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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar a eficicia do aplicativo Intercampi,
desenvolvido para a Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
(UNILAB), visando facilitar o acesso aos horarios e rotas dos 6nibus universitarios. A
pesquisa utiliza uma abordagem qualitativa, combinando a analise de dados coletados
através do uso do aplicativo e a aplicacdo de um script de inteligéncia artificial para
realizar a andlise de sentimentos dos feedbacks dos usudarios. As discussoes abordam
a importancia do aplicativo na melhoria da experiéncia académica, destacando como
ele elimina a necessidade de consultar tabelas impressas e permite acesso em tempo
real as informacdes de transporte. Os resultados indicam que o uso do Intercampi nao
apenas otimiza o deslocamento dos estudantes, mas também contribui para uma gestao
mais eficiente do sistema de transporte universitario, com um impacto positivo na rotina
académica. A analise de sentimentos revela percepgoes majoritariamente favoraveis entre
os usuarios, evidenciando a relevancia do aplicativo na comunidade académica da UNILAB.
Este estudo conclui que a implementacao de solugoes tecnologicas no ambiente universitario
¢é essencial para promover maior integracao e conectividade entre os usuarios.

Palavras-chave: aplicativo Intercampi; anélise de sentimentos; transporte universitario;
inteligéncia artificial.



ABSTRACT

This study aims to investigate the effectiveness of the Intercampi app, developed for the
University for International Integration of the Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), to
facilitate access to university bus schedules and routes. The research uses a qualitative
approach, combining the analysis of data collected through the use of the app and the
application of an artificial intelligence script to perform sentiment analysis of user feedback.
The discussions address the importance of the app in improving the academic experience,
highlighting how it eliminates the need to consult printed tables and allows real-time access
to transportation information. The results indicate that the use of Intercampi not only
optimizes student commute, but also contributes to a more efficient management of the
university transportation system, with a positive impact on academic routine. Sentiment
analysis reveals mostly favorable perceptions among users, evidencing the relevance of the
app in the UNILAB academic community. This study concludes that the implementation
of technological solutions in the university environment is essential to promote greater
integration and connectivity among users.

Keywords: Intercampi app; university transportation; sentiment analysis; academic com-
munity; artificial intelligence
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1 INTRODUCAO

Em algumas Universidades onde nao ¢ viavel concentrar todas as atividades em um
unico local, o deslocamento se torna um dos grandes desafios p ara o s e studantes, q ue ja
enfrentam as dificuldades i nerentes a g raduacao, c omo p esquisas, a tividades d e extensao,
provas com conteido extensos e listas de exercicios. Esse processo de deslocamento im-
pacta significativamente a vida a cadémica d os a lunos, p odendo ¢ ausar a trasos e m provas
importantes e altos custos financeiros, como também comprometer a sua permanéncia no
ensino superior (Liveira Neto; Cavicchioli, 2024).

Nesse contexto, os 6nibus universitarios desempenham um papel crucial para solu-
cionar o problema do deslocamento, facilitando o acesso gratuito a locais e servigos, como
bibliotecas, laboratérios e restaurante universitario. Além disso, essa opcao de transporte
proporciona aos estudantes uma significativa r edugao d e ¢ ustos, p ermitindo q ue redire-
cionem seus recursos para areas mais prioritarias, como aluguel, aquisicio de material
didatico e alimentacao (Silva, L. T. d. A., 2022). E é importante ressaltar, que professores,
gestores, administradores e técnicos em geral, também utilizam o transporte universitario,
desfrutando dessa facilidade em seu cotidiano.

Entretanto, conforme apontado por Zengo (2023), a divisao de transportes de
algumas Universidades, carece de um sistema de gestao integrado e ndo consegue fornecer
o suporte tecnolégico necessario a comunidade. Assim, com base nos conceitos de smart
campus, é fundamental que diversas iniciativas sejam implementadas para desenvolver, no
futuro, um sistema de transporte inteligente. Isso pode ser alcancado por meio da adogao
de tecnologias avancadas, visando construir um ambiente académico mais eficiente, seguro
e integrado (Schoning, 2014).

Assim, em meados de 2017, foi desenvolvido um aplicativo chamado Intercampi

para a \UNILAB (Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira),‘

disponibilizado gratuitamente na plataforma Android. Este aplicativo, construido em

Jawva, foi projetado para facilitar a consulta rapida dos horarios de transporte universitario,

permitindo acesso em tempo real aos horérios e rotas dos 6nibus com ou sem conexao a
internet (Oliveira R., 2024).

Antes da criacao do Intercampi, era preciso consultar tabelas impressas fixadas
em locais estratégicos como corredores, biblioteca e restaurante universitario, ou acessar
arquivos em PDF para obter informagoes sobre os horarios dos 6nibus. Essa abordagem
nao apenas poderia gerar confusao, mas também causar frustracao e desperdicio de tempo,
uma vez que a consulta e a visualizagdo dos dados em tabelas nao eram facilitadas,
obrigando o usuario a vasculhar diversas listas em busca dos horarios corretos.

Dessa forma, a introducao deste aplicativo representa uma inovacao significativa
nesse contexto. Através do mesmo, estudantes e profissionais podem acessar informacoes

atualizadas sobre horarios e rotas de maneira rapida e pratica, eliminando a necessidade
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de buscar dados em formatos anteriores, que eram menos acessiveis. Essa ferramenta nao
apenas melhora a experiéncia do usuario, mas também potencializa a eficiéncia do sistema
de transporte universitario, permitindo o monitoramento em tempo real dos horarios de
forma dindmica e o recebimento de notificacoes sobre eventuais alteragoes, tornando o
deslocamento mais previsivel e menos estressante.

Outro fator importante, principalmente em um ambiente multicultural e diversi-
ficado como a [UNILAB]| é a andlise de sentimentos aplicada as opinides ou feedbacks
fornecidos pelos usuarios do aplicativo, o que se revela crucial para entender as percepcoes
da comunidade académica em relacao ao aplicativo e sua integragao com o sistema de
transporte. Utilizando um algoritimo com inteligéncia artificial desenvolvido para este
fim, essa andlise permite uma avaliacdo imparcial das opinides expressas, identificando
rapidamente se os sentimentos sdo positivos, negativos ou neutros.

Por fim, investigar os impactos do aplicativo Intercampi na rotina académica é
essencial para compreender como essa tecnologia pode contribuir para uma experiéncia
educacional mais fluida e integrada. Assim, este trabalho busca analisar essa questao em
profundidade, destacando nao apenas a construcao e as funcionalidades do aplicativo,
mas também sua relevancia para toda a comunidade académica da [UNILAB| Também
sao apresentadas soluc¢oes para aprimorar o sistema o sistema de transporte universitario,

beneficiando todos os usuarios com maior integragao e conectividade.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Antes da criacao do aplicativo Intercampi, os estudantes precisavam fotografar
diversas tabelas de horarios e procurar entre as imagens para encontrar a informacao
desejada. Outra opg¢ao era baixar os arquivos PDF disponiveis no site da Universidade
https://unilab.edu.br/onibus-intercampi, salva-los e tentar localiza-los posteriormente no
dispositivo em meio a outros arquivos. Mesmo assim, era necessario identificar a tabela
correta e os horarios especificos entre dezenas de itens, o que nao era uma tarefa facil no
dia a dia. Devido a esses desafios, muitos preferiam nao consultar as listas de horarios e

aguardar os Oonibus as cegas.

Figura 1 — Exemplo de tabela de horarios disponibilizadas pela universidade

@

MINISTERIO DA EDUCACAO

MINISTERIO DA EDUCAGAO UNIVERSIDADE DA INTEGRAGAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-BRASILEIRA
UNIVERSIDADE DA INTEGRAGAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA AFRO-BRASILEIRA JAvenida da Abolicio, 3, Campus da Liberdade - Bairro Centro, Redeng3o/CE, CEP 62.790-970

Avenida da Aboli¢do, 3, Campus da Liberdade - Bairro Centro, Redengdo/CE, CEP 62.790-970 Telefone: +55 (85) 3332-6242 - http://www.unilab.edu.br/
Telefone: +55 (85) 3332-6242 - http://www.unilab.edu.br/

ROTA 01C
S HORARIO DE SAIDA DO CAMPUS
HORARIO DE SAIDA DO CAMPUS VIAGEM PALMARES AURORAS LIBERDADE
VIAGEM LIBERDADE PALMARES AURORAS 1 07:20 07:35 07:50
1 07:20 07:35 07:50 2 08:05 08:20 08:35
20 08:05 08:20 08:35 2 09:30 09:45 10:00
3 09:30 09:45 10:00 a 10:30 10:45 11:00
a 10:30 10:45 11:00 5 11:15 11:30 11:45
50 11:15 11:30 11:45 6 12:00 12:15 12:30
62 12:00 12:15 12:30 7 12:45 13:00 13:15
7 12:45 13:00 13:15 8 13:30 13:45 14:00
8? 13:30 13:45 14:00 9 15:00 15:15 15:30
9 14:15 14:30 14:45 102 15:45 16:00 16:15
INTERVALO PARA ABASTECIMENTO 112 16:30 16:45 17:00
102 15:45 16:00 16:15 120 17:15 17:30 17:45
112 16:30 16:45 17:00 131 . 18:00 18:10
12 17:15 17:30 17:45 142 - 18:20 18:30
132 18:00 18:15 - 152 - 18:40 18:50
142 18:30 18:45 - 162 - 19:00 19:10
150 19:00 19:15 B 1 - 19:20 19:30
162 19:30 19:45 - 181 - 19:40
172 20:00 20:15 INTERVALO PARA REFEICAO DO CONDUTOR
INTERVALO PARA REFEICAO DO CONDUTOR 19 20:40 - 20:55
182 21:15 21:30 N 207 21:10 21:25
190 21:45 22:00 N 218 21:40 21:55
200 22:15 2230 - 22 22:10 22:25

Fonte: https://unilab.edu.br/onibus-intercampi/

Com o aplicativo Intercampi, os estudantes e profissionais da universidade tém em
maos acesso rapido e facil a todos os horarios disponiveis, sem necessidade de buscar ou
interpretacao de tabela de horarios. Estando online (com conexao de internet), todos os
dados serao atualizados remotamente e sem a necessidade de intervencao do usuario, e
quando offline o aplicativo ainda estara disponivel para uso normal.

O icone do aplicativo na Figura [2 busca representar ou se aproximar da identidade
visual da instituicao. Todas as cores foram obtidas do logo da e o fundo representa
o mapa de localizacdo do campus administrativo Liberdade. Assim, o aplicativo visa
gerar uma conexao imediata com todos os estudantes e profissionais habituados com a

universidade.


https://unilab.edu.br/onibus-intercampi
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Figura 2 — Icone do aplicativo Intercampi

Intercampi
Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

A primeira versao construida em Java utilizava o guia de estilo nativo do Android

chamado de Material Design 1.0 ‘(Google,‘ ‘2024b)‘. E por 6 anos, essa solucao ajudou

mais de 3 mil pessoas diariamente. Contudo, a sua manutencao era complexa e
trabalhosa, em comparagao a solugoes mais atuais como o Flutter, pois para cada
alteracao e teste de execugao era necessario compilar o aplicativo e fazer uma instalacao
nova. Com o Java, era possivel compilar o aplicativo apenas para Android, e a
codificacdo era mais verbosa e complexa. Assim, para agilizar o desenvolvimento, foi

necessario reconstrui-lo do zero com tecnologia mais moderna e multiplataforma, como

também utilizar o novo Material Design 3.0 ‘(Google,‘ ‘2()240)‘. A tecnologia escolhida para
essa tarefa foi o Flutter ‘(Google,‘ ‘2024a)‘.

Figura 3 — Layout antigo do aplicativo Intercampi de 2017

Intercampi

. Dinamico, rapido e pratico!

OB Fia mulinun

O B W ma

Lista Completa

Intercamgpi

12:10 . Paimany

' 1225 3%

— — | = watr Lirade

09:15 09:0 Paimares a— et
e | B 1210 335

S IMTERCAMP RESTA

Selecone wm

R ¢ 10c15 10:00

o 7 10:45 10:3
_— 'EERTEL 110
— s 150 13

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Nesse contexto, além de reconstruir o aplicativo e renovar a sua interface, este
trabalho ird apresentar a arquitetura e servicos utilizados, explicar como ele é operado
remotamente, e fazer analise de sentimentos dos feedbacks dos usuérios entre 2017 a 2024

para mensurar o impacto da solucao na comunidade académica.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar uma solugao tecnolédgica via aplicativo multiplataforma para dispositivos
moveis, com o registro de rotas e horarios do sistema de transporte Intercampi, fornecido
pela [UNTLAB]| com monitoramento continuado, e analisar seus impactos na comunidade

académica.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Apresentar o aplicativo Intercampi e suas funcionalidades;
e Descrever a arquitetura e tecnologias empregadas na construcao do aplicativo;
« Falar sobre a publicagao e operacionalizacao do aplicativo;

« Analisar a relevincia do aplicativo para a comunidade académica da [UNILAB]|

com Inteligéncia Artificial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SMART CAMPUS E SUAS TECNOLOGIAS

Os conceitos de smart campus e cidades inteligentes sao interligados, ambos utili-

zando fTICS (Tecnologias da Informacao e Comunicagéo)‘ para melhorar a qualidade de

vida e a eficiéncia dos servicos. As cidades inteligentes implementam solug¢oes como siste-

mas de transporte inteligentes, gestao de residuos e plataformas digitais de participacao

cidada, promovendo um ambiente urbano mais responsivo as necessidades da populagao
(Silva Flor; Teixeira, 2018).

