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RESUMO

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de solução e arquitetura para avaliação de condução segura de
usuários de veículos automotores, com foco em benefícios em seguros veiculares, destacando a importância
de promover a segurança no trânsito e reduzir acidentes, por meio de tecnologia de aplicativos para coletar
dados do veículo e de smartfone do condutor. Esses dados seriam processados para avaliar a segurança
da condução, fornecendo feedback direto ao condutor e possibilitando a obtenção de bônus em seguros
veiculares, melhores condições de venda de veículos e defesas em possíveis crimes de trânsito. A discussão
se estende ao potencial impacto positivo dessa iniciativa, não apenas na redução de acidentes, mas também
na melhoria dos serviços de seguros veiculares e na fidelização de clientes e na relevância de investir em
tecnologias e soluções inovadoras para promover a segurança no trânsito e melhorar a experiência dos
condutores.

ABSTRACT

In this paper, we present a proposed solution and architecture for evaluating the safe driving of motor
vehicle users, with a focus on vehicle insurance benefits, highlighting the importance of promoting traffic
safety and reducing accidents, using application technology to collect data from the vehicle and the dri-
ver’s smartphone. This data would be processed to assess driving safety, providing direct feedback to the
driver and making it possible to obtain vehicle insurance bonuses, better conditions for selling vehicles and
defenses in possible traffic crimes. The discussion extends to the potential positive impact of this initiative,
not only in reducing accidents, but also in improving vehicle insurance services and customer loyalty, and
the relevance of investing in innovative technologies and solutions to promote traffic safety and improve
the driver experience.
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1 INTRODUÇÃO

Ao longo dos anos, diversas aplicações foram desenvolvidas para penalizar os condutores menos educa-

dos e estão implementadas nas cidades conectadas, como radares com câmeras inteligentes para identi�car

o comportamento dos condutores ao dirigirem seus veículos, aplicando multas com valores signi�cativos e

perda de pontos em suas habilitações. Esse é um caminho punitivo e em algumas situações se faz necessá-

rio, porém não é educativo, pois o condutor irá se familiarizar com o posicionamento dessas tecnologias e

irá agir de forma aparentemente responsável nas imediações das instalações destas aplicações. Para sermos

efetivos e termos resultados consideráveis, precisamos que os condutores vivenciem um processo de edu-

cação contínua no trânsito, onde perceba vantagens aplicadas a ele e a todo ecossistema, proporcionando a

autocobrança em ser um condutor responsável e seguro durante o uso de seu automóvel. Através de nossa

proposta de arquitetura de aplicação, focada em avaliar as ações dos condutores, podendo pontuar ou pena-

lizar de acordo a sua dirigibilidade, extraindo esses dados do Smartfone e do sistema de controle eletrônico

do veículo, o SAFE DRIVING, a educação contínua se torna possível, visto que os veículos automotores

�caram mais modernos e com mais tecnologias embarcadas, com diversas interfaces de conectividade entre

os usuários e o veículo por meio de seus smartfones.

Essa evolução levou os veículos a serem comparados a um smartfones sobre rodas e por meio dessa

interatividade entre os veículos e smartfones, tornou possível que os usuários podasse escolher o caminho

mais rápido para um determinado local e até mesmo agendar uma revisão preventiva por meio de seu

veículo em uma concessionária mais próxima ou de sua preferência. O entretenimento também foi uma

das opções relevantes ao conectar os smartfones aos veículos, pois permitiu acessos a músicas, mensagens,

ligações e diversas outras funcionalidades sem que o usuário encoste no aparelho. Porém sabemos que

o próprio smartfone é um dos principais causadores de acidentes no trânsito brasileiro, pois proporciona

distração ao conduzir o veículo, uma vez que, o usuário deixa de interagir com o ecossistema do transito de

forma segura. Isso acontece quando a tecnologia de seu veículo ou de seu smartfone não são compatíveis

com as necessidades de segurança observadas durante a utilização do veículo. Quando atendem essas

necessidades, entra o modelo mental do condutor que ainda não se adaptou aos novos padrões tecnológicos,

causado acidentes, muitos deles fatais. Algumas das interfaces disponíveis em veículos ou smartfones

já são programadas para não permitir a operação da aplicação quando o veículo estiver em movimento,

mas outras aplicações estão sobrepostas a essas condições, como aplicativos de mensagens, por exemplo.

