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APRESENTAÇÃO

O volume 3 da referida obra “Princípios e Aplicações da Computação no Brasil” 
apresenta 15 novos capítulos, que abordam assuntos importantes sobre o panorama 
atual da computação no Brasil, tais como: desenvolvimento de aplicativos móveis, 
VoIP, modelagem computacional, simulação, recurso educacional aberto, projeto de 
banco de dados, mobile learning, robótica, avaliação automática de código-fonte e 
agrupamento difuso multivariado.

Deste modo, esta obra reúne debates e análises acerca de questões 
relevantes, tais como: desenvolvimento de uma aplicação móvel para realização de 
recargas, consultas e simulação de saldo na carteira de transporte público, usando 
o método Design Constructal para melhorar a configuração geométrica de um novo
layout para TCSA com quatro dutos; analise dos benefícios da tecnologia VoIP 
como alternativa de baixo custo a um serviço de telefonia institucional gerenciado 
por minicomputadores Raspberry e adaptadores ATA; analise do comportamento 
mecânico de placas finas de materiais compósitos laminados reforçados por fibras 
submetidas a esforços de flexão, comparando-as com o de uma placa de aço, 
usando modelagem computacional utilizando o software Abaqus 2017 Student 
Version®; apresentação de uma arquitetura de sistemas de simulação para área de 
convergência; desenvolvimento de uma abordagem para auxiliar o docente na criação 
de atividades com REA’s que quando executados pelos alunos gerem o registro 
de suas experiências; análise da gestão de recursos humanos na administração 
pública por meio de um projeto de banco de dados; analise dos recursos disponíveis 
no WhatsApp Messenger, que oferecem possibilidades de uso no ambiente escolar 
como recurso pedagógico que pode auxiliar o processo de ensino e aprendizagem; 
simulação de um agente robótico capaz de realizar busca e exploração visual num 
ambiente virtual; e o desenvolvimento de uma ferramenta de análise e avaliação 
automática de código-fonte como alternativa para a otimização do processo de 
ensino-aprendizagem de programação.

Nesse sentido, esta obra apresenta enorme potencial para contribuir com 
análises e discussões aprofundadas sobre assuntos relevantes da área da 
computação, podendo servir de referência para novas pesquisas e estudos nesta área. 
Agradecemos em especial aos autores dos capítulos apresentados, e desejamos aos 
leitores, inúmeras reflexões proveitosas sobre as temáticas abordadas nesta obra.

Ernane Rosa Martins
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CAPÍTULO 1

WALLET BUS - TECNOLOGIA E TRANSPORTE 
PÚBLICO

Carlos Adriano Carneiro Pestana
FACAM - Faculdade do Maranhão

São Luís - Maranhão

Juan Castro Ribeiro
FACAM - Faculdade do Maranhão

São Luís - Maranhão

Leonardo Carlos Balbino
FACAM - Faculdade do Maranhão

São Luís - Maranhão

RESUMO: Este trabalho aborda a usabilidade 
de um aplicativo de realização de recargas 
e consulta de saldos na carteira estudantil 
para dispositivos móveis, a fim de solucionar 
a grande demanda nos pontos de recargas 
de carteira estudantil e consequentemente 
gerar uma economia de tempo ao usuário. 
Isto implica em um aplicativo nativo e com 
interface simples e de fácil manuseio e adesão. 
O objeto de estudo serve como estratégia de 
melhoria da qualidade e eficácia do serviço 
prestado pelo transporte público, a fim de 
oferecer todas as funcionalidades no aplicativo 
móvel que atualmente são feitas em alguns 
pontos de recarga de carteira estudantil. Diante 
do resultado constatado através de estudos 
direcionados ao transporte público e pesquisas 
com usuários do serviço utilizando o formulário 
do Google, observou-se a relevância da adesão 

do aplicativo, por conta da praticidade e conforto 
para os usuários do transporte público.
PALAVRAS-CHAVE: Carteira Estudantil, 
Transporte Público, Aplicativo Móvel.