Segundo Schoning (2014), os smart campi, sdo ambientes que utilizam tecnologias
avancadas para criar um espaco de aprendizado mais interativo e eficiente para a comu-
nidade académica. Isto visa incorporar solugoes que facilitem a colaboracao entre alunos,
professores e administracao, e contribuir para uma educacdo de qualidade e inovagao.
Para uma implementacao com maior assertividade e adesao dessas tecnologias, deve-se
considerar a diversidade dos usuarios, garantindo que as solugoes atendam as necessidades
especificas da comunidade (Schéning, 2014).

A transformacao dos smart campi é fortemente impulsionada pelo uso de aplicacoes
que permitem a integracao e a gestao eficiente dos dados coletados. Esses aplicativos nao
apenas facilitam a comunicac¢do e a colaboracdo, mas também permitem uma melhor
tomada de decisoes, resultando em um ambiente académico mais dinamico e adaptavel
(Policastro, 2016). A literatura aponta que, embora existam muitas propostas tedricas para
a implementacao de smart campus, ha uma necessidade urgente de estudos mais
aprofundados e praticos que demonstrem sua eficdcia (Policastro, 2016). De toda
maneira, o desenvolvimento de aplicacoes e solugoes tecnologicas pode resultar em grandes
beneficios e para toda a comunidade.

Assim, encontrar solugdes que atendam todos os requisitos necessarios torna-se um
grande desafio, pois depende da participacao ativa dos “cidadaos dos campi® e de adaptar
a tecnologia para diversas situacoes especificas do dia a dia académico. E necessdrio haver
um equilibrio entre as tecnologias implementadas e os beneficios percebidos por todos,
de modo a garantir maior seguranca e satisfagdo. Por isso é crucial atender a fundo as
suas demandas e elevar a experiéncias dos usuarios, em vez de se basear apenas em dados
analiticos (Schoning, 2014).

2.2 APLICATIVOS MOVEIS MULTIPLATAFORMA

O desenvolvimento de aplicativos méveis comecou a ganhar destaque no final da
década de 1990, com a introducao de dispositivos portateis que permitiam a execugao de
fungoes simples. Esses primeiros aplicativos eram limitados em termos de funcionalidade

e design, focando principalmente em atender a necessidades béasicas, como agendas e cal-
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culadoras. A verdadeira transformacao ocorreu com o lancamento do ¢Phone em 2007 e

do sistema Android em 2008, que revolucionaram o mercado ao permitir que desenvol-

vedores criassem aplicativos mais complexos e interativos, aproveitando as capacidades
avancadas dos novos smartphones (Policastro, 2016). Além disso, a acessibilidade a
internet mével e o aumento da popularidade dos smartphones contribuiram para uma
rapida expansao do ecossistema de aplicativos (Ricardo, 2016).

Com o surgimento das lojas virtuais, como a App Store da Apple e Google Play
do Google, houve um crescimento exponencial no nimero de aplicativos disponiveis (Oli-
veria Junior 2013). Essas plataformas nao s6 facilitaram o acesso dos usudrios a uma
variedade de aplicativos, mas também incentivaram empresas a criar solugoes inovadoras
em diferentes areas, como saude, educacdao e entretenimento. Essa democratizacao do
acesso a tecnologia moével possibilitou que pequenos desenvolvedores e startups entrassem
no mercado, ampliando ainda mais a diversidade de aplicativos disponiveis (Borges, J.
R. A.; Santos,2019).

Atualmente, segundo o [IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)‘ em

2019, 98,6% dos domicilios brasileiros possuem algum tipo de aplicativo mével e sao
uma parte essencial do cotidiano das pessoas, atuando nas mais diferentes areas da vida,
tais como saude, educagao, finangas, etc [ Figueredo, 2017). A evolugao continua das

tecnologias moveis promete ainda mais inovagoes no futuro, com tendéncias como

inteligéncia artificial e HOT (Internet das Coisas)‘ moldando o desenvolvimento de novos

aplicativos. Assim, o histérico do desenvolvimento de aplicativos méveis é marcado por
avancos tecnologicos significativos que continuam a transformar a forma como
interagimos com o mundo ao nosso redor entre multiplas plataformas.

O uso de aplicativos moveis tem aumentado significativamente, tornando-se uma
pratica comum entre os usuarios que os empregam para acessar informagoes, se entreter e
aproveitar as vantagens oferecidas por suas funcionalidades (Figueredo, 2017). Neste
contexto, surge uma grande demanda por novas solugoes diariamente, aumentando a
urgéncia por desenvolvimento rapido e novas tecnologias. Para compreender melhor
as possibilidades, é fundamental entender as diferencas entre o desenvolvimento nativo
e a multiplataforma, suas vantagens e desvantagens, e seus diferentes objetivos.

A primeira abordagem, o desenvolvimento nativo, refere-se a criacao de aplicativos
para uma plataforma modvel especifica utilizando linguagens de programacao e
ferramentas que sao nativas daquela plataforma. Por exemplo, segundo Figueredo
(2017), aplicati-vos para i0OS sao geralmente desenvolvidos em Swift ou Objective-C,
enquanto aplicativos para Android sao criados em Java ou Kotlin.

Essa abordagem tem como principais vantagens permitir aos desenvolvedores apro-
veitar ao maximo as funcionalidades e recursos exclusivo do sistema operacional e do
dispositivo, como cameras, GPS, notificacbes e padroes de interface nativa do sistema,

resultando em um desempenho otimizado e uma experiéncia fluida e condizente com as
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diretrizes da interface do sistema |[(Figueredo, 2017; Sanches, 2024; El-Kassas let al.,
2017). Contudo, aplicagboes nativas necessitam de muito mais tempo de constru-cao,
em comparacao a tecnologia hibrida. Estes problemas, aumentam o custo final de

desenvolvimento, testes e manutengao do produto ((Sanches, 2024; El-Kassas et al.|2017).

“O objetivo de qualquer empresa de desenvolvimento movel é atingir o maior
nimero possivel de usudrios, fornecendo o mesmo aplicativo para diferentes
plataformas.” |(El-Kassas et al., 2017)

Esta afirmagao justifica muito bem e de modo geral o objetivo do desenvolvimento
multiplataforma, que por sua vez é uma abordagem que permite criar aplicativos que
podem ser compilados e executados em véarias plataformas com um tnico cédigo-fonte (EI-

Kassas et al., 2017). Isso é alcancado através de frameworks que abstraem as diferencas

entre os sistemas operacionais e criam IAPI (Application Programming Interface)‘ de acesso

a recursos nativos do sistema, permitindo que os desenvolvedores escrevam o codigo uma
vez e o utilizem em diferentes dispositivos (Padua Junior; Laranjo, 2020).

Vale destacar que a principal vantagem das tecnologias multiplataforma é a reutili-
zag¢ao de um tunico cdédigo para o desenvolvimento de solugoes que podem ser compiladas
para multiplos sistemas operacionais, tais como Android, i0S, Windows, MacOS, Linux
etc; isso garante agilidade no desenvolvimento, baixo custo de construc¢ao, manutencao e
teste, além de uma equidade visual em todas as plataformas (El-Kassas et al., 2017).

Apesar dos diversos beneficios, o uso de frameworks apresenta uma série de pro-
blemas e desafios, especialmente aqueles que utilizam tecnologias web (HTML, CSS, Ja-
vaScript e similares) como parte da estrutura final das aplica¢oes, por nao conseguirem
aproveitar toda a performance que o dispositivo oferece, além de que equidade visual
também pode ser um problema para usudarios que preferem a usabilidade distinta do seu

sistema operacional (El-Kassas et al., 2017).

2.3 FLUTTER EM PERSPECTIVA: VANTAGENS E DESVANTAGENS FRENTE A
OUTRAS TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO

O Flutter é um framework de desenvolvimento de aplicativos criado pela Google,
langcado inicialmente em 2017. Desde sua introducao, o Flutter tem se destacado por
permitir a criacao de aplicacoes nativas para dispositivos maéveis, web e desktop com uma
unica base de codigo. O principal diferencial do Flutter é seu uso da linguagem Dart, que
possibilita uma programacao reativa e orientada a objetos, facilitando o desenvolvimento
de interfaces ricas e responsivas. O Flutter utiliza uma abordagem baseada em widgets,
onde cada componente da interface do usuario é um widget que pode ser combinado e

modificado para criar layouts complexos [(Labornel; Oliveira, C. R., 2024).
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O principal destaque do Flutter é seu desempenho excepcional devido ao seu motor
grafico, q ue ¢ ompila o ¢ 6digo d iretamente p ara ¢ 6digo n ativo, p ermitindo animacoes
suaves e rapidas. Além disso, o Hot Reload (recarga rapida) é uma funcionalidade que
permite aos desenvolvedores ver as alteragoes em tempo real sem perder o estado atual
da aplicagdo, aumentando a produtividade (Labornel; Oliveira, C. R., 2024). O
Flutter também possui uma rica biblioteca de widgets personalizaveis e uma comunidade
ativa que contribui com pacotes e plugins.

Uma das principais vantagens do Flutter é o fato de ser multiplataforma, por meio
de seu uso, desenvolvedores podem criar aplicativos para i0S, Android, Web e Desktop
com um unico codigo-fonte. Desta forma, é comum a reducgao significativa do t empo e
do custo de desenvolvimento, manutencao e teste, e por consequéncia atualizagoes mais
ageis (Padua Junior; Laranjo, 2020). Além disso, a performance é outra vantagem notavel;
a compilagao para codigo nativo permite que os aplicativos desenvolvidos em Flutter
tenham um desempenho semelhante aos aplicativos nativos ((Flutter, 2024c).

Uma outra vantagem é a experiéncia do usuario, pois o Flutter oferece uma vasta
gama de widgets personalizaveis que permitem criar interfaces atraentes e responsivas
(Flutter, 2024e). Os desenvolvedores também podem facilmente implementar ani-
magoes complexas que melhoram a experiéncia do usudrio [(Flutter, 2024b). A co-
munidade ativa do Flutter contribui constantemente com novos pacotes e plugins, em
https://pub.dev, facilitando a integracdo com outras tecnologias e servicos (Flutter,
2024f; Ryan, 2020).

Apesar das suas vantagens, o Flutter apresenta algumas desvantagens. Uma delas
¢ o tamanho do aplicativo; pois os que sao criados com ele tendem a ser maiores em
comparac¢ao com os aplicativos nativos. Isso se da devido a inclusao do motor Flutter no
pacote. Isso pode ser um fator limitante para usuarios com dispositivos com espaco de
armazenamento restrito. Outra desvantagem ¢ a curva de aprendizado. Embora Dart, nor-
malmente, seja uma linguagem facil de aprender para desenvolvedores familiarizados com
Java ou JavaScript (Hjort, 2019), aqueles mais habituados com linguagens como Swift ou
Kotlin podem enfrentar desafios iniciais. Além disso, como o F' lutter é relativamente
novo em compara¢ao com outras tecnologias como React Native ou Xamarin, pode haver
menos recursos disponiveis em termos de documentacao e suporte.

Varios casos de sucesso demonstram a eficacia do F' lutter no desenvolvimento de
aplicativos. O uso do Flutter permitiu ao Google manter uma tinica base de codigo enquanto
atendia a milhoes de usuérios em todo o mundo. Um exemplo notavel é o aplicativo Google
Ads (aplicativo para gestao de anincios do Google), que foi desenvolvido usando Flutter
para oferecer uma experiéncia consistente em diferentes plataformas. Outro exemplo é
o aplicativo Alibaba (vendas e comércio global), que utiliza o Flutter para desenvolver
partes significativas de suas plataformas méveis. A Alibaba encontrou no Flutter uma

solucao eficaz para atender a demanda por aplicagoes rapidas e responsivas, destacando-se
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Figura 4 — Composicao do Atomic Design por atomos, moléculas, organismos, modelos e
paginas.
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2.4 O PODER DO ATOMIC DESIGN NA ORGANIZACAO DE PROJETO FLUTTER

O Atomic Design é uma metodologia de design que visa criar interfaces de forma
sistematica e escalavel. Desenvolvido por Brad Frost, esse conceito se baseia na ideia de
que os componentes de uma interface podem ser divididos em partes menores, semelhantes
a atomos, que se combinam para formar moléculas, organismos, templates e péaginas.
Essa abordagem permite que designers e desenvolvedores criem sistemas de design coesos
e reutilizaveis, facilitando a manutencdo e a consisténcia visual em projetos complexos
2024).