Também sabemos que inúmeros fatores na condução podem causar acidentes, como excesso de velocidade,

consumo de álcool e até mesmo a não observação de pausa para descanso ao estar em um tempo maior que

quatro horas de condução.

De acordo com a Confederação Nacional dos Transportes (1), no período de 2007 a 2022 foram re-

gistrados 1.982.059 acidentes de trânsito nas rodovias federais brasileiras (1) por diversos motivos com

números alarmantes acumulados de vítimas (mortos e feridos), no total são 970.674 pessoas, o que nos dá

uma média de 7 acidentes a cada 10 km. Esse número pode �car ainda maior, pois diversos acidentes, com

ou sem vítimas, não são registrados por estarem em ruas e avenidas não monitoradas pelos órgãos com-

petentes, trazendo uma falsa sensação de redução de acidentes ou melhoria de perspectiva da segurança
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nas estradas. Fato é que cada acidente gerado, representa um custo elevado aos cofres do estado, seja com

reabilitação das vítimas, indenizações ou a recuperação de infraestrutura das vias. Esses custos estão na

ordem de R$ 250,26 milhões (1) durante o período. Além da população em geral e o Governo estarem

interessados na redução destes números de acidentes, existem outros atores que atuam com ações preven-

tivas, pois afetam diretamente o seu negócio. Um desses atores é a Companhia de Seguros (CS), pois cada

acidente gerado, seja ele de qualquer grandeza, signi�ca um desembolso em seus cofres e redução de sua

lucratividade.

Um dos principais desa�os que as CS tem enfrentado é o desenho de uma persona ideal de seu cliente,

persona que não ocasiona acidentes de trânsito e que realmente seja o per�l declarado no momento da

aquisição das apólices de seguros para seus veículos. Para uma melhor de�nição e não muito assertiva,

as CS normalmente tem alguns estereótipos traçados a partir de estatísticas de acidentes de trânsito e

preci�cam seus serviços conforme esses dados, adotando um contexto de classi�cação de grupos, o que

foge a grande maioria de seus clientes, principalmente no que tange a acidentes de pequena monta (2).

Como exemplo, podemos trazer a faixa etária, onde as CS aplicam o maior custo aos clientes com idade

entre 18 e 25 anos. Os estudos realizados anualmente pela Confederação Nacional dos Transporte (1)

apontam divergências sobre esses conceitos, pois são os clientes com idade maiores que 45 anos que mais

se envolvem em acidentes no Brasil, totalizando 707.596 acidentes no período entre 2007 e 2022 e são o

clientes onde a CS tem a menor aplicação de custos nas apólices de seguros veiculares.

1.1 MOTIVAÇÃO

Em meio a este cenário, encontramos a oportunidade de gerar educação no transito através dos apli-

cativos (App). Por sua vez, os App's vêm ganhando cada vez mais popularidade entre os usuários de

Smartfone. Mais de 78% de usuários utilizaram algum tipo de aplicativo em 2022 (3). Eles se tornaram

aliados na execução de atividades diárias com excelência e total rastreabilidade comparativas. Os App

permitem aos usuários saberem se realizaram uma tarefa da melhor forma que no dia ou mês anterior, seja

uma tarefa pessoal, pro�ssional ou até mesmo um olhar a distância para membros da família. Em meio

a toda a facilidade, outros App's surgiram para controlar gastos, ampliar rendimentos e monitorar scores

referente a compras e pagamentos realizados por pessoas físicas, possibilitando as Instituições �nanceiras

(IF) avaliar com velocidade o per�l do usuário, permitindo tomadas de decisão sem burocracias, como a

cessão de um empréstimo, por exemplo.

O Desenvolvimento de uma arquitetura para criação de um App pode ser uma solução vantajosa para

quem gostaria de se apresentar como um condutor responsável e seguro, além de ter benefícios ao compar-

tilhar suas ações e dados, em consonância com A Lei Geral de Proteção de Dados Pessoais (LGPD), Lei

n° 13.709/2018 (4), com CS para adquirir prêmios de seguros.

Para as CS, seria uma forma de atrair mais clientes e realizar cotações de apólices de forma justa e per-

sonalizada, pois deixaria de atuar com um histórico estatístico para atuar com dados pessoais de condução.