WALLET BUS - TECHNOLOGY AND PUBLIC 
TRANSPORT

ABSTRACT: his work addresses the usability 
of an application for performing recharges 
and querying balances in the student portfolio 
for mobile devices. In order to solve the great 
demand in the points of refills of student portfolio 
and consequently generate a saving of time 
to the user. This implies a native application 
with simple interface and easy handling and 
adhesion. The object of study serves as a 
strategy to improve the quality and effectiveness 
of the service provided by public transport, in 
order to offer all the functionalities in the mobile 
application that are currently made in some 
student recharge points. Based on results 
obtained through studies directed to public 
transportation and surveys with users of the 
service using the Google form, the relevance 
of the application’s adherence was observed, 
due to the practicality and comfort for public 
transport users.
KEYWORDS: Student Portfolio, Public 
transportation, Mobile Application
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1 |   INTRODUÇÃO

O transporte público é um dos meios de locomoção mais utilizados atualmente 
pela população. De acordo com uma pesquisa realizada pela Secretaria Municipal 
de Trânsito e Transportes (ESTADO, 2017), são mais de 496.532 passagens 
contabilizadas por dia, 1.400 pontos de paradas de ônibus na capital e 171 linhas 
urbanas fazem parte do Sistema de Transporte Coletivo de São Luís.

Se observarmos nossas leis, podemos ver que nossos direitos vão além de 
segurança, saneamento básico e liberdade de expressão. Existem direitos que 
dão a oportunidade de lazer e diversão, sendo um deles o direito à carteira de 
estudante. Conforme determina o artigo 1º da Lei Municipal Nº 4305/2004, possuem 
direito a meia passagem os estudantes do ensino fundamental, médio, técnico, 
profissionalizante, de cursos pré-vestibulares, superior, educação de jovens e 
adultos, de faculdades teológicas e seminários maiores, que estejam devidamente 
matriculados e frequentando uma instituição de ensino com sede no Município de 
São Luís. 

A Secretaria Municipal de Trânsito e Transportes – SMTT disponibiliza dois 
tipos de cartões no Sistema de Bilhetagem Eletrônica: Cartão Gratuidade, Cartão de 
Meia Passagem. Os Cartões de Meia Passagem são disponibilizados a estudantes, 
podendo serem recarregados somente na Central de Atendimento ao Estudante, 
nos postos da Universidade Federal do Maranhão (UFMA) e Universidade Estadual 
do Maranhão (UEMA) ou nos terminais de integração do São Cristóvão, Cohama/
Vinhais, Cohab/Cohatrac, Praia Grande e Distrito Industrial, com atendimento 
de segunda a sexta-feira das 6:30 às 20:00 nos terminais, exceto no terminal do 
Distrito Industrial onde seu funcionamento é das 07:00 às 17:00 e nos postos da 
Universidade Federal do Maranhão e a Universidade Estadual do Maranhão que tem 
seu atendimento das 09:00 às 19:00. 

Atualmente existem alguns problemas que precisam ser tratados como, por 
exemplo, os poucos locais de atendimento. Devido a isso, os usuários precisam 
se deslocar para um local de venda longe de sua casa e enfrentar filas enormes, 
em alguns casos perdendo muito tempo. Um dos grandes problemas também está 
em que o usuário precisa pagar uma passagem para se locomover até um ponto 
de recarga, ou seja, até um terminal para poder realizar sua recarga e consultar 
seu saldo, não podendo esquecer também que a maioria das vezes o usuário é 
impossibilitado em consultar seu saldo nos coletivos por conta das condições dos 
equipamentos  que impedem a visualização do saldo, assim não satisfazendo o 
usuário.

“Ainda que em ritmo aquém do necessário, o setor de transporte público tem 
sabiamente incorporado novas tecnologias que ajudam na organização e integração 
da mobilidade urbana e que resultam em novos benefícios para os usuários do 
transporte coletivo” (Bertachini, 2017). Algumas dessas tecnologias são voltadas 
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principalmente para aplicações móveis e está em constante crescimento. Entre elas 
está o sistema de pagamento móvel pois o smartphone se tornou um companheiro 
perfeito para efetuar compras a qualquer hora e em qualquer lugar, impulsionando 
a inovação do cenário de pagamentos e eliminando a barreira entre os canais de 
vendas, permitindo que usuários façam check-outs com um único toque, seja em 
lojas, online ou via apps que possibilita realizar pagamentos de qualquer lugar (Mies, 
2017), basta ter um cartão de crédito, débito ou pré-pago, um smartphone e uma 
conexão com internet. Isso possibilita economia de tempo e uma mobilidade maior 
aos indivíduos.

1.1 Problemática 

Dentro do transporte público é existente a falta de benefícios tecnológicos 
voltado para os usuários devido ao grande crescimento das capitais e das cidades 
e ainda sendo alimentada pela falta de manutenção nos validadores e pelo sistema 
arcaico que propõe que para obtenção da recarga o usuário necessita se locomover 
até um ponto de recarga. Assim, os usuários do transporte público enfrentam 
grandes filas, perda de tempo, gastos desnecessários e prejuízos morais e físicos.  
Por outro lado, o uso da Internet vem se mostrando um dos principais meios de 
comunicação nos dias atuais. Sendo assim, seu uso deixou de ser algo para poucos 
e de luxo e passou a ser necessário na vida de todos. É visível a  inexistência de 
tecnologias dentro do transporte público no que se refere principalmente a consulta 
de saldo e recargas de crédito.

