratos Status financeiro Opcdes

ABAETE - MG \ Implantado \ 2 Débito VA |
TAPIRA- MG [ recusou | 0 Débito P |
AGUCENA - MG [ recusou | 0 Débito V|
ARAXA - MG \ Recusou \ 0 Débito VN |
ALMENARA - MG 0 Sem débitos V2 |
JOAO MONLEVADE - MG 0 Sem débitos VN |

Rows per page: 100 + 1-27 of 27

Fonte: produzido pela autora

A tabela apresenta cinco colunas, sendo elas:

1. Nome da cidade.
2. Status de venda, sendo eles:

o Implantado: A cidade aderiu ao sistema.

« Em analise: A cidade ainda nao deu sua resposta a solicitagdo ou a reuniao

de contrato ainda nao ocorreu.

« Recusado: A cidade negou a solicitagao.
3. Quantidade de arquivos de contrato cadastrados na cidade.
4. Status financeiro da cidade que pode ser:

e Débito: A cidade nao quitou seus débitos.

e Sem débitos: A cidade quitou seus débitos.
5. Opgoes de operagoes, sendo elas:

o Editar: editar cidade.

e Remover: remover cidade.
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422 Remover cidade

A Figura 14 mostra a tela de apagar a cidade cadastrada. O botao APAGAR

executa a remocao da cidade do banco de dados e da listagem.

Figura 14 — Remover cidade

Deseja apagar essa cidade gerenciada?

VOLTAR APAGAR

Fonte: produzido pela autora
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4.2.3 Adicionar cidade
A Figura 15 mostra a tela de adicionar uma cidade.

Figura 15 — Adicionar cidade
@ SBRP Management

Adicionar cidade

Status de venda Status financeiro
Adicionar cidade -~ Emanalise ~ Semdébitos A4

1. Adicionar gerentes da cidade

Nome E-mail Funcéo Telsfons

Prefeito -
2. Adicionar contratos
Maodulo Data inicial Data final
+ [ Escolher arquivo | Nenhum arguive seiecionado 22/08/2021 [ 22/08/2021 ]

VOLTAR SALVAR

Fonte: produzido pela autora

Nessa tela ¢ possivel dividir os campos em sec¢oes horizontais, sendo elas:

1. Informagoes sobre a cidade: selecionar o nome da cidade, status de venda e status

financeiro.

2. Adicionar gerentes da cidade: adicionar um ou mais gerentes para a cidade informando
o nome, e-mail, telefone e funcao. A funcao pode ser:
o Prefeito(a)
» Secretario(a)
e Outros
3. Adicionar contratos: Caso exista, é possivel adicionar o arquivo de contrato, a data
de inicio e término e os modulos contratados da plataforma SBR-Project. Os médulos
podem ser:
o Planejamento

e Monitoramento
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4.2.4 Editar cidade

A Figura 16 mostra a tela de editar uma cidade.

Figura 16 — Editar cidade

@  SBRP Management & PORTUGUES

Editar cidade

Adicionar cidade Status de venda Status financeiro
JOAO MONLEVADE - MG ~ Emanalise ~  Sem débitos ~
1. Adicionar gerentes da cidade
Nome E-mail Funcéo Telefone
+ Raguel raquel@gmail.com Prefeito - (31) 99999-3999
2. Adicionar contratos
Modulo
. Data inicia Data final
+ L 22/08/2021 [ 28082021 ]

VOLTAR SALVAR

Fonte: produzido pela autora

A tela de edi¢ao é bem similar a tela de adi¢do, com a diferenga visual no botao de
adicionar o contrato, onde o usudrio pode baixar o contrato selecionado anteriormente ou
excluir o antigo e fazer o upload de um novo arquivo. Essa tela é importante para mudar
os status de venda e financeiro e assim facilitar o acompanhamento para o gerente do

sistema.

4.3 Vendedores

Os vendedores atuam em cidades a fim de apresentar o SBR-Project em reunioes
com os clientes. Os componentes apresentados nesta Sec¢ao sdo importantes para o gestor
porque ¢ possivel consultar as informacoes de contato dos vendedores, visualizar as cidades

onde atuam e permite realoca-los caso necessario.
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4.3.1 Listagem de vendedores
A listagem de vendedores cadastrados no sistema é mostrada na Figura 17.