As CS também conseguiriam melhorar sua lucratividade, pois gastariam menos recursos com reparações

de veículos e indenizações por perda total, possibilitando melhores prêmios de seguros e �delizando seu
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cliente a sua marca.

A possibilidade de redução de acidentes nas cidades e estradas brasileiras é um dos maiores motiva-

dores a serem considerados, pois são centenas de milhares de vidas perdidas no trânsito, o que além de

causar prejuízos físicos e �nanceiros, também destroem vidas promissoras e famílias envolvidas direta

e indiretamente nessas fatalidades, fatalidades que poderiam ser evitadas por meio de conscientização e

principalmente educação no transito.

1.2 OBJETIVO DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

Neste Trabalho, o objetivo principal é desenvolver e testar uma arquitetura para criação de um aplica-

tivo denominadoSAFE DRIVINGque busca combinar dados dos Smartfones por meio de acelerômetros,

relógio, mapas e giroscópios com os dados dos veículos extraído por meio de sua tomada On-board diag-

nósticos (OBD-II) como rotação de motor, controle de estabilidade, controle de tração, anti-bloqueio de

freios, velocidade do veículo, tempo de aceleração e frenagem, conforme em (5). A combinação desses

dados, permitirá a detecção de um comportamento agressivo ou não de um motorista de forma e�ciente,

oportunizando a sua segurança e a de todo ecossistema do trânsito.

1.2.2 Objetivo Especí�co

Para chegar no objetivo geral da proposta, foram elencados os seguintes objetivos especí�cos:

• Estudar métodos de Coleta dados de funcionamento do veículo e dados dos sensores do dispositivo

Android do usuário;

• Elaborar a especi�cação de gateway de aplicativo móvel para receber dados coletados e transmitir

para servidorSAFE DRIVINGutilizando protocolo Hypertext Transfer Protocol Secure;

• Especi�car inferências, nas camadas de aplicação e do servidor;

• Propor arquitetura de funcionamento do aplicativoSAFE DRIVING.

1.3 TRABALHOS PUBLICADOS

Durante o estudo para construção desta dissertação, um artigo foi publicado referente ao tema de Ava-

liação de Condução Segura de Veículos Automotores.

• APLICATIVO PARA AVALIAÇÃO DE CONDUÇÃO SEGURA DE USUÁRIOS DE VEÍCULOS

AUTOMOTORES POR MEIO DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL PARA BENEFÍCIOS EM SE-

GUROS VEICULARES
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1.4 METODOLOGIA

Para alcançar os objetivos desta dissertação, na fase inicial �zemos a identi�cação e caracterização

do problema, além do levantamento das hipóteses de solução por meio de desenvolvimento de arquite-

tura para criação de App. Em seguida foi realizada a veri�cação de infraestrutura e equipamentos que

possibilitassem a aquisição e o processamento de dados obtidos em pesquisas com usuários voluntários.

Com os dados da pesquisa coletados e a personi�cação de cada usuário voluntário, foi realizado um fe-

edback coletivo para que todos pudessem opinar sobre os resultados apontados, bem como as experiências

e comportamentos assumidos após a utilização do App.

Após todas as informações fornecidas por possíveis usuários compiladas, foi especi�cado a infraestru-

tura de funcionamento, bem como a arquitetura proposta para o funcionamento do App.

1.5 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO

Este trabalho é composto por cinco capítulos, incluindo este primeiro de introdução.

O segundo capítulo trata das tecnologias e técnicas utilizadas para realizar as pesquisas, desenvolvi-

mento e testes da arquitetura para criação do App em questão. Aqui traremos todos os recursos utilizados,

bem como os seus avanços tecnológicos e seu atual funcionamento durante a aplicação neste trabalho.

O terceiro capítulo apresenta a arquitetura proposta, as instalações e con�gurações a serem realizadas,

a disposição dos ativos de rede e por �m a arquitetura �nal.

O quarto capítulo apresenta as propostas os testes serem realizadas pelos usuários voluntários, também

serão apresentadas as diferentes funcionalidades utilizadas nos testes, bem como as análises dos resultados

obtidos e experiências e comportamentos expressados por eles.