1.2 Justificativa

Com base em análises realizadas através de pesquisas de campo, artigos e 
jornais, observou-se a ausência de ferramentas que se aplicam na realização online 
e simultânea de recargas e consultas de saldo, assim, prejudicando os usuários em 
razão das imensas filas (IMIRANTE, 2009). A Figura 1 mostra como o terminal da 
Cohama/Vinhais fica em horários conhecido como horários de pico.
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Figura 1. Lotação no Terminal Cohama/Vinhais

Os terminais de São Luís foram projetados para determinado número de 
usuários e no decorrer do anos esse número aumentou consideravelmente, fazendo 
com que os terminais sofram por lotações e afetando inclusive os guichês de 
recarga (IMIRANTE, 2009).  Em 2018, a Câmara Municipal de São Luís aprovou a 
ampliação dos horários para venda de passagem de ônibus (GUARÁ, 2018). Apesar 
da ampliação dos horários, os usuários ainda enfrentam filas por falta de um número 
maior de guichês de atendimento e pela ausência de ferramentas tecnológicas 
que possa facilitar as recargas. Na Tabela 1 podemos ver as mudanças de horário.  
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Tabela 1. Horário dos terminais e postos

1.3 Objetivos Gerais
Desenvolver uma  aplicação móvel para realização de recargas, consultas e  simulação de saldo na 
carteira de  transporte público.

1.4 Objetivos Específi cos 

1. Realizar uma análise sobre as difi culdades enfrentadas por usuários do  transporte 
público;

2. Criar uma  aplicação para dispositivos móveis que facilite a gestão dos cartões 
de  transporte público pelos seus usuários;

3. Solucionar o problema das grandes fi las nos postos de recargas enfrentada pela 
população utilitária do  transporte público;

4. Incluir novas metodologias de recargas, consultas de saldo e gerenciamento dos 
cartões de transporte. 

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

Visto que o  transporte público possui um grande número de usuários e sendo 
que uma grande parcela é composta por estudantes universitários e secundaristas, o 
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ponto de partida para a materialização do projeto foi a elaboração de uma pesquisa 
eletrônica, que contou com respostas de mais de 150 pessoas, na qual foi identificada 
uma grande demanda para recarga do cartão de passagem, gerando extensas filas 
e ocasionado possíveis atrasos. Segundo o jornal O Estado (2017) usuários do 
sistema de transporte da capital enfrentam enormes filas e reclamam do número 
pequeno de posto em São Luís.

Essa pesquisa teve como objetivo principal identificar possíveis usuários e 
observou-se que 77,1% utiliza Carteira de Estudante e 9,5% Vale Transporte. Houve 
a preocupação se o projeto atenderia a necessidades dos usuários, com isso foi 
necessário identificar se os mesmos possuem os meios necessários para utilização 
dessa ferramenta, que é ter acesso a um smartphone com o sistema operacional 
Android, com a pesquisa constatou que 84,9%  usam esse sistema operacional. 
54,7% responderam que possuem cartão de crédito ou débito e 93,9% responderam 
que alguém na sua casa possui. Também foi necessária realização de extensas 
pesquisas sobre funcionamento do transporte público e o funcionamento da recarga, 
a fim de identificar os meios cabíveis para a implantação do sistema englobando a 
parte burocrática e técnica. Tendo como alvo da pesquisa artigos sobre a recarga, 
quais tecnologias utilizadas e como funcionam os validadores embarcados. Para 
o desenvolvimento da aplicação foram realizados estudos da documentação do 
Android, curso de desenvolvimento e material design, o ambiente de programação 
foi o Android Studio.
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3 |  TRABALHOS RELACIONADOS

Tabela 2. Horário dos terminais e postos

4 |  METODOLOGIA

Com vários questionamentos, é possível propor uma ou mais soluções para 
um referido problema. Métodos científicos são as formas mais seguras inventada 
pelo homem para controlar o movimento das coisas que cerceiam um fato e montar 
formas de compreensão adequadas de fenômenos (BUNGE, 1974).

Após a idealização do projeto mediante pesquisas realizadas para  identificação 
das  problemáticas  no transporte público, deu-se início à primeira etapa do projeto 
onde iniciou com o levantamento de requisitos e a validação. A validação se deu 
por meio de um questionário feito no Google Forms, e divulgado  através das redes 
sociais e aplicativos de mensagem.