Os principios fundamentais do Atomic Design incluem a hierarquia dos componen-
tes, onde cada nivel representa uma complexidade crescente. Os atomos sdo os elementos
mais basicos, como botdes e icones. As moléculas sao combinagoes de atomos que formam
unidades funcionais simples, como um campo de formulario com um rétulo. Os organismos
sao grupos de moléculas que criam sec¢oes distintas de uma interface, enquanto os templates
organizam esses organismos em um layout especifico. Por fim, as paginas sao instancias
concretas dos templates que mostram o contetido real .

Uma das principais vantagens do Atomic Design é a sua capacidade de facilitar a
manutencao de projetos. Como os componentes sao construidos de forma modular e reutili-
zavel, alteragbes em um tnico atomo ou molécula podem ser propagadas automaticamente
para todas as instancias onde esses componentes sao utilizados. Isso reduz significativa-

mente o tempo e o esforgo necessarios para implementar mudancas ou corregdes (Frost,

2024).
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Esse conceito pode facilmente ser utilizado em aplica¢oes construidas em qualquer
tecnologia, como diz (Frost, 2024). No Flutter, em especifico, o Atomic Design & parti-
cularmente eficaz devido a natureza modular do framework, pois este permite a criacao de
widgets reutilizaveis, que podem ser facilmente combinados para formar interfaces comple-
xas. Ao adotar a abordagem do Atomic Design, os desenvolvedores podem estruturar seus
widgets em diferentes niveis, comegando pelos atomos (como botoes e textos) até chegar

a organismos mais complexos (como formularios ou listas) (Frost, 2024).

2.5 FIREBASE: VANTAGENS, DESVANTAGENS E INTEGRACOES EFICIENTES

O Firebase ¢ uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos méveis e web, criada
pelo Google, que oferece uma variedade de ferramentas e servigos para facilitar a criacao,
o gerenciamento e a escalabilidade de aplicativos com o auxilio de inteligéncia artificial.
Ele fornece funcionalidades como autenticacdo, armazenamento em nuvem, banco de
dados em tempo real, hospedagem e notificagoes push, permitindo que os desenvolvedores
se concentrem na logica do aplicativo e na experiéncia do usuario, sem a necessidade
de se preocupar com a infraestrutura subjacente (Firebase, 2024a). O Firebase é
especialmente popular entre desenvolvedores Flutter devido a sua integracao facil e ao
suporte robusto para aplicacoes em tempo real (Tech, 2024; Goncalves et al., 2023).

A principal integracao realizada com o Firebase neste trabalho foi com o Firebase
Firestore Database, que é um banco de dados escalavel e flexivel que permite armazenar e
sincronizar dados entre clientes em tempo real. Ele organiza os dados em documentos e
colecoes, facilitando a maioria das consultas e permitindo que os desenvolvedores criem
aplicativos responsivos que atualizam automaticamente as informagoes na interface do
usuario sem necessidade de recarregar a pagina [(Aratjo, 2021).

A segunda, foi com o Firebase Cloud Messaging é um servico que permite enviar
mensagens e notificagoes para dispositivos moveis ou web. Com o ele os desenvolvedores
podem se comunicar com os usuarios em tempo real, enviando alertas sobre atualizagoes
ou eventos importantes, melhorando assim a experiéncia do usuario e aumentando o
engajamento com o aplicativo (Firebase,| 2024c¢).

Por fim, apesar das muitas vantagens e usos praticos, existem algumas desvantagens
ao usar o Firebase. Uma delas é dependéncia da plataforma, ja que os desenvolvedores
ficam atrelados as limitacoes e politicas do Google. Além disso, custo pode ser um fator
preocupante; embora o Firebase ofereca um plano gratuito, custos podem aumentar rapi-
damente conforme o uso se expande (Gongalves et al., 2023). Outra desvantagem é a
complexidade em consultas no Firestore, principalmente com grande quantidade de dados;
pois como ele é NoSQL, que se refere a bancos de dados que nao utilizam a estrutura
tabular tradicional e sdo projetados para escalabilidade e flexibilidade, algumas operacoes
complexas podem ser mais dificeis de implementar e lentas, em comparagao com bancos
de dados relacional e tradicionais (SQL) ((Gongalves et al., 2023; |Araijo, 2021;
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Firebase, 2024b).

2.6 ANALISE DE SENTIMENTOS COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL - HUGGING
FACE

Na area da computagdo, segundo Silva e Serrano (2023), a analise de sentimentos
refere-se ao exame das opinides, emoc¢oes, humor e sentimentos expressos por individuos
em textos. Nesse contexto, é vidvel realizar uma andlise de animo, que investiga se as

emogoes e/ou sentimentos contidos no texto sdo positivos, neutros ou negativos, utilizando

[PLN (Processamento de Linguagem Natural)l Além disso, a andlise de sentimentos inclui

a detecgao de emocgodes, que serve para classificar dados textuais de acordo com a emocao

que o texto provoca.

Assim, a andlise de sentimentos com [[A (Inteligéncia Artificial)|emergiu como uma

ferramenta valiosa para a compreensao das emogoes e opinides expressas em textos digitais.
Em um mundo onde as interagoes online proliferam, a capacidade de interpretar o que
os usuarios realmente pensam sobre produtos, servigos e marcas torna-se crucial para
o sucesso dos negocios grandes e pequenos, principalmente no marketing e divulgacao
(Jesus; Ferreira, 2020; Dourado et al., 2024). Este campo combina linguistica e
tecnologia, utilizando algoritmos avancados para transformar dados textuais em em
informacoes tteis que podem guiar decisoes estratégicas e melhorar o entendimento e o
relacionamento com o cliente.

A utilizacao da @ para analisar comentarios dos usudrios apresenta vantagens e
desvantagens. Entre as vantagens, destaca-se a capacidade de processar grandes quanti-
dades de dados rapidamente, permitindo uma analise em tempo real das opinides dos
consumidores (Silva, M. E. R. d.; Serrano, 2023). Além disso, a @ pode identificar
padroes e tendéncias que poderiam passar despercebidos em anéalises tradicionais. Por
outro lado, as desvantagens incluem a possibilidade de viés nos modelos, que podem levar
a interpretagoes incorretas dos sentimentos expressos. Além disso, a andlise automati-
zada pode falhar em captar nuances emocionais ou contextos culturais que um humano
entenderia facilmente (Silva, M. E. R. d.; Serrano, 2023).

Uma excelente op¢ao para esse tipo de andlise é a Hugging Face, que é uma pla-
taforma de @ de cédigo aberto liberada sob a licenca Apache 2.0 e esta disponivel no
GitHub em https://github.com/huggingface/transformers. Esta @ se destaca no desenvol-
vimento e compartilhamento de modelos de processamento de linguagem natural (Jain,
2024 Wolf et al., 2020a). Com uma comunidade ativa e uma vasta biblioteca chamada
Transformers, o Hugging Face oferece acesso a uma ampla gama de modelos pré-treinados
que facilitam tarefas como traducao automatica, geracao de texto e analise de sentimen-
tos. A plataforma também promove a colaboracao entre pesquisadores e desenvolvedores,
permitindo que inovagoes em @ sejam rapidamente compartilhadas e implementadas em
diferentes aplicagoes (Jain, 2024; Wolf et al.|2020a).
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O modelo utilizado neste trabalho foi o nlptown/bert-base-multilingual-uncased-
sentiment, que foi projetado para realizar andlise de sentimentos em multiplos idiomas
no Hugging Face. Baseado na arquitetura tBERT (Bidirectional Encoder Representatz’oni

me T mnsformers),‘ ele foi treinado para classificar sentimentos em cinco categorias,

variando de muito negativo a muito positivo. Sua capacidade multilingue permite que
seja utilizado em diversos contextos linguisticos, tornando-o uma ferramenta valiosa para
qualquer projeto ou negoécio. Ao empregar esse modelo, as organizagoes podem obter
insights sobre as percepcoes dos usuarios em diferentes idiomas, melhorando assim sua

estratégia de comunicacao e engajamento com o cliente (Hugging Face, 2024).
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3 MATERIAL E METODOS

O aplicativo Intercampi foi desenvolvido utilizando a tecnologia Dart e Flutter,
nas versoes 3.0.5 e 3.10.5, respectivamente. Essa escolha se justifica por se tratar de
uma tecnologia moderna, de alto desempenho e que permite a criacao de aplicativos
multiplataforma, ou seja, que podem ser executados em diversos sistemas operacionais,
como Android, 10S, Linuz, macOS, Windows e Web.

Uma das principais vantagens do uso de Dart e Flutter é a possibilidade de gerar
um unico cédigo-fonte que pode ser compilado para diferentes plataformas. Isso significa
que, com apenas uma base de codigo, é possivel criar aplicativos que rodam em mul-
tiplos sistemas operacionais, requerendo apenas pequenos ajustes especificos em casos
particulares.

O desenvolvimento multiplataforma traz diversos beneficios. A eficiéncia é um deles,
pois ao desenvolver uma tnica base de c6digo, os esforcos de manutengao e atualizacao sao
significativamente reduzidos. Outro beneficio é a consisténcia, uma vez que a experiéncia
do usuario pode ser mantida uniforme entre as diferentes plataformas ou customizadas,
caso haja preferéncia. Além disso, a abordagem multiplataforma proporciona agilidade,
permitindo que a equipe de desenvolvimento se concentre em entregar funcionalidades
de forma mais rapida, sem precisar se preocupar com a adaptacdo para cada sistema
operacional.

O codigo do aplicativo foi disponibilizado ao publico na plataforma GitHub em
https://github.com/EdesonABizerril /intercampi_ unilab. Este projeto é classificado como
de cddigo aberto (Open Source), permitindo que qualquer interessado visualize, modifique

e contribua para seu desenvolvimento.

3.1 CRIACAO DE UM NOVO PROJETO

Durante a criagao de um novo projeto com Flutter, ¢ possivel selecionar os siste-
mas operacionais que o aplicativo ira suportar. No caso do aplicativo Intercampi, foram
habilitadas as plataformas Android e 10S. Existem diversas formas de criar um projeto e
escolher quais plataformas serao utilizadas, e isso depende principalmente da ferramenta
empregada para desenvolver o aplicativo.

Para criar um projeto Flutter que dé suporte as plataformas Android e i0S, o desen-
volvedor deve executar o seguinte comando no terminal: "flutter create -platforms
android, ios nome_do_projeto". Dessa forma, a base do aplicativo é criada e é possivel
abrir e acessar todos os arquivos do projeto através de um editor de cédigo, como o Visual
Studio Code ou o Android Studio (Flutter, 2024a).

No entanto, para que todas as dependéncias necessarias sejam instaladas, é preciso
ter conexao com a internet para baixa-las dos repositérios oficiais e, em seguida, executar

o comando "flutter pub get' no terminal. Esse comando ird baixar e instalar todas as
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bibliotecas e pacotes necessarios para o projeto (Flutter, 2024a).

3.2 EXECUTANDO O APLICATIVO

Diferentemente do Android, que pode ser executado em diversos sistemas operacio-
nais como Windows, MacOS e Linuz, os aplicativos para i0S s6 podem ser desenvolvidos
e testados em computadores com MacOS da Apple. Portanto, para desenvolver e testar
aplicativos para ¢0S, é necessdrio utilizar um computador Mac (IBM, 2024). E, indepen-
dentemente da plataforma escolhida, Android ou i0OS, é imprescindivel utilizar ao menos
um dispositivo mével compativel para qualquer etapa do desenvolvimento, desde a criacao
até os testes finais.

Existem duas abordagens comuns para realizar essa tarefa: a primeira consiste em
executar em um dispositivo fisico, enquanto a segunda refere-se a execucao em dispositivos
virtuais. Os dispositivos fisicos, nada mais sdo do que os celulares que todo mundo utiliza,
de qualquer marca ou modelo, conectados ao computador via cabo USB. E os dispositivos
virtuais, conhecidos popularmente como emuladores, podem ser utilizados (semelhante a

dispositivos fisicos) em computadores com sistemas operacionais compativeis.

3.3 EXECUTANDO EM DISPOSITIVO REAIS

Para executar o aplicativo em um dispositivo Android real durante o desenvol-
vimento, é necessario habilitar o modo de depuracdo nas opgoes de desenvolvedor do
dispositivo. Essas configuragoes estao presentes em todas as versoes do sistema, mas sao
ocultas por padrao, pois apenas desenvolvedores interessados precisam altera-las.

O procedimento exato para habilitar as opgoes de desenvolvedor pode variar de
acordo com o modelo e versao do Android, portanto, é recomendado consultar a documen-
tacao especifica do dispositivo. Em geral, é possivel acessar essa op¢ao nas configuragoes
do sistema, no menu "Sobre o telefone" e tocando repetidamente no niimero do build até
que as opgoes de desenvolvedor sejam desbloqueadas.