O quinto capítulo conclui este trabalho trazendo a consolidação dos resultados e a validação da pro-

posta, além da indicação de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA E TRABALHOS

RELACIONADOS

Neste capítulo estão presentes o conjunto de soluções e utilizadas para alcançar os objetivos da pro-

posta. Abordamos as tecnologias de conectividade utilizadas em automóveis, como rádios automotivos,

rádios FM, rádios com reprodução de mídias físicas e centrais multimídia. Além disso, também são discu-

tidas as tecnologias de telefonia celular, o funcionamento da telefonia celular e a tecnologia de transmissão

da telefonia celular. Outro ponto abordado é o desenvolvimento de aplicativos, incluindo a diversi�cação

das plataformas, a construção de aplicativos e trabalhos relacionados. Essa seção do documento fornece

uma base teórica e contextualiza as tecnologias que serão utilizadas na proposta de solução e arquitetura

para avaliação de condução segura de usuários de veículos automotores para benefícios em seguros veicu-

lares.

2.1 TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDADE UTILIZADAS EM AUTOMÓVEIS

Se pensarmos nos automóveis atuais e observarmos suas tecnologias, é fácil compara-los a um smart-

fone sobre rodas, pois a conectividade atual permite uma grande interação entra o condutor e o veículo

através de seu aparelho Smartfone. Mas se você ler novamente este trabalho daqui a 10 (dez) anos, per-

ceberá que as tecnologias aqui relatadas estão ultrapassadas e talvez seja até mesmo parte de sua aula de

história da tecnologia. Então vamos a um breve histórico para contextualizar as tecnologias de conectivi-

dade utilizada nos automóveis.

2.1.1 Rádios Automotivos

A conectividade não seria possível nos dias de hoje, se um jovem de 18 anos chamado de George Frost

instalasse o primeiro rádio em seu veículo Ford modelo T, no dia 5 de maio de 1922, conforme (6) O

gesto histórico em que ele deu partida no veículo e ligou o rádio, e saiu andando pelas ruas de Nova York

�cou marcado no mundo automotivo. Frost era o presidente de um rádio clube e com sua genialidade e

conhecimento inventou o então modelo de rádio aplicado em seu veículo. O objetivo de sua instalação foi

ouvir músicas e notícias enquanto conduzia seu veículo, para que as suas viagens solitárias não �cassem

tão monótonas. Os rádios, de maneira geral, ainda estavam em desenvolvimento e não eram tão compactos

como conhecemos nos dias de hoje. A �gura 2.1 mostra os primeiros rádio utilizado no automóvel Ford

modelo T.

Rapidamente, os rádios ganharam a Europa e a Mercedes-Benz adotou a instalação dos rádios em seus

veículos. O jornal alemão Berliner Illustrierte Zeitungm relatou em um artigo escrito em agosto de 1922,

que a moda mais recente na América era a utilização de rádios automotivos. O artigo trazia imagens de
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Figura 2.1: Primeiro rádio desenvolvido e instalado por George Frost.
Fonte: getty images

instalação do rádio bem como sua antena passando pelo para-brisa. Na �gura 2.2 ilustra as imagens publi-

cadas no artigo.

Figura 2.2: Ilustração da instalação do rádio automotivo.
Fonte: Portal Terra

2.1.2 Centrais Multimídia

Conforme as mídias iriam evoluindo, também o auto-radio acompanhava para trazer a melhor experi-

ência do usuário. nos anos 2000, os rádios já permitiam a inserção de pendrive para executar arquivos de

áudio em MP-3, mesmo junto aos CDs e posteriormente os auto rádios evoluíram para a leitura de DVDs

com pequenas telas de execução de video, o que tornou as possibilidades do usuário quase in�nitas para a

época. Na �gura 2.3 é ilustrada o auto-radio compatível com DVD e pendrive.

Com criação das centrais multimídias nos veículos, foi possível evoluir para conexão de smartfones,

neste momento a experiência de ouvir musica se tornava in�nita, pois os dispositivos permitiam o acesso
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Figura 2.3: DVD com tela e entrada para pendrive.
Fonte: Sony

as musicas na rede de internet ou mesmo que em seus armazenamentos internos, que por sua vez era muito

maior que os DVDs (7). A conexão bluetooth permitiram além de tocar musicas , toca de dados entre o

Smartfone e a central multimídia, o que levou a utilização de aplicativos como de Navegação, mensagens

e ligações (8). A �gura 2.4 demonstra uma central multimídia de um veículo.