Já o levantamento de requisitos se deu por meio de pesquisas de campo e 
análise da equipe, com base nos resultados obtidos na fase de validação. Onde, no 
intuito da facilidade do acesso, idealizou um aplicativo móvel, cujo o seu requisito 
básico para o funcionamento é a conectividade com à internet.

Posteriormente já com a  idealização e levantamento de requisitos o projeto se 
deu nas seguintes etapas:

1. Levantamento Bibliográfico: Com o foco do Trabalho estabelecido, foi efetuado 
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um levantamento amplo dos recursos bibliográfi co disponíveis para elaboração e 
fundamentação do conteúdo do projeto;

2. Defi nição de ferramentas: Com base no requisitos levantados foram 
escolhidas algumas ferramentas para o desenvolvimento do projeto.

3. Modelagem do projeto: Esta etapa foi dividida em 3 partes:

a. Desenho do layout do aplicativo com base nos requisitos;

b. Desenho do layout do site instrucional;

c. Modelagem do  banco de dados.

4. Desenvolvimento do Projeto: O desenvolvimento do projeto foram divididos 
em 3 partes: 

a. Desenvolvimento do site instrucional;

b. Desenvolvimento do aplicativo

c. Criação da base de dados

5. Apresentação de protótipo.

5 |  TRABALHO

Durante o desenvolvimento do projeto viu-se a necessidade de oferecer 
métodos de suporte ao usuário. Portanto foi idealizado a construção de um site 
informativo que inicialmente pode ser acesso pelo endereço eletrônico: walletbus.
ga, onde os usuários possam procurar recorrentes dúvidas e entrar em contato com 
a equipe desenvolvedora. 

Figura 2. Página principal do site       
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Figura 3. Seção de funcionalidades 

A Figura 3 mostra quais as funcionalidades que o aplicativo abrange, com isso 
permitindo que o usuário possa melhor entender todas as funcionalidades.

A Figura 4 trata-se da seção de perguntas frequentes já respondidas, com o 
intuito de minimizar o tempo de espera do usuário em obter a sua resposta, assim, 
permitindo que o mesmo possa solucionar a sua dúvida e utilizar o aplicativo com 
praticidade. 

Figura 4. Seção de dúvidas 

Na Figura 5 pode-se ver a última seção do site, onde possibilita que o usuário 
do aplicativo possa entrar em contato com a equipe desenvolvedora de forma rápida 
e efi ciente, basta informar o nome, o email, telefone e por último a mensagem.
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Figura 5. Seção de contato

   Figura 6. Login                            Figura 7. Cadastro                         Figura 8. Recuperar senha

A Figura 6 representa a tela de login e é composta por campos obrigatórios que 
são os campos de email e senha, no campo senha o usuário tem a possibilidade de 
visualizar sua senha com o pequeno olho no lado direito do campo. No fi nal da tela 
temos mais um link e dois botões, sendo eles o link de “Esqueci minha senha”, onde 
o usuário pode realizar a recuperação da senha, abaixo dela temos os botões de 
entrar e primeiro acesso, caso o usuário não seja cadastrado ele pode se cadastrar. 

Na Figura 7 apresenta a tela de cadastro do usuário que poderá ser feito por 
todos que contém carteira de estudante e é obrigatório para o primeiro acesso. A 
tela de cadastro contém cinco campos e um botão. Todos os campos são de caráter 
obrigatórios, após todo o preenchimento é preciso confi rmar o cadastro apertando o 
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botão de “cadastre-se”. 
A tela de recuperar senha conforme a Figura 8 é para situações onde o usuário 

não consegue lembrar de sua senha. Por padrão para recuperar o acesso ao aplicativo 
o usuário terá que clicar no link esqueci minha senha conforme na Figura 6. Ele será 
redirecionado para uma nova tela onde terá que informar o e-mail cadastrado no 
sistema. Por fi m, o usuário receberá um email com um link para alterar a sua senha. 
Como podemos ver na Figura 9 e na Figura 10:

Figura 9. Email para nova senha        Figura 10. Mudar senha
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   Figura 10. Menu principal                     Figura 11. Menu lateral

O menu principal representada pela Figura 10 é onde o usuário terá maior 
interação. Na parte superior contém uma breve saudação com o nome do usuário, 
nome esse que foi cadastrado durante o primeiro acesso, logo abaixo é demonstrado 
o seu saldo atual, que vai variar conforme a sua utilização. A parte inferior é formada 
pelos botões de recarregar cartão, simular saldo, terminais e histórico e cada botão 
desse leva o usuário para uma nova área correspondente. Durante a pesquisa de 
campo e levantamento de requisito observou-se um grande desejo por parte dos 
entrevistados que o aplicativo oferecesse um fácil manuseio e que fosse interativo, 
por tais razões foi optado por um menu bem dividido e cognitivo 