Assim, apds conectar o dispositivo Android ao computador via USB e habilitar o
modo de depuracao (desenvolvimento), é possivel selecionar o dispositivo no

brated Development Enm'ronment)‘ — Ambiente Integrado de Desenvolvimento - e executar

o comando "flutter run' para iniciar a aplicagao. Durante o desenvolvimento, o Flutter
utiliza um modo de execugao que prioriza a flexibilidade e a rapidez na visualizacao de
alteracoes. Para executar com alta performance durante o desenvolvimento, a melhor
alternativa ¢ o modo profile, pois esta ¢ uma configuragdo que permite analisar o desem-
penho de forma mais detalhada, equilibrando a capacidade de depuracao com a eficiéncia
de execucao (Flutter, 2024d). Para executar o aplicativo em dispositivos virtuais, o

procedimento é muito semelhante ao utilizado em dispositivos reais. A principal diferenca

é que, neste caso, tudo é executado no computador, sem a necessidade de utilizar um
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dispositivo fisico. Essa forma de utilizagao do aplicativo é bastante ttil durante grande
parte do desenvolvimento, pois aumenta a produtividade ao dispensar o uso de periféricos.
No entanto, diversos procedimentos e testes s6 podem ser realizados em dispositivos reais.

E importante destacar que, no sistema operacional MacOS, é possivel criar emu-
ladores tanto para Android quanto para ¢0S. Ja em outros sistemas operacionais, como
Windows e Linuz, nao é possivel criar emuladores para ¢10S. O procedimento para executar
o aplicativo em emuladores é exatamente o mesmo utilizado para dispositivos reais, ou

seja, basta selecionar o emulador desejado na |[[DE| e executar o comando "flutter run'.

3.4 SERVIDOR WEB PARA SINCRONIZACAO ONLINE E OFFLINE

O Firebase foi escolhido como o backend ou servidor online para o aplicativo
Intercampi devido a diversos fatores positivos dessa plataforma, tais como: servicos prontos
para uso, facilidade de implementacao, alta disponibilidade e seguranca, além de uma
excelente documentacdo e suporte oficial para aplicagoes F'lutter. A maior p arte dos
servigos disponiveis sao gratuitos, com limites altos de uso, sendo geralmente suficientes
para aplicagoes de pequeno porte.

Portanto, o Firebase atende bem as necessidades do aplicativo Intercampi, forne-
cendo uma plataforma robusta, segura e de facil integracao, especialmente por se tratar

de um projeto Flutter.

3.5 ANALISE DOS SENTIMENTOS DOS USUARIOS EM SEUS FEEDBACKS

Para uma analisar de forma detalhada os feedbacks e notas atribuidas ao aplicativo
ao longo do tempo, foi necessario analisar alguns graficos exportados do Google Play para
um melhor entendimento e compreensao sobre a distribuicao das notas e comentarios. No
total foram 301 avaliagGes entre 2017 a 2024 com notas que variam de 1 a 5 (inclusive),
e dentre elas 99 comentarios.

Para evitar preferéncias pessoais ou favoritismos durante a andlise das opi-
nioes, todos os dados foram exportados do Google Play, tratados e ajustados por
fungdes do Excel (Anexo 1), e processados por uma @ disponibilizada pela pla-
taforma Hugging Face Transformers (Anexo 2), utilizando seu modelo multilingue
nlptown/bert-base-multilingual-uncased-sentiment |(Hugging Face, 2024). Um

exemplo dos resultados pds-processamento pela @ pode ser encontrado no Anexo 3.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 APLICATIVO INTERCAMPI E SUAS FUNCIONALIDADES

O aplicativo Intercampi é uma solucdo importante para a mobilidade académica,
facilitando o acesso aos hordrios de 6nibus que conectam os diferentes campi da [UNILAB]
Este aplicativo visa otimizar o deslocamento dos estudantes e colaboradores, oferecendo
informacoes em tempo real sobre as rotas e horarios de saida, promovendo uma experiéncia
mais eficiente e integrada. Esta ferramenta busca, para além de contribuir para a reducao
do tempo de espera, também refletir o compromisso com a comunidade académica para a

modernizagao dos servigos oferecidos pela instituicao.

4.1.1 Requisitos iniciais para o desenvolvimento

Assim, em 2017, para dar inicio a criacao do aplicativo, foi necessario desenvol-
ver uma solucao que atendesse a todas as necessidades de acesso aos horarios e onibus,
disponivel em qualquer local e situacao de uso. O objetivo era criar um aplicativo com
sincronizacao online automatica e acesso a todos os dados offfine. Quando o aplicativo
fosse inicializado online, todos os horarios e rotas deveriam ser baixados ou atualizados
automaticamente, sem a necessidade de intervencao do usuario. Quando utilizado offiine,
o aplicativo deveria ter todos os dados igualmente disponiveis, prontos para uso, pois nem
sempre a conexao com a internet era uma realidade.

Para facilitar a compreensao e o desenvolvimento das funcionalidades, foram defi-
nidos alguns padroes de nomenclatura para todos os dados disponibilizados pela Universi-
dade. As informacoes foram divididas em Linhas, Rotas e Saidas. Os percursos entre os
campi da Universidade sao chamados de Linha, por exemplo, o percursos entre os campi
Liberdade e Aurora é uma Linha, e, da mesma maneira, Liberdade e Palmares é outra
Linha. Todos os 6nibus de uma mesma Linha podem ter varias Rotas e nomes distintos.
Por 1ltimo, as Saidas sdo os horarios de saida de cada onibus.

A Figura |5| mostra trés 4reas delimitadas por linhas tracejadas. A esquerda, hé
dois exemplos de Linhas - uma correspondendo ao trajeto entre o campus da Liberdade
e o Auroras, e outra entre Palmares e Auroras. E importante notar que existem muitas
variacoes entre os trés campi, sendo esses apenas dois exemplos ilustrativos. No centro da
imagem, estao representadas as rotas, que também podem variar bastante. Uma Linha
pode ter apenas uma rota ou miultiplas rotas.

Por exemplo, a primeira Linha possui trés rotas, enquanto a segunda possui apenas
duas. O conteddo a direita corresponde as listas de horarios de cada saida de uma rota.
Assim, em resumo, a imagem apresenta de forma esquemaética a estrutura do sistema de
transporte, com Linhas, rotas e horarios, evidenciando a complexidade e variabilidade

desse sistema nos diferentes campi.
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Figura 5 — Exemplo de Linhas, rotas e saidas.

Linhas Vo Rotas - Saidas :

Rota1-A ...9:30,10:00,10:30...

Bl Liberdade <--> Auroras g : ...10:30,11:00,11:30...

Rota1-C ...11:30,12:00,12:30...

Rota 1-A j ...13:30,14:00,14:30...
Palmares <--> Auroras :

...15:30,16:00,17:30...

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

4.1.2 Sincronizagao em tempo real

O aplicativo precisa realizar sincronizagoes automaticas e disponibilizar os dados
mesmo na auséncia de conexao com a internet. Portanto, para que o aplicativo possua
sincronizagao em tempo real, é necessario criar um servidor web capaz de armazenar
todos os dados e permanecer disponivel 24 horas por dia, 7 dias por semana. Outro fator
de extrema importancia é o baixo custo de operacao, visto que o aplicativo nao possui
investidores ou quaisquer meios de monetizacao. Essa condi¢dao configura um desafio, pois
foi necessario encontrar um servidor de alta qualidade e preferencialmente gratuito. Apds
ampla pesquisa no mercado, a solugao mais adequada, que resolve todos os problemas e

ainda disponibiliza outros servigos uteis gratuitamente, foi o Firebase.

Se, em vez do Firebase Firestore, fosse utilizada outra API [REST ( Representationai

‘State Tmnsfer)‘ qualquer, seria necessario realizar manualmente todas as requisicoes de

sincronizagao ou empregar uma solucao baseada em Websocket, o que implicaria em maior
complexidade. Essa abordagem apresentaria elevada dificuldade d e d esenvolvimento e
custos significativos com o servidor de dados. Outro problema é a necessidade de criar ma-
nualmente uma estrutura de cache para armazenar os tltimos dados recebidos. No entanto,
com o Cloud Firestore, todo esse processo de implementacao da cache e sincronizagao é
realizado automaticamente.

O processo de sincronizacao dos horérios é iniciado apds a instalacao do aplicativo,
em seu primeiro uso. Nesse momento, todos os dados sao baixados e armazenados local-

mente, com o objetivo de serem acessados mais rapidamente e sem conexao com a internet
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no segundo acesso em diante. O processo de sincronizacao dos dados é realizado sempre que
novos horérios e rotas sao atualizadas, quando o usudrio inicia o aplicativo, e nao acontece
em segundo plano. Todo esse processo de sincronizagao ¢é realizado automaticamente com

o uso do Firebase Firestore durante o carregamento inicial do aplicativo.

4.1.3 Regras de negdcio

O aplicativo inicia em uma tela temporaria, conhecida como Splash Screen, mos-
trado na Figura @a), cujo objetivo é auxiliar na busca por dados salvos em cache, inicializar
servigos e exibir informacgoes para o usuario. Em seguida, o usuério ¢ direcionado para a
tela inicial (Home), mostrada na Figura @b), que contém 3 botoes para acesso as Linhas
disponiveis (Liberdade — Palmares, Liberdade — Auroras e Auroras - Palmares), a data
e a hora do dia para facilitar a consulta, a data da tdltima atualizagao dos dados e uma

mensagem sobre o funcionamento da sincronizagao dos dados.

Figura 6 — a) tela de carregamento. b) tela principal (home)

Intercampi

00:49

3 de abril

Selecione uma rota

Ll

Intercampi Liberdade _* Palmares

Dinamico, rdpido e pratico

Liberdade * Auroras

('\ Auroras —* Palmares

by Edeson Bizerril
¥2.0.0431 Dados atualizados em 03 abr. 2024

Dica

Vocé n&o precisa de internet para acessar
os horérios, mas é importante coneclar-se
frequentemente  internet para manter-se
atualizado.

o | Q ,_
Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Ao clicar em um dos botoes de Linha, uma nova tela é aberta com diversas abas,
onde cada uma representa uma rota. Se houver 3 rotas, serdo exibidas 3 abas, com seus
respectivos nomes e lista de horérios (Figura @ Cada rota inicia com a mesma cor da
Linha correspondente, facilitando a leitura rapida, e cada uma possui trés componentes:

o painel de resumo dos horarios de saida do 6nibus atual saindo de um dos campi, o
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painel de resumo dos horarios de saida do onibus atual saindo do outro campus, e a lista

completa e enumerada de todos os horérios, para consulta geral.

Figura 7 — Telas internas das trés Linhas entre Auroras, Liberdade e Palmares

coom 5.4 75% 7 coam @54 75%8 nYecoom B85 4+ 74%m
< Liberdade - Palmares ¢ Liberdade - Auroras & Auroras - Palmares
Rota 01 A Rota 018 Rota 01 C SABADO - Rot Rota 01 A Rota 01B Rota01C ROTAO1A  ROTAO1B ROTAO1C ROTA 02
Saida: Palmares Destino, Auroras
Saida: Liberdade Destino: Palmares Saida: Liberdade Destino: Auroras
Anterior Préximo Seguinte
ul
Proximo Préximo 2230 07:35 08:20
Anterlor % Seguinte Anterior 2 Seguinte % ©6:26h 2
2220 07:20 og05 2220 07:35  ¢7:55
@ 6:13h © 6:28h
Lista completa de horérios
. _ ) _ Auroras Palmares
Saida: Palmares Destino: Liberdade Saida: Auroras Destino: Liberdade
01 07:50 | 07:35
o Proximo S e Proximo T
lerior guin nlerior guinte
2230 07:35 os:20 1920 07:45  og:05 % 0835 | 0820
@ 6:28h © 6:38h
03 09:20 | 09:05
Lista completa de horéries Lista completa de harérios 04 10:05 | 09:50
Liberdad Palm Liberdade Au
ade aimares @ roras 05 1050 | 10:35
0 07:20 07:35 01 07:35 07:45
06 11:35 I 11:20

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Cada resumo de horarios possui alguns dados importantes. Primeiro, na Figura
@ ha a indicagdo da Saida e do Destino de cada Linha. Por exemplo, na imagem mais
a esquerda da Figura [7) tem-se a Saida do campus da Liberdade em dire¢ao a chegada
no Palmares. Logo abaixo, ha trés horarios: Anterior, Proximo e Sequinte. O Anterior
corresponde ao horario do onibus que ja passou, o ultimo que saiu. O Prozimo indica o
horario em que o proximo 6nibus vira. E o terceiro, o Seguinte, indica o horario que vira
em seguida, logo apds o Prozimo. Por fim, hé a indicacao do tempo que ainda resta para
que o proximo onibus chegue, ou seja, o Prozimo.