Figura 17 — Listagem de vendedores

= @  SBRP Management & PORTUGUES

Nome Telefone E-mail Cidades Opcdes

5 —

Raquel (31) 99999-9999 raquel@gmail.com VER CIDADES /7

Ana (31) 98888-8888 ana@gmail.com VER CIDADES ’. [ ]

1 row selected Rows per page: 100 ~ 1-20f2

Fonte: produzido pela autora
A listagem de vendedores apresenta cinco colunas, sao elas:

1. Nome do vendedor.
2. Telefone do vendedor.
3. E-mail do vendedor.

4. Cidades: ao clicar no botao exibe um menu informando as cidades onde o vendedor

atua.
5. Opcoes de operagoes, sendo elas:

« Editar: editar cidade.

e Remover: remover cidade.
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4.3.2 Remover vendedor

A Figura 18 mostra a tela de apagar o vendedor cadastrado.O botao APAGAR

executa a remocao do vendedor do banco de dados e da listagem.

Figura 18 — Remover vendedor

Deseja apagar esse vendedor?

VOLTAR APAGAR

Fonte: produzido pela autora
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4.3.3 Adicionar vendedor

A Figura 19 mostra a tela de adicionar um vendedor.

Figura 19 — Adicionar vendedor

= @ SBRP Management | @& PORTUGUES

Adicionar vendedor

name E-mail Telefone

Adicionar cidade -

VOLTAR SALVAR

Fonte: produzido pela autora

Nessa tela, é possivel dividir os campos em se¢oes horizontais, sendo elas:

1. Informacgoes sobre o vendedor: cidade, e-mail e telefone.

2. Adicionar cidade: adicionar uma ou mais cidades onde o vendedor atua.

4.3.4 Editar vendedor

A Figura 20 mostra a tela de editar um vendedor.

Figura 20 — Editar vendedor
= @ SBRP Management

Editar vendedor

name E-mail Telefone

Raquel raquel@gmail.com (31) 99999-9999

Adicionar cidade -

BELO HORIZONTE-MG g ITABIRA-MG §§

VOLTAR SALVAR

Fonte: produzido pela autora

A tela de edigdo funciona de forma bem similar a tela de adicao.
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4.4 Reunioes

Esta Secao apresenta as telas referente as reunioes realizadas pelos vendedores
para apresentar o SBR-Project aos clientes. E de grande valia para o gestor, pois permite
verificar a data e o resultado de decisao de cada participante. Caso a reuniao ja tenha sido
realizada, é possivel ler as observagoes que os participantes fizeram em casos de recusa,
esse retorno é importante a fim de melhorar as estratégias de venda para as préximas

negociacoes.

4.4.1 Listagem de reunides

A listagem de reunioes cadastradas no sistema é mostrada na Figura 21.

Figura 21 — Listagem de reunioes

= @  SBRP Management & PORTUGUES

Data Cidade Vendedor Status Resultado Opedes

02/11/2021 - 19:36 ITABIRA - MG RAQUEL ‘ Pendente ‘ - 7 [ ]

02/11/2021 - 19:34 BELO HORIZONTE - MG ANA ‘ Pendente ‘ - P4

02/11/2021 - 19:33 JOAQ MONLEVADE - MG RAQUEL Aprovado 2 &v 1 &~ v

Rows per page: 100 ~ 13013

Fonte: produzido pela autora

A listagem de reunides para apresenta seis colunas, sao elas:

1. Data da reuniao.

2. Nome da cidade.

3. Nome do vendedor.
4. Status, sendo eles:

« Pendente

¢« Realizado
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5. Resultado: quando a reunido ja ocorreu, é possivel visualizar a quantidade de
participantes que aceitaram ou recusaram a oferta. Conforme a maioria dos votos é

exibido um das opgoes abaixo:

e Aprovado

« Reprovado
6. Opcoes de operagoes, sendo elas:

« Editar: editar reuniao.

e Remover: remover reuniao caso ela ainda nao tenha ocorrido.

4.4.2 Remover reunido

A Figura 22 mostra a tela de apagar a reuniao cadastrada. O botao APAGAR

executa a remocao da reuniao do banco de dados e da listagem.

Figura 22 — Remover reuniao

Deseja apagar esse reunido?

VOLTAR APAGAR

Fonte: produzido pela autora
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4.4.3 Adicionar reuniao
A Figura 23 mostra a tela de adicionar uma reuniao.

Figura 23 — Adicionar reuniao

= @  SBRP Management & PORTUGUES

Adicionar reunido

Data

Adicionar cidade ~  Adicionar vendedor ~  02/11/2021 19:50 (]

Observacio (Opcional

Adicionar participante

Nome Funcdo

+

Prefeito A4

VOLTAR SALVAR

Fonte: produzido pela autora

Nessa tela, é possivel dividir os campos em se¢oes horizontais, sendo elas:

1. Informacoes sobre a reuniao: cidade, vendedor e data que ocorrera.
2. Observagao: breve detalhamento da reuniao.
3. Adicionar um ou mais participantes informando nome e fung¢ao. A funcao pode ser:

» Prefeito(a)
+ Secretario(a)

e Outros
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4.4.4 Editar reunido
A Figura 24 mostra a tela de editar uma reunido.