A Figura 11 apresenta o menu lateral que apresenta na parte superior um 
circunferência onde será preenchido pela imagem do usuário, imagem essa que foi 
gerada e impressa em sua carteira no intuito de manter a autenticidade, logo abaixo 
pode-se ver o email cadastrado. Na Figura 11 temos também a opção de sair do 
aplicativo e uma seção para saber mais sobre o aplicativo, tal como, contato e email 
da equipe desenvolvedora ou equipe responsável pela administração. As demais 
opções, como pontos de recargas, simular saldo e histórico são as mesmas opções 
do menu principal (Figura 10).
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Figura 12. Recarga de Crédito             Figura 13. Simulador de Saldo

Na Figura 12 que se trata da tela onde o usuário poderá recarregar a sua 
carteira do transporte coletivo. Para realizar a recarga o aplicativo já identifi ca os 
dados do usuário, pois estes dados foram cadastrados no ato do primeiro acesso e 
para facilitar a recarga o aplicativo identifi ca todos os dados relevantes. Basta inserir 
o valor desejado e apontar qual opção será escolhida para efetuar o pagamento da 
tal recarga, se será via boleto bancário ou cartão de crédito/débito e clicar no botão 
de recarregar. Após todos os passos o usuário será redirecionado conforme a sua 
opção.

• Boleto Bancário: Será gerado um boleto com o valor inserido e fi cará dispo-
nível para download. O crédito cairá na carteira em até três dias úteis após 
o pagamento do boleto, conforme suas política de operação.

• Cartão Crédito/Débito: O usuário será redirecionado para inserir os dados 
do cartão e por fi m confi rmar a recarga.

Na Figura 13 podemos observar a tela que possibilita que seja feita a  simulação 
de saldo. De forma bem simples só é preciso ser informado quanto custa a passagem, 
pois pode ser meia ou inteira, inserir quantas passagens usa por dia e depois inserir 
quantos dias que ele quer calcular. Por fi m após clicar no botão de simular saldo ele 
obterá o saldo logo abaixo. Vejamos um exemplo:
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• Valor da Passagem: R$ 1.70 (Meia passagem em São Luís-MA);

• Quantidade de passagem por dia: 2;

• Quantas passagens utilizo: 10;

• 2 x R$1.70 = R$ 3.40 x 10

• Resultado da  Simulação: Terei que colocar R$ 34,00 para atender a deman-
da de 10 passagens, sendo que utiliza-se 2 passagens por dia.

Figura 14. Histórico de recarga            Figura 15. Pontos de Recarga

Uma função que se destacou também durante as etapas de requisitos e de 
desenvolvimento foi o histórico de recargas (Figura 14). O usuário terá no seu 
aplicativo todo o gasto referente a cada mês do ano, e cada gasto com a sua data 
referente. 

Na Figura 15 tem a demonstração de um mapa com os pontos de todos os 
terminais e postos de recargas da cidade de São Luís, Maranhão. Para o usuário 
saber os horários de funcionamento basta clicar no ícone vermelho, conforme 
ilustra a Figura 15. Atualmente existem cinco terminais de integração oferecendo 
esse serviço de recarga e consulta e  três postos, sendo um dentro da Universidade 
Federal do Maranhão, outro na Universidade Estadual do Maranhão e o terceiro 
localizado no bairro do Monte Castelo.
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6 |  CONCLUSÃO

O desenvolvimento do presente trabalho proporcionou uma análise de como 
um aplicativo para recarregar a carteira de transporte, consultar saldo e consultar 
histórico, pode melhorar e otimizar a realização de todas essas tarefas que atualmente 
só é realizada em um dos postos de recargas de forma presencial, cujo pagamento 
é somente em dinheiro. 

Além disso, permitiu também a realização de uma pequena pesquisa sobre a 
utilização do transporte público, o que nos permitiu um desenvolvimento satisfatório 
por atender todas as expectativas dos entrevistados, além de identificar os atuais 
problemas enfrentados por todos os utilizadores do transporte público, problemas 
esses que causam atrasos, transtorno e desconforto.

Foi mostrado como o aplicativo Wallet Bus pode agir para facilitar a vida dos 
usuário do transporte público, permitindo realizar tudo o que hoje é feito somente 
nos postos de recargas e algumas outras funções que não são oferecidas pelo setor. 
Esta dinâmica tem por prioridade conduzir a otimização do serviço público e atender 
todas as necessidades, assim possibilitando uma utilização dos serviços de forma 
rápida, segura e sem filas. 
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