Para abordar essa questao, sera utilizada uma representacao matematica que per-
mita identificar os horarios anteriores, proximos e seguintes com base na hora atual do
dispositivo do usuario. Essa abordagem se fundamenta na logica de comparacao entre a
hora corrente e uma lista ordenada de horarios.

Inicialmente, ha definido uma lista d e h orarios L, q ue p ode s er e xpressa como
L = hy, hg, hs, ..., hy, onde cada elemento h; representa um horario especifico. A

hora corrente, obtida do dispositivo do usuario, é denotada por H.. O objetivo é encontrar

o menor indice ¢ tal que o hordrio em L[i] seja maior ou igual a He.

Esse indice pode ser determinado pela expressao:

i = argmin;(L[j] > He)
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Figura 8 — Representacao da hora Anterior, Proximo, Seguinte e Tempo Restante para a
préxima saida.

Saida: Liberdade Destino: Palmares
Proximo
Anterior Seguinte
11:50 12:39  13:20
® 19min

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Aqui, o termo argmin refere-se ao indice que minimiza a condicdo apresentada, ou
seja, busca o menor indice j para o qual a condigao é satisfeita. Essa operacao é crucial

para identificar rapidamente o préximo 6nibus disponivel. Assim, uma vez identificado o
indice ¢, pode-se determinar os horérios anterior (Hgps), proximo (Hypy) e seguinte (Hgeg)

da seguinte forma:

O horério anterior é dado por:

Hyne=Lli—1] sei>0

Caso contrario, se ¢ = 0, consideramos o ultimo horério da lista:

O horério Préximo Hyyoy € dado por:

Hprox =L [2]

O horario seguinte Hgeq ¢ definido como:

Se i = n — 1, entdo consideramos o primeiro horario da lista:

Além disso, para calcular o tempo restante até a chegada do préximo Onibus,

utiliza-se a seguinte férmula:

Trest = Hprm - H
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Essa abordagem matematica ndo apenas proporciona uma maneira clara e es-
truturada de selecionar horarios de 6nibus, mas também facilita a implementacao em
sistemas computacionais. A utilizacao da notacdo argmin e a defini¢ao rigorosa dos in-
dices garantem que as operacoes sejam executadas de forma eficiente e precisa. Assim,
essa metodologia pode ser aplicada em sistemas de transporte publico para melhorar a
experiéncia dos usuarios ao fornecer informacoes atualizadas sobre os horarios dos 6nibus,

como foi o caso do aplicativo Intercampi.
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4.2 ARQUITETURA E TECNOLOGIAS EMPREGADAS

Para a construgcao de um aplicativo, é essencial priorizar uma boa organizacao,
qualidade de c6digo, escalabilidade e facilidade na manutencao de futuras estruturas, nao
apenas pelo desenvolvedor inicial, mas também por outras pessoas. O uso de arquiteturas
conhecidas e bem documentadas é fundamental e possui um grau de relevancia muito
alto. Tendo isso em consideracao, foi utilizado um padrao arquitetural chamado Getx

Pattern (Murakami, 2024a) que tem como base a mistura da arquitetura MVC (Model

‘Vz’ew Controller)‘ e o paradigma reativo (Murakami, 2024b), o qual possui uma grande

comunidade envolvida e foi empregado e testado em projetos pequenos, médios e grandes.
Embora este projeto nao seja de grande porte, mas sim bastante pequeno, é valido utilizar
uma arquitetura poderosa, pois o aplicativo ja estara preparado para crescer no futuro.

Todos os arquivos que compuseram o aplicativo ficaram por padrao dentro do
diretorio chamado ‘lib‘, onde foi possivel construir toda a arquitetura necessaria para
a uma solucao adequada. Lembrando que o desenvolvedor nao é obrigado a utiliza-lo,
mas é um padrao estabelecido pela equipe de desenvolvimento do Flutter, como também
aprovado por toda a comunidade de codigo aberto do mundo, por isso uma decisao logica
utilizar o diretério ‘lib’ como o principal para armazenar todos os arquivos.

O gerenciador de estado utilizado foi o Getx (Borges, J., 2024a) e a arquitetura
adotada nesse projeto foi a Getx Pattern (Murakami, 2024a), devido a sua grande
popularidade e excelente documentacao. Basicamente todos os arquivos foram organizados

e padronizados em sete camadas:

o Bindings: nesta camada é possivel fazer todas as configuragoes de injecao ou

inversao de dependéncias;

o Controller: nela sera codificada toda a parte légica da aplica¢ao e gerenciara o

estado de todas as telas;

e Data: esta é a camada em que todos os dados serdao recebidos e manipulados,

vindos de um servidor remoto ou cache (armazenamento local);

o Helpers: estd camada contém diversas classes que ajudarao durante todo o

processo de desenvolvimento, como mascaras, validadores e fungoes auxiliares;

o Translation: camada responsavel por toda a parte de tradugao e internacionali-

zacao do aplicativo;
o [Ul: User Interface, esta camada é responsavel pela interface com usuério.

Na camada Bindings, ficam todas as inje¢oes de dependéncias. Nestes arquivos sao
configuradas a maior parte das instancias de classes do projeto. Embora esse conceito nao
seja facilmente entendido por programadores iniciantes, é necessario para permitir que
nenhuma classe possua implementacao direta de qualquer outra dentro de si, mas sim

recebendo-a via construtor, a fim de possibilitar a criacao de testes unitarios no futuro.
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Figura 9 — Estrutura de pastas do projeto

- @ lib
bindings

controllers
data
helpers
routes
translation

]|

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Um outro fato muito importante presente nos Bindings sao as configuracoes de
gerenciamento de dependéncias. Nesse caso, o pacote Getx faz todo o procedimento
automaticamente, a fim de manter o aplicativo com o menor uso de memoria possivel.
Basicamente, a maior parte das instancias criadas na aplicagdo sao inicializadas no Lazy
Mode (modo preguicoso), que permite que somente quando alguma rota do aplicativo
necessitar de um recurso, recurso, apenas entao esse elemento seja adicionado a memoria.
Uma vez que o usuario sai da tela ou da rota, o gerenciador de estado o remove, liberando,
assim, memoria RAM.

A camada de Controller pode ser dividida em duas partes, apesar de todo o cédigo
estar no mesmo arquivo. Teoricamente, temos a parte logica e o gerenciamento de estado.
Na parte logica, foram adicionadas todas as regras de negdcio, que correspondem ao fluxo
principal e fluxos de excecao. O fluxo principal corresponde ao caminho mais 6bvio que
o usuario percorrera no aplicativo, enquanto os fluxos de excecao sao as condigoes que
raramente ocorrem, como as situacoes de erro. Ja o gerenciamento de estado corresponde
a atualizacao das partes visuais do aplicativo. Ou seja, quando a informagao for baixada
ou alterada, as diversas partes da tela precisam ser atualizadas, e esse controle é chamado
de gerenciamento de estado.

A camada de Data serd responsavel por receber, enviar e gerenciar todas as infor-
magoes do aplicativo via internet, além de salvar e excluir dados da cache (armazenamento
local). Nela teremos subcamadas chamadas de repository e providers. A partir do reposi-
tory, o controller pode solicitar os dados que precisar, como por exemplo, os horarios de
uma rota especifica, e o repository determinard se as informagoes virao de um servidor
online ou local através dos providers. Ja os providers terao a implementacao especifica
da API ou da cache para buscar, salvar e gerenciar os dados. Em resumo, o controller
solicita dados ao repository, e um ou mais providers retornam os dados solicitados para o

repository, que por sua vez, manipula os dados e os retorna prontos ao controller.
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A camada de Helpers é uma camada auxiliar bastante simples, na qual sao adicio-
nadas pastas contendo classes, fungoes e enumeracoes para auxiliar em diversas tarefas em
todo o aplicativo. Por exemplo, quando é necessario converter datas e horarios para um
determinado formato, e utilizar esta conversao para exibi¢ao de informagoes em tela ou na
manipulacao de dados, pode-se criar um helper para fazer essas operacoes. Outro exemplo
de uso dos Helpers é adicionar pré-configuragoes de didlogos e notificagoes diversas do
aplicativo, facilitando assim a sua chamada em qualquer lugar.

A camada de Translation é responsavel por armazenar e gerenciar todos os textos
em diversas linguas. Essa camada nao utiliza nenhum tipo de armazenamento local, mas
sim é escrita por desenvolvedores em classes correspondentes a cada idioma. Cada texto
apresentado no aplicativo pode ser traduzido para diversas linguas, seguindo as configura-
¢oes do usuario ou do seu dispositivo. Por exemplo, se houver traducao em portugués e
inglés, teremos duas classes responsaveis, uma para cada lingua. Em ambas, haverd uma
organizacao de textos do tipo chave-valor, como {"route name": "Nome da rota"} em
portugués, e em inglés {"route_name": "Route Name"}. Quando um texto precisar ser
exibido ou manipulado, devera ser utilizada uma key, por exemplo "route_name".tr, e
o gerenciador de tradugdo (.tr) retornard o texto refere & "route_name" com base no
idioma definido no dispositivo naquele momento.

A camada de [U] corresponde a camada visual da aplicagdo. No Flutter, todos os
componentes visuais sao chamados de widgets - um botao, um texto, uma imagem, etc. Para
compor e organizar esta camada, foi utilizado o conceito de Atomic Design. Esse conceito
visa separar todos os componentes em subcamadas, seguindo os conceitos fundamentais

da quimica, como atomos, moléculas, organismos, templates e paginas (Figura [4)).

4.2.1 Servidor web - Firebase

O Firebase é um conjunto de servigos de computacao em nuvem de backend e
plataformas de desenvolvimento de aplicativos fornecidos pelo Google. Com o Firebase, foi
possivel criar um servidor online para qualquer aplicagdo em poucos minutos, permitindo
o uso de funcionalidades em tempo real. Servicos como envio de notifica¢des, hospedagem,
acompanhamento de performance e diversas outras funcionalidades importantes para qual-
quer produto digital podem ser aplicados com muita facilidade. Além disso, para usos mais
especificos, é possivel hospedar bancos de dados nao relacionais, servigos, autenticacao
e integragao para uma variedade de tipos de aplicagoes, incluindo Android, iOS, JavasS-
cript, Node.js, Java, Unity, PHP, C++, bem como o Flutter (Dhiman; Choudhary;
Choudhary, 2023).

Porém, dentre todas as funcionalidades oferecidas pelo Firebase, o aplicativo Inter-

campi utilizou apenas os servigos de Cloud Firestore e CloudMessaging. O Cloud Firestore

foi usado para realizar operagoes [CRUD (Create, Read, Update e Delete)| de dados, ou

seja, criar, ler, atualizar e remover informagoes do servidor online quando necessario. Ja
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o CloudMessaging é responsavel pelo servigo de push, que envia notificacdes aos usuarios

mesmo quando o aplicativo estiver fechado.

4.2.2 Cloud Firestore

Com o Cloud Firestore, foi possivel criar um banco de dados nao relacional utili-
zando informagoes do tipo chave-valor. Nele, adicionamos informagoes sobre Linhas, que
representam o trajeto entre dois campus, como por exemplo, saindo do campus “A” para
o campus “B”. Além disso, incluimos informagoes sobre rotas, que representam os 6nibus
disponiveis para cada Linha, por exemplo, "Rota 1 - A", "Rota 1 - B", "Rota 2 -
A" e etc. Por ultimo, as listas de horarios para cada rota seguem o formato de 24 horas e
cada saida deve ser separada por virgula: “[...09:20,10:05,10:50,11:35...]"

Figura 10 — Firestore: colegoes, documentos e listas de dados

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

A Figura (10 é dividida em trés colunas: a primeira coluna exibe as Linhas existentes
atualmente (colegoes), a coluna central mostra a saida de cada campus (documentos), e
a coluna da direita apresenta quatro rotas e seus respectivos horarios. Pode-se observar
que na primeira coluna ha o item "others", que foi criado para conter alguns pequenos
detalhes ndo muito importantes presentes no aplicativo, como dicas e afins. J& na coluna
central, ha o item "Routes", que é usado para armazenar os nomes das rotas, como por

exemplo "ROTA 01 A".

Figura 11 — Nomes das rotas no Firestore

ROTA 01 A"

Routes ROTAO1B

ROTA 01 C’

ROTA 02"

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)
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Para situagdes em que ndo héa conexao com a internet (offline), todos os horarios e
rotas devem estar disponiveis para o usuario neste modo sem necessidade de intervencao.
Ou seja, ap0s a primeira sincronizacao online, todos os dados ficam salvos localmente para
serem consultados quando nao houver conexao. Além disso, sempre que as informagoes
forem atualizadas em futuras sincronizacoes, os novos dados devem substituir os antigos
e uma notificacdo push deve ser enviada aos usuarios.