Figura 24 — Editar reuniao

= @  SBRP Management ‘ @ PORTUGUES ‘
Editar reunido
Criado em: 02/11/2021 - 19:34
Status Resultado
Realizado ~ Reprovado -
Adicionar cidade Adicionar vendedor Data
JOAO MONLEVADE - MG ~ RAQUEL ~ 02/11/2021 19:33 m
Observagio (Opciona
Reunido para apresentar o produto.
Adicionar participante
Nome Funcdo Resultado
Femanda Prefeito ~  Concordou A
Nome Funcdo Resultado _
Gabriela Prefeito ~ Concordou - ]
Nome Funcdo Resultado _
+ Barbara Prefeito ~ Recusou - L]

Raz8o da recusa (Opcional)
{ Néo teve interesse

Fonte: produzido pela autora

A tela de edicao é importante para mudar o status e registrar o resultado da

reuniao.

Para cada participante é possivel marcar um resultado, sendo eles:

« Recusou
e« Se absteve

« Concordou

No caso de recusa, opcionalmente pode ser registrado o motivo dessa decisao.

4.5 Consideracoes finais

Ao final do desenvolvimento do sistema, foram realizados testes manuais para
detectar possiveis falhas e melhorias. De acordo com Antunes (2021), teste manual significa
testar um aplicativo manualmente por um ser humano. Um especialista em garantia
de qualidade (testador) que executa testes manuais garante que um aplicativo esteja

funcionando corretamente seguindo as condi¢oes descritas nos casos de teste.

Neste Capitulo foram apresentadas as telas desenvolvidas e as operagoes que podem

ser executadas. O proximo Capitulo apresentard a conclusao deste trabalho.
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5 Conclusao

Este trabalho apresentou os objetivos que levaram o desenvolvimento do projeto
e as tecnologias envolvidas. Foram descritos os requisitos e a modelagem do sistema,
além da apresentagao das telas, funcionalidades e metodologias utilizadas. Por fim foram
apresentados os resultados obtidos no desenvolvimento da sistema web. A seguir sao

apresentadas as consideracoes finais e propostas de trabalhos futuros.

5.0.1 Consideracdes finais

Espera-se que o médulo SBRP Management desenvolvido para o sistema SBR-
Project consiga auxiliar o processo de contratacao de servigos para as cidades interessadas.
Além de auxiliar na tomada de decisdo dos gerentes por meio da visualizacao dos resultados

obtidos nas reunioes de apresentacao do sistema ao cliente.

O sistema proposto cumpriu com os objetivos e requisitos especificados para o
projeto e obteve resultados satisfatérios. Para que isso ocorresse, foi essencial obter
conhecimento sobre praticas para melhorar a experiéncia do usuario. Entre as préaticas
estao utilizar um padrao de componentes e cores, mostrar sempre os menus de navegacao

e desenvolver interfaces sem informagcoes desnecessarias ao usuario.

O software foi desenvolvido utilizando-se tecnologias e padroes de projeto de alto
desempenho para o desenvolvimento web visando facilitar a escalabilidade e manutencao
do sistema tanto no back-end quanto no front-end. O cédigo da programcao apresenta
comentarios sobre o fluxo de informagdes a fim de facilitar o entendimento para os proximos

desenvolvedores em projetos futuros.

A utilizagdo da biblioteca React e da metodologia Scrum facilitaram o desenvol-
vimento agil da aplicagao devido a familiaridade prévia com essas tecnologias e foram

fatores primordiais para a diminuicdo do tempo de desenvolvimento.

5.0.2 Trabalhos futuros
Durante o desenvolvimento deste projeto, algumas ideias para novas funcionalidades
em projetos futuros foram identificadas. Sao elas:
« Integracao com servico de pagamento: criagdo de boletos bancérios e outros

métodos de pagamento existentes.

» Nota fiscal eletronica: Integrar com API externa para gerar a nota fiscal eletronica

ao realizar o pagamento do plano de servico.
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» Aplicagao modvel: Desenvolvimento de um aplicativo para uso em celulares e tablets.

« Exportacao de dados: no formato .csv para visualizacdo de dados em uma ferra-

menta externa.

o Teste automatizados: para uma melhor identificacao de possiveis falhas no sistema,

tanto no front-end quanto no back-end.
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APENDICE A - Telas do sistema
SBR-Project

Figura 25 — SBR-Project: Mapa com informagoes do banco de dados
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Figura 26 — SBR-Project: Mapa com os marcadores dos pontos de 6nibus
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Figura 27 — SBR-Project: Mapa com os marcadores das residéncias dos alunos
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Figura 28 — SBR-Project: Informacoes sobre as rotas
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