Para o recebimento dos dados do Cloud Firestore, foi utilizado um padrao bastante
conhecido chamado de Model. Através do seu uso, pode-se adicionar e manipular neste
todas as informagoes e particularidades dos dados recebidos do servidor web (Cloud
Firestore) e criar varidveis mais faceis de utilizar durante o desenvolvimento. Por exemplo,
todos os horarios de saida e de chegada de uma rota foram ajustados em um model,

e foram enviados para diversas camadas mais internas da aplicacdo. Dados como, por
exemplo, data e hora no formato fUTC (Tempo Universal Coordenado)l "2024-02-10

02:11:31.947Z" sao convertidos facilmente para o formato DateTime no Dart, facilitando

muito a manipulacio de informacoes, e 0 mesmo vale para qualquer outro tipo de dado,
como string, int, double, booleano e etc.

Para salvamento dos dados locais (cache), foi utilizado um pacote externo chamado
get_storage na versao 2.1.1. Esse pacote estda disponivel no repositério oficial de pacotes
do Flutter (Borges, J., 2024b). Para diminuir o acoplamento de dependéncias externas, foi
criado um adapter, que é um padrao comum de desenvolvimento, para isolar todo
o uso desse pacote. Com a utilizacdo do adapter, a aplicagdo nao possui acesso direto
ao get_storage, o que facilitard a troca por outra dependéncia no futuro, caso seja
necessario.

Como mostra o padrao adapter, ele pode ser utilizado para encaixar bibliotecas ou
pacotes externos & aplicagao (cliente) sem deixé-las acopladas, ou seja, as regras de negdcio
e as demais camadas do cliente nao estao ligadas diretamente com essa biblioteca ou pacote.
A vantagem dessa abordagem se da quando precisamos, durante as manutengoes futuras,
trocar essas dependéncias por qualquer outra. Portanto, o adaptador é um intermediador
que recebe solicita¢oes do cliente e converte os dados da dependéncia para um formato ja
esperado. Se houver mudanca da dependéncia, altera-se apenas a maneira como os dados
sao manipulados dentro do adaptador, para que a resposta seja a mesma (Dong; Zhao;
Peng, 2007).

Observa-se na Figura [12 que hd um adapter chamado BoxStorageAdapter. Este
recebe em seu construtor uma instancia de um pacote externo chamado GetStorage. Pode-
se observar também que ha uma interface chamada LocalStorage. Com isso, toda a
aplicacao utilizard a interface como meio de acesso ao adapter e consequentemente ao
pacote, e assim somente o adapter tera contato direto a dependéncias externas. Dessa
forma, em caso de necessidade de alteracao do GetStorage no futuro, seré necessario alterar

somente o adaptador, sem impactar o restante da aplicacao.
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Figura 12 — Padrao Adapter para o Box Storage, como exemplo

@override
< > saveData<l>

box.write(key, value);

@override
fetchData<l>
box.read<T?>(key);

Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Figura 13 — Simulacao de notificacdo do Cloud Messaging

o Intercampi * now A

Novos horérios e rotas atualizadas

Clique aqui para sincronizar todos os dados

Fonte: Firebase Cloud Messaging

4.2.3 CloudMessaging

O tFCM (Firebase Cloud Messaging)‘ é um servigo em nuvem gratuito, focado na

criagdo, gestao e envio de notificagdes remotas ( push notification) para os dispositivos
moéveis. Através do mesmo é possivel enviar informagoes como titulo, mensagem e imagem
para um grupo ou usuarios especificos, como explica a Figura Um outro ponto de
destaque ¢ a possibilidade de segmentar o envio de mensagens por publico-alvo, palavras-
chave e por sistema operacional. O servico consiste no envio de mensagens rapidas e leves
que aparecem na barra de notificacao dos dispositivos e possuem d esign customizavel
conforme a plataforma que esteja recebendo.

Ha diversas possibilidades de uso desse tipo de tecnologia, pois esta resolve diversos
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problemas dos aplicativos. Por exemplo, em aplicativos de vendas, é possivel notificar
sempre que uma venda online tenha sido realizada ou cancelada, demonstrar problemas
ocorridos ou alertar sobre metas a serem atingidas. Plataformas de streaming utilizam
bastante esse recurso para anunciar novos titulos, promocoes e novidades de seus servigos.
No entanto, se a utilizagao for muito intensa e os usuarios nao entenderem a sua real
necessidade, esse recurso pode causar o bloqueio de todas as notificacbes ou até mesmo
desinstalacio do aplicativo por parte do usudrio. E muito comum encontrar usudrios
que nunca permitem que aplicativos notifiquem, independentemente da necessidade ou
importancia que isso tenha para a aplicagao.

Entendendo todos os beneficios e cuidados com a utilizacao das push notifications,
o aplicativo Intercampi se propoe a utiliza-las apenas para anunciar que novos horarios
e rotas foram atualizados e possibilitar que os usuarios cliquem e sejam direcionados
automaticamente para o aplicativo, permitindo a sincronizagao dos novos dados. Outros
casos de uso no aplicativo, mas bastante raros, servem para orientacao quanto ao uso do

aplicativo em geral ou para informar sobre quaisquer impossibilidades e erros ocorridos.

4.3 PUBLICACAO E OPERACIONALIZACAO DO APLICATIVO

Diferentemente de diversos outros dispositivos e sistemas operacionais, os celulares
modernos e controlados por toque nasceram com lojas para publicacao, gestao, comércio e
uso de aplicativos para os mais diversos fins, como também para os mais diversos publicos
e nacionalidades. Além disso, o monitoramento detalhado de downloads, notas de feedback
e log de erros ocorridos torna a publicacao de aplicativos nestas lojas um requisito de
extrema importancia para adesao e retencao de novos usuarios. Devido a essas questoes,
o aplicativo Intercampi também foi publicado via loja de aplicativos, a fim de alcangar

um publico mais amplo e garantir sua adogao e uso continuo pelos estudantes.

4.3.1 A loja de apps para publicacao

O funcionamento bésico da loja do Android, chamada de Google Play, e do iOS,
chamada de App Store, é praticamente o mesmo. Usudrios podem encontrar todos os apps
disponiveis que sao compativeis com o seu dispositivo, enquanto os incompativeis nao sao
vistos. E possivel, ndo s6 baixar o aplicativo pela primeira vez, como também atualizar
para versoes mais modernas e realizar compras dentro dos apps. Além disso, outros pontos
muito importantes sao a possibilidade de os usuarios darem feedbacks sobre seu uso e
experiéncias, e de escolherem entre diversas opgoes para realizar uma mesma atividade.

O aplicativo Intercampi foi inicialmente disponibilizado apenas na loja de aplicati-
vos do Android, a Google Play. Isso se deve ao fato de que os custos para manter aplicativos
na Apple Store sdo muito elevados e periédicos, girando em torno de $100 (cem ddlares)

por ano, enquanto no Google Play, o pagamento tinico de $25 (vinte e cinco délares). Como
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este projeto nao visa lucro e nao possui nenhum meio de monetizacao, utilizar servigos
de baixo custo ¢ fundamental. Outro fator de grande importancia, é a quantidade muito
expressiva de usudrios que utilizam Android em relacao a i0OS. Apesar do aplicativo ser
multiplataforma e estar pronto para ser publicado na plataforma da Apple, isso nao sera
possivel devido a esses problemas.

Portanto, neste capitulo serao fornecidos detalhes especificos apenas para a publi-
cacao no Google Play, embora sejam abordados apenas dados comuns, que também sao
requisitos na Apple. O aplicativo Intercampi pode ser acessado no Google Play para Android

em: https://play.google.com/store/apps/details?’id=com.edesonabizerril.newintercampi.

4.3.2 Requisitos para publicagao na loja

Todos os aplicativos publicados em qualquer loja de aplicativos passam por rigorosos
procedimentos para identificagao de cédigo malicioso, uso adequado de antncios, uso
correto de permissoes, definicdo dos objetivos para qual aplicativo foi gerado, dados
estatisticos, como também para a reconhecimento de erros e etc. Tudo isso é feito para
entregar aplicativos com a melhor qualidade possivel para todos os usuarios. Desta forma,
¢ muito comum que sejam realizadas diversas alteragoes no projeto para que este se adeque
a todos os requisitos e normas legais das plataformas.

Para que o processo de submissao do aplicativo ocorra, é necessario que ele seja
compilado em formato de cédigo binario do tipo |[APK (Android Package)|ou|AAB (An{

ldroid App Bundle)l Esses formatos, principalmente o AAB, garantem alta performance

para execugao nos mais diversos dispositivos compativeis. A selecao de como e quando
o aplicativo ¢ disponibilizado para os usuarios pode ser configurada com muita precisao
nas lojas de aplicativos. Dados como quantidade de usuérios, desinstalagoes, locais de uso,
retencao e diversas outras informacgoes podem ser analisados, o que fornece uma ampla
gama de informagoes para a tomada de decisoes.

Nas lojas de aplicativos, é possivel publicar de diversas maneiras. A primeira delas é
chamada de "Teste Interno", que serve para disponibilizar o aplicativo apenas para o time
de desenvolvimento, a fim de realizar testes. Quando o objetivo é disponibilizar para um
grupo maior, pode-se utilizar o "Teste Fechado", mas somente pessoas cadastradas podem
ter acesso. Porém, quando o projeto estd mais estabilizado, o "Teste Aberto" pode ser
utilizado por até 1 mil pessoas com dispositivos compativeis. Contudo, quando o projeto
esta estavel, a versao de "Producao" é a mais correta e nao possui limites de usuarios
ou restricoes por padrao. Em resumo, os dois primeiros modos sao para uso restrito de
desenvolvimento e ndo passam por nenhuma revisao da loja, enquanto os demais sdo para
o publico em geral e sofrem rigorosas revisoes ((Google, 2024d).

Com o objetivo de identificar o aplicativo para o publico, alguns dados basicos
sao requeridos no Google Play, na sessao de "Recursos de Pagina de Detalhes" (Figura

14)), dados como nome do aplicativo, descri¢do curta e completa sdo fundamentais, pois
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através destes o aplicativo pode ser encontrado de forma organica na loja, ou seja, um
usuario pode pesquisar por algum termo e encontrar o aplicativo nos primeiros resultados.
A importancia de cada pardmetro para a busca é dada na mesma ordem de aparicao,
sendo o nome do aplicativo o mais importante, seguido pela breve descri¢ao e, por tltimo,
a descricdo completa. A descricao é um fator muito relevante, pois define o contexto do
aplicativo para a loja, permitindo que o usuario entenda o que o aplicativo faz, além de

permitir uma melhor indexacao e otimizacao das buscas.

Figura 14 — Recursos da pagina de detalhes do Play Console

Recursos da pagina de detalhes
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Caso vocé se qualifique para enviar avisos com antecedéncia a equipe de revisdo de apps do Google Play, entre em contato antes de
publicar a pagina "Detalhes do app”

Nome do app *

Intercampi - UNILAB

E assim que seu app aparecera no Google Play 19/30

Breve descrigdo * Aplicativo para 6nibus de Intercampi universitario. Dinamico, rapido e prético!

£ uma breve descrigao do seu app. Os usudrios podem expandir esse recurso para visualizar a 79780
descricao completa

Descrigdo completa * Intercampi é o aplicativo que tem por objetivo facilitar o acesso a todos os
horérios dos énibus de intercampi que circulam entre os campus da UNILAB
(https://unilab.edu.br/). O app combina todas as listas de horérios de saida
dos 6nibus de forma simples e direta, com rotas ajustéveis remotamente e
atualizagdes automatica, permitindo o controle total de suas viagens

No app Intercampi vocé encontrara todos os horarios dos trajetos entre os

3262 / 4000

Fonte: Google Play Console

Seguindo os requisitos de importancia, também sao requeridos alguns recursos
graficos na sessao "Elementos Gréficos" do Google Play (Figura . O icone é o mais
importante de todos, pois através dele, a grande maioria dos usudarios se interessam pelo
aplicativo. Quanto mais atraente e representativo do que o publico-alvo quer ver, melhor o
icone. Por isso, foi criado um icone por meio do qual se busca representar bem o aplicativo e
a Universidade. O banner, que é a imagem horizontal, aparece em situagoes mais especificas
e nao é muito comum de ver em aplicativos, geralmente sendo mais utilizado em sites. Para
o aplicativo, foi criado um banner com a fonte caracteristica e um fundo da localizagao
da Unilab no Google Maps. Ja as capturas de tela sao extremamente tteis para fazer as
pessoas realmente baixarem o aplicativo, pois por meio destas, é possivel ter uma prévia
do que é oferecido. As capturas de tela do aplicativo demonstram todas as telas e suas
variacoes.

A grande maioria dos aplicativos possui um fluxo de publicagdo e manutencao
minimamente bem definido, pelo préoprio uso comum dos aplicativos. Geralmente, os
aplicativos sdo publicados inicialmente com recursos simples, mas que definem bem o que
o aplicativo pretende entregar. Com o passar do tempo, os usudrios iniciam um processo

de avaliacao nas lojas, o que pode gerar alguns relatorios de erros. Por meio desses dados,
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Figura 15 — Elementos graficos requeridos pelo Google Play
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Fonte: Google Play Console

¢é possivel identificar os pontos de corre¢oes e melhorias e subir novas versoes sempre que
necessario. Pequenos incrementos sao realizados a cada atualizagao, e isto, com o tempo,
molda uma aplicacao robusta e mais adequada para as necessidades de todos os usuarios.

Os aplicativos de qualquer loja sao publicados utilizando o versionamento semantico,
que ¢ um padrao numérico composto por trés nimeros separados por pontos, seguindo a
estrutura ‘major.minor.patch’. O Major é o primeiro niimero que, define a versao principal
do aplicativo. Geralmente, uma mudanga na versao principal indica grandes atualiza¢oes
ou mudancgas significativas, como a adicao de novos recursos, alteracoes na estrutura
fundamental do aplicativo ou incompatibilidade com versoes anteriores. O Minor, segundo
numero, representa a versao secundéria do aplicativo. Uma mudanga neste niimero indica
atualizacoes menores, como a inclusao de novos recursos ou melhorias sem que haja grandes
alteragoes na funcionalidade principal. O Patch, o terceiro niimero, refere-se a pequenas
corregoes de erros ou atualizagoes de seguranga que nao adicionam novos recursos ou
funcionalidades significativas ao aplicativo.

Todas as vezes que uma nova atualizacao é publicada no aplicativo Intercampi, um
novo numero de versao ¢ atribuido e acrescido em no minimo +1, sempre um acréscimo
em relacdo a versao anterior. Ou seja, no primeiro momento pode ser publicado uma
versao com qualquer valor, por exemplo, a versao 1.0.0. E com o passar do tempo, novas
versoes sao lancadas e adicionadas com valores maiores, como 1.0.1. Este acréscimo
permite a loja entender que uma nova versao esta disponivel para o aplicativo, bem
como permite ao dispositivo atualizar automaticamente se as configuracoes de atualizacao
automatica estiverem habilitadas. Caso contrario, os usuarios podem ser notificados sobre

a disponibilidade de uma atualizacdo e tém a op¢ao de baixd-la manualmente.
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Figura 16 — Todas as novas tela de aplicativo Intercampi
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Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

4.4 RELEVANCIA DO APLICATIVO PARA A COMUNIDADE ACADEMICA DA
UNILAB

4.4.1 O uso do aplicativo no dia a dia académico

A possui quatro campi universitarios, sendo um localizado no estado da
Bahia (campus dos Malés) e trés no estado do Ceard (campi da Liberdade, das Auroras e
dos Palmares). Os campi cearenses possuem em 2024, 10 rotas que circulam entre todos
os campus a cada 20 minutos. No entanto, a quantidade de rotas muda constantemente,
o que torna o gerenciamento e a manutencao das atualizagdoes uma tarefa trabalhosa. O
aplicativo Intercampi facilita o acesso a essas informagoes, permitindo que os estudantes
consultem os horarios e rotas de forma rapida e pratica no seu dia a dia académico.

O departamento de transporte universitario disponibiliza diversas listas de horéarios
dos 6nibus para uso durante os periodos letivos e nao letivos. Eventualmente, ocorrem
mudancas e o departamento de comunicagao envia novas listas com os horarios atualizados
por e-mail e no site oficial da universidade. Professores, alunos, técnicos, servidores e
demais pessoas podem ter acesso as listas de horérios através desses dois meios, bem como
em papéis impressos disponiveis em diversos locais. Apesar dessa divulgacdo, o acesso
as informacoes nao é pratico, e a maioria das pessoas permanece desatualizada ou sem

nenhuma informacao sobre os horarios.
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Sem acesso as listas de horarios, diversos alunos e profissionais da universidade
gastam muito tempo esperando em pontos de 6nibus e paradas, pois nao sabem exatamente
os horarios dos transportes. Essa falta de informacao pode levar a atrasos, perda de
compromissos e, em alguns casos, até mesmo a assaltos enquanto aguardam o transporte.
Logo, ter acesso aos horérios e rotas via um aplicativo mével permitiria um acesso rapido
e atualizado a todas as informagdes com sincronizacao automaética, ja que a maioria das
pessoas mantém seus telefones sempre a mao. Isso possibilitaria um melhor planejamento
das viagens e evitaria transtornos desnecessarios.

Agora, com o uso do aplicativo Intercampi, ficou muito facil manter-se organizado
e atualizado com as mais recentes listas de horarios, pois é possivel acessar qualquer Linha
e escolher a rota que saird o mais préximo do horario desejado. Assim, é simples organizar
a saida com antecipacao, sem a necessidade de passar muito tempo esperando o 6nibus em
locais publicos. Essas informagoes, apesar de simples, sao poderosas, pois permitem um
melhor controle do tempo e tranquilidade para resolver problemas no dia a dia académico.

Por exemplo, supondo que um estudante precisa sair de casa, pegar um Onibus
no campus da Liberdade e chegar as 10h da manha para a realizacao de uma prova no
campus Palmares. Com o aplicativo em maos, seria possivel acessar o primeiro botao do
aplicativo, de cor verde, onde esta escrito “Liberdade — Palmares”, e ter acesso a todas as
informacgoes da Linha. Uma vez nesta tela, é possivel ver todas as rotas disponiveis, na
parte superior do aplicativo, rolar para a direita, e saber qual o 6nibus mais proximo de
sair dentre todas elas. Um recurso muito util é observar o indicador de tempo restante em

minutos para a chegada do proximo 6nibus a sair (Figura .

Figura 17 — Demonstragao do tempo restante para a proxima saida das trés rotas
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Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)
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A selegao do melhor horario para a saida neste exemplo (Figura , pode ser
encontrada por meio da comparacao entre todos os horarios restantes para cada saida.
Como dito anteriormente, ao rolar para a direita, é possivel visualizar essas informacoes
rapidamente. Contudo, se o horério requerido nao é o préximo onibus, ao rolar tela de
qualquer rota para baixo, é possivel visualizar todos os horarios e identificar qual sera
o melhor para sair e chegar a tempo. Similarmente, fazer o planejamento para retornar
para casa segue o mesmo principio basico de andlise dos horérios, contudo, desta vez,

analisando a saida do Palmares.

Figura 18 — Selecao do mais proximo horario de saida as 10h da manha nas trés rotas
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Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

4.4.2 Estatisticas de uso e comportamento dos usuarios

Para compreender melhor o impacto do aplicativo no meio académico, é essencial
analisar as estatisticas de uso e o comportamento dos usuarios desde seu lancamento,
em 15 de setembro de 2018, até 2019. As estatisticas de uso fornecidas pelo Google Play
Console disponiveis em seu painel de analytics, oferecem insights valiosos sobre a adocao e
o crescimento do aplicativo. Com essas métricas é possivel analisar o nimero de downloads,
a retencao de usuarios, as avaliacbes e comentarios, bem como a distribuicao demografica
dos usuarios. Além disso, essas estatisticas permitem identificar padroes de uso, como os

periodos de maior atividade no aplicativo e o engajamento.
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E claro que a quantidade de downloads de um aplicativo nao significa a quantidade
de usuarios ativos. Mesmo que um aplicativo tenha uma grande quantidade de downloads,
pode haver uma baixa retencao de usuarios. Contudo, por conta do aplicativo Intercampi
ser um aplicativo pequeno e com um publico-alvo bastante segmentado, é facil analisar
de perto o comportamento dos usuarios e relacionar o nimero de downloads com o com-
portamento deles. Observando a série temporal na Figura ¢é possivel notar a perda
de usuarios ao longo de todo o periodo de vida do aplicativo, o que pode indicar que
muitos usuarios instalam, usam o aplicativo, e desinstalam em seguida, havendo uma alta

frequéncia média de desinstalacao.

Figura 19 — Série temporal da perda de usuarios no periodo total
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Perda de usudrios (Todos os usudrios, Todos os eventos, Por intervalo, Didria) == Todos os paises / todas as regides

Fonte: Google Play Console

A hipétese anterior torna-se bastante plausivel quando comparada a série anterior
de desinstalacao com a quantidade de downloads de usuarios recorrentes Figura @ ou seja,
usuarios que voltaram a instalar o aplicativo apds ao menos uma desinstalacao. Observa-se
que o comportamento de reinstalacao se assemelha bastante ao de desinstalacao. A média
é muito proxima e até mesmo os pontos de picos sao semelhantes. Desconsiderando os
grandes picos de desinstalagao de 2020, os nimeros de reinstalacao sao melhores. Isso
indica que grande parte dos usudrios de fato reinstalam o aplicativo quando precisam
e o removem em seguida. Com essa base, as analises posteriores utilizarao o nimero de
downloads como pardmetro para mostrar o engajamento dos usuarios ao longo do tempo.

A Figura 21| apresenta a quantidade de downloads durante todo o periodo de vida
do aplicativo, entre 2019 até o momento em 2024. A curva presente revela tendéncias
significativas que refletem o engajamento e a retencao dos usuarios. Entre o inicio da
série e meados de fevereiro de 2020, houve um aumento gradual e organico no niimero de
downloads, devido a divulgacao interna do aplicativo na Universidade, alcangcando um pico
de aproximadamente 3500 ativos. Pode-se observar também que, logo apds esse periodo,
houve uma queda continua e gradual bastante significativa, devido ao encerramento das
atividades académicas durante a pandemia de COVID-19 (OPAS/OMS, 2024). Contudo,
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Figura 20 — Série temporal da aquisicao de usudrios recorrentes durante todo o periodo
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Fonte: Google Play Console

Figura 21 — Quantidade downloads desde o langamento
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Fonte: Google Play Console

com a volta as aulas presenciais, espera-se que esses nimeros se recuperem organicamente,
com o tempo e de forma gradual, a medida que os usuarios o compartilham entre si e em
grupos de alunos.

Um outro problema, que pode ser visto na Figura 22, e que atrapalhou o crescimento
do aplicativo foi a dificuldade de manutencao utilizando a tecnologia por meio da qual
este foi construido inicialmente, com Java no Android nativo. Com o passar dos anos,
o aplicativo ficou defasado e a Google Play exigiu algumas alteracoes e atualizagoes.
Contudo, devido a dificuldade no desenvolvimento e manutenc¢ao, novas submissoes nao
foram realizadas e o aplicativo foi banido da loja. Este problema também explica a
significativa redugdo no nimero de downloads observada nas séries temporais anteriores.

Para melhor entender o comportamento comum dos usuarios ao longo do tempo,
deve-se analisar algumas partes desta linha temporal da Figura 22l Como um exemplo

especifico, no inicio da série, apresenta-se a quantidade de usuarios e um crescimento
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Figura 22 — Série temporal de instalagoes entre janeiro e maio de 2024
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Fonte: Google Play Console

bastante elevado entre fevereiro e marco. Logo apos, estabiliza-se até meados de abril
e cai proximo a maio. Isso é um exemplo claro de comportamento comum e esperado
dos usuarios no aplicativo, pois representa o inicio, meio e fim do periodo letivo. No
inicio, a busca pela ferramenta aumenta consideravelmente devido ao desconhecimento
das novas listas de horarios. A partir do segundo més, se estabiliza, pois algumas pessoas
aprendem o momento de saida dos principais 6nibus que necessitam no dia a dia e acabam
desinstalando o aplicativo. Além disso, a chegada do periodo de férias influencia ainda
mais na decisao de desinstalar.

Para fazer uma estimativa sobre o comportamento comum dos usuarios ao longo do
tempo, deve-se analisar algumas partes desta linha temporal da Figura Por exemplo,
no inicio da série, observa-se uma quantidade significativa de usudrios e um crescimento
acentuado entre fevereiro e marco. Apds esse periodo, had uma estabilizacao até meados
de abril, seguida por uma queda préxima a maio. Embora nao seja possivel definir pre-
cisamente um padrao comum de comportamento dos usuarios sem investigacoes diretas
com os usuarios, acredita-se que os dados demostram o interesse pelo aplicativo durante o
inicio, meio e fim do periodo letivo. O aumento inicial na utilizacao do aplicativo pode ser
atribuido ao desconhecimento das novas listas de horarios, enquanto a estabilizacao e a
subsequente desinstalagdo podem refletir a adaptacao dos usuarios ao servico e a influéncia
do periodo de férias.

Da mesma maneira, pode-se analisar e perceber nos demais meses correspondentes
aos periodos letivos, o mesmo comportamento de subida do nimero de usuarios, uma
estabilizacao temporaria e uma queda ao final. Na Figura é possivel ver trés periodos:
o primeiro entre agosto e outubro de 2019, o segundo entre outubro de 2019 a janeiro de

2020 e o ultimo de outubro a inicio de abril de 2020. Nota-se que nos trés ¢ possivel ver
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o mesmo padrao de crescimento organico, desconsiderando que no ultimo ha um grande

pico devido a Pandemia (OPAS/OMS| 2024).

Figura 23 — Série temporal de instalagoes de todo o periodo de vida do aplicativo
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Fonte: Google Play Console

4.4.3 Feedbacks e notas: distribuicao e analise de sentimentos com inteligéncia

artificial

As lojas de aplicativos, tais como Google Play e Apple Store, permitem aos usuarios
expressar suas opinides sobre qualquer aplicativo por meio de feedbacks na pagina do
aplicativo, tornando evidentes as qualidades e defeitos do produto. Para isso, os usuarios
podem atribuir notas de 1 a 5 (inclusive) e fornecer um comentério detalhando suas
opinides. Embora a qualificacdo por nota seja obrigatéria, o texto escrito nao o é, fazendo
com que grande parte dos feedbacks contenha apenas notas. Portanto, analisar todos esses
dados ¢ um caminho légico e muito importante para avaliar a satisfacdo e o impacto
causado pelo aplicativo em toda a comunidade académica.

O periodo de todos os dados inicia-se desde a primeira avaliacdo em dezembro de
2017 até a ultima registrada em marco de 2022. As notas atribuidas possuem uma média
geral de 4,81, mediana 5,0 e moda 5,0. Estes dados quando observados e comparados a
média anual entre todos os anos, observa-se valores bem proximos, como pode ser visto
na Figura [24] Nota-se que a menor nota média foi de 4,67 de 5,0 até 2021, com o valor
mais baixo em 2022 igual a 4,0. Nota-se na Figura que, em geral, hd uma constancia
em notas altas, acima de 4,0.

Na Figura também é possivel observar a satisfacdo dos usudrios através da
distribuicao das notas, levando em consideragao a porcentagem de cada nota acumulada.
Dentre todas as 301 avaliagoes, aproximadamente 265 atribuiram nota 5 ao aplicativo,

correspondendo a 88% dos usudrios, enquanto apenas 9% deram nota 4, e todas as demais
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Figura 24 — Distribuicao das médias anuais
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Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Figura 25 — Distribuicao das notas por frequéncia e percentual
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Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

notas inferiores nao passaram de 2%. Esses resultados demonstram claramente um alto

grau de satisfacao por parte dos usuarios com as soluc¢oes entregues pelo aplicativo.
Todos os comentarios fornecidos pelos usuarios em seus feedbacks demonstram

suas opinioes acerca de sua experiéncia e do valor percebido no aplicativo. Assim, uma

analise textual pode revelar os sentimentos da comunidade ao utilizar a aplicacao. Para

isso, a [HFT (Hugging Face Transformers) foi utilizada para analisar automaticamente

todos os textos e definir os sentimentos demonstrados pelos usuarios. Ha diversos modelos
disponiveis nessa biblioteca, porém, para analisar textos em portugués, foi necessario um
modelo multilingue.

A HFT é uma biblioteca de inteligéncia artificial d e ¢ 6digo a berto p ara

|( Processamento de Linguagem Natural)‘ que permite a compreensao e a geracao de texto

de maneira sofisticada. Essa biblioteca disponibiliza uma ampla gama de modelos pré-

treinados para tarefas de como tradugdo, resumo, resposta a perguntas e, com
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particular aplicacao neste trabalho, analise de sentimentos. Esses modelos sao baseados
em arquiteturas avancadas, como |[BERT|, GPT, RoBERTa, entre outras, que tém se
mostrado extremamente eficazes em capturar nuances linguisticas e contextuais em textos

(Wolf et al., 2020b).

Figura 26 — Distribuicao dos sentimentos
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Fonte: (Bizerril, F. E. A., 2024)

Um dos modelos especificos disponibilizados pela Hugging Face e que foi utilizado
nesse trabalho é o nlptown/bert-base-multilingual-uncased-sentiment. Este modelo
¢ especialmente projetado para andlise de sentimentos, sendo treinado em um grande
conjunto de dados multilingue e capaz de operar em diversos idiomas. O Hugging Face
¢ uma variante do uma arquitetura que revolucionou o campo do com sua
capacidade de processar o contexto bidirecionalmente, ou seja, considerar tanto as palavras
anteriores quanto as posteriores para interpretar o significado de um termo em uma frase
(Wolf et al., 2020Db).

Apéds o tratamento dos dados coletados do Google Play, correspondente a todo o

periodo de vida do aplicativo (Anexo A), foi aplicado o modelo Hugging Face com uso do
Python (Anexo B). Assim, todas as opinioes foram classificadas automaticamente em 5
maneiras: muito negativas, negativas, neutras, positivas e muito positivas.
Desta forma, foram processados 99 textos de opinides dos usuérios, onde 69% classificaram
o aplicativo como Very Positive, ou seja, muito positivo, e 19% como positivo (Anexo
C). Em outras palavras, 88% das pessoas que se dispuseram a dar feedback acerca do

aplicativo aprovaram a solucao utilizada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, este trabalho apresentou uma descricao detalhada do desenvolvimento de
uma nova solugdo em Flutter para o aplicativo Intercampi. O objetivo dessa nova solugao
foi continuar garantindo acesso aos horarios e rotas de d6nibus em qualquer local e situacao
de uso, com sincronizacao online automatica e acesso a todos os dados offline. Foi utilizada
a arquitetura do aplicativo baseada no padrao Getx Pattern, por ser bem documentado
e utilizado em projetos de diferentes tamanhos, preparando o aplicativo para crescer no
futuro. Utilizou-se o Firebase como servidor remoto para dados e envio de notificagoes
push. Além disso, demonstrou-se na pratica a utilizacdo dos conceitos de Atomic Design,
que divide os componentes em subcamadas, facilitando a manutencao e a expansao do
aplicativo.

Com base nos dados da Google Play, onde foi publicado, e na anélise por Inteligén-
cia Artificial dos feedbacks, pode-se concluir que o aplicativo Intercampi apresenta uma
excelente avaliacio e satisfacdo por parte dos usuarios. As notas atribuidas demonstram
uma constancia em valores altos, acima de 4, com a grande maioria classificando o apli-
cativo como muito positivo. Essa percepcao positiva é reforcada pela analise textual dos
comentarios, que revelam sentimentos extremamente favoraveis em relacao a experiéncia e
ao valor proporcionado pela aplicagdo. Portanto, os resultados obtidos através da avaliacao
das notas e da andlise de sentimentos dos feedbacks comprovam que o aplicativo é uma
solucao de grande qualidade e impacto positivo para a comunidade académica, atendendo
de maneira excelente as necessidades e expectativas dos usuarios.

Os proximos passos deste trabalho incluirdao a adi¢ao de diversas funcionalidades
para aprimorar ainda mais a aplicacao. Entre elas, estao previstos a implementacgao de
testes unitarios, uma interface de gerenciamento de horarios, leitura automatica de PDF,
alarmes, avisos de perigo em locais publicos, e monitoramento dos 6nibus por GPS com
acompanhamento no aplicativo. Essas melhorias e visam ampliar os recursos disponiveis
aos usuarios, tornando a aplicagao ainda mais completa e atendendo a um espectro ainda
mais amplo de necessidades da comunidade académica. Com a incorporacao dessas novas
funcionalidades em pesquisas posteriores, espera-se que a satisfagdo e o impacto positivo

do aplicativo junto aos usuarios sejam ainda mais evidentes em futuras avaliagoes.
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Anexo A — Exemplo de dados coletados do Google Play

Exemplo dos dados coletados do Google play ap6s o primeiro tratamento no Excel.

data;nota;texto da review

28/03/20225; &

04/04/2022;1;Ameeeeiii super recomendo Seria bom colocar uma rota pra Barreira tmb...
07/05/2022;5:Amei 0 app & & &Il A cada dia mais fascinada pela praticidade da Unilab.
05/08/2022;5;Boa!

18/01/2021;5;E uma 6tima forma de ficar bem informado dos horarios do Intercamp.

25/10/2021;4;Genial

26/11/2021;5;Gostei muito do aplicativo! Sugiro que coloque uma notificagao pra lembrar o usuario sobre
o horario do proximo énibus, seria uma boa.

06/01/2020:4;Incrivel! QO QPO

31/01/2020;5;Muito bom o aplicativo Parabéns ao desenvolver. Realmente estavamos precisando de algo
assim. Recomendo

06/02/2020;5;show

25/02/2020;5;Show demais

02/03/2020;5;

07/05/2019;3;

07/05/2019;5;5 estrelas pela ideia maravilhosa.
07/05/2019;4;Adorei muito bom o aplicativo..
07/05/2019;5;Amei & &R
08/05/2019;5;Excelente iniciativa
09/05/2019;1;Muito bom

09/05/2019;5;Muito bom parabéns pelo o aplicativo. & &
09/05/2019;5;Parabéns pela iniciativa.
10/05/2019;5;Parabéns, show

10/05/2019;5;

12/05/2019;5;

13/05/2019;5;

14/05/2019;5;Bom trabalho!

15/05/2019;5;Muito util...poderia adicionar notificagdes e em alguns casos a pessoa poderia dizer se quer
receber notificagdo na hora ou 10 min antes para poder se programar

22/05/2019;5;



Anexo B — Cddigo completo da Inteligéncia Artificial

Hugging Face Transformers com o modelo nlptown/bert-base-multilingual-uncased-
sentiment escrito em Python.

import pandas as pd
from transformers import pipeline

# Carregar os dados do arquivo CSV
df = pd.read_csv('feedbacks_intercampi.csv', sep="")

# Inicializar o pipeline de analise de sentimento com um modelo multilinguagem
sentiment_analysis = pipeline("sentiment-analysis", model="nlptown/bert-base-multilingual-uncased-
sentiment")

# Funcgao para analisar o sentimento de um texto
def analyze_sentiment(text):
if isinstance(text, str):
result = sentiment_analysis(text)
label = result[0][label’]
score = result[0]['score’]
# Converter rétulos para um formato mais intuitivo
if label =="1 star"
label = 'Very Negative'
elif label == "2 stars":
label = 'Negative'
elif label == '3 stars"
label = 'Neutral'
elif label =='4 stars"
label = 'Positive’
elif label =="'5 stars"
label = 'Very Positive'
return label, score
else:
return None, None

# Aplicar a analise de sentimento as reviews
dff'sentiment_label'], dff'sentiment_score'] = zip(*dff texto da review'].apply(analyze_sentiment))

# Ver os resultados
print(df[fdata’, 'nota’, 'texto da review', 'sentiment_label', 'sentiment_score"])

# Salvar o DataFrame com as novas colunas em um novo arquivo CSV
df.to_csv(review_data_with_sentiment2.csv', index=False)



Anexo C — Dados resultantes pds-processamento com IA

Parte dos dados ap0ds o processamento pela Inteligéncia Artificial. Resultado final.

data,nota,texto da review,sentiment_label,sentiment_score

28/03/2022,5,& & & &, Very Positive,0.3085779845714569
04/04/2022,1,Ameeeeiii super recomendo Seria bom colocar uma rota pra Barreira
tmb...,Very Positive,0.6196050643920898

07/05/2022,5,Amei 0 app @ @ @ !!! A cada dia mais fascinada pela praticidade da
Unilab.,Very Positive,0.773659884929657
05/08/2022,5,Boal,Positive,0.4047538936138153

18/01/2021,5,E uma 6tima forma de ficar bem informado dos horarios do
Intercamp.,Positive,0.47060903906822205

25/10/2021,4,Genial,Very Positive,0.8408788442611694

26/11/2021,5,"Gostei muito do aplicativo! Sugiro que coloque uma notificagao pra
lembrar o usuario sobre o horario do proximo 6nibus, seria uma
boa.",Positive,0.3924850523471832

06/01/2020,4, Incrivell!l! & &S S S ), Very Negative,0.4353735148906708
31/01/2020,5,Muito bom o aplicativo Parabéns ao desenvolver. Realmente estavamos
precisando de algo assim. Recomendo,Very Positive,0.610787034034729
06/02/2020,5,show,Very Positive,0.3741426169872284

25/02/2020,5,Show demais,Very Negative,0.29349467158317566

02/03/2020,5,,,

02/03/2020,1,,,

02/03/2020,5,,,

05/03/2020,5,,,

12/03/2020,5,,,

30/01/2019,5,,,

27/02/2019,4,,,

06/03/2019,5,,,

07/03/2019,5,,,

11/03/2019,5,,,

29/04/2019,5,,,

02/05/2019,5,,,

07/05/2019,3,,,

07/05/2019,5,5 estrelas pela ideia maravilhosa.,Very Positive,0.9904047250747681
07/05/2019,4,Adorei muito bom o aplicativo..,Very Positive,0.6184130907058716
07/05/2019,5,Amei @ (), Very Positive,0.3085779845714569
08/05/2019,5,Excelente iniciativa,Very Positive,0.7531045079231262
09/05/2019,1,Muito bom,Very Positive,0.6459388732910156

09/05/2019,5,Muito bom parabéns pelo o aplicativo. &) &, Very
Positive,0.5423296689987183

09/05/2019,5,Parabéns pela iniciativa.,Very Positive,0.3112245202064514
10/05/2019,5,"Parabéns, show",Very Positive,0.2840613126754761
10/05/2019,5,,,

12/05/2019,5,,,

12/05/2019,5,,,
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