Figura 2.4: Central Multimídia.
Fonte: Extra online

A evolução dos rádios até a centrais multimídias permitiram a conexão direta do condutor com veiculo

por meio de seu smartfone, possibilitando in�nitas oportunidades de desenvolvimento de aplicações e

tecnologias de apoio a condução segura e interativa (9).
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2.2 TECNOLOGIAS DE TELEFONIA CELULAR

As tecnologias da telefonia celular estão em constante evolução, todas as fabricantes buscam atender

as mais variadas necessidades de seus clientes, seja por meio de espaços de armazenamentos, concessões

de aplicativos, melhores fotos e vídeos. Nos dias atuais o que menos importa é o objetivo principal de seu

surgimento, a ligação telefônica (10).

O inicio das pesquisas voltadas a telefonia móvel foi na União Soviética em 1935, quando o cientista

e professor Dimitriy Vasiliyevich Ageev defende uma dissertação sobre recepção de rádio por divisão de

códigos. Esse foi intitulado como “Os Métodos para Tratamento de Ruído na Recepção de Rádio”, o artigo,

apresentado no Instituto de Comunicações Eletrotécnicas de Leningrado, descrevia os procedimentos-base

para o que hoje se conhece como tecnologia de Código de Divisão de Acesso Múltiplo ou do inglês Code

Division Multiple Access (CDMA).

2.2.1 Funcionamento da telefonia celular

A telefonia celulares funciona enviando e recebendo sinais de raio de baixa potência, ou seja, os sinais

são enviados e recebidos a partir de estações rádio-base (ERB) conectadas a transmissores e receptores

de rádio, essas são popularmente conhecidas como antenas. As ERB são conectadas às redes de telefonia

móvel e �xa, por ali, passam o sinal/chamada. Ela oferece cobertura para uma determinada área geográ�ca

denominada “célula”. As células �cam alinhadas umas próximas às outras, semelhante a uma colmeia e é

por isso que as redes de telefonia móvel são chamadas de redes “celulares”. A localização da ERB dentro

da célula é determinada por uma série de fatores como limitações físicas e topográ�cas da região, número

e altura de árvores e prédios, a capacidade de transmissão das células, número estimado de chamadas e a

frequência de rádio dentro da qual a ERB irá operar. Basicamente, o aparelho celular precisa “enxergar” a

ERB, ou seja, o sinal de rádio emitido pelo telefone para a ERB deverá ser contínuo. É necessário analisar a

localização de instalação da ERB para ampliar o alcance máximo de sua área de cobertura. As Montanhas,

árvores e prédios altos podem interferir nessa linha de “visão” e prejudicar o bom funcionamento das redes

celulares. Na �gura 2.5 ilustramos uma rede celular.

Na prática, ao realizar uma ligação, o celular se comunica com a ERB mais próxima, por sua vez, a

ERB encaminha a sua ligação para a Central de Comutação e Controle (CCC) e dependendo do destino

da chamada, ela é encaminhada para a ERB ou para o CCC de outra região, assim o usuário emissor que

realizou a chamada irá se comunicar com o usuário receptor desejado por meio de seu celular que vai re-

ceber a ligação. A �gura 2.6 representa a rede celular interligada com a rede de telefonia �xa e a central

de comutação e controle em funcionamento.

2.2.2 Tecnologia de transmissão da telefonia celular

Em 1983, William Lee, conhecido engenheiro da AT&T, retomou o pioneirismo para a gigante de

telecomunicações e desenvolveu a primeira tecnologia aplicada a transmissão de telefonia celular, a "Tec-
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Figura 2.5: ERB e redes celulares conectadas.
Fonte:Vecteezy

Figura 2.6: Representação da rede de telefonia em funcionamento.
Fonte: davidpiner.com

nologia 1G"ou primeira geração. Ela era formada por sistemas analógicos e só era possível fazer trans-

missão de voz. No entanto, com a baixa capacidade de tráfego e alto custo, não houve, em um primeiro

momento, uma grande popularização da tecnologia, por sua vez, também não houve uma padronização dos

sinais, sendo criados diversos padrões diferentes. Com as de�ciências encontradas na 1G, foi desenvolvida

a Tecnologias 2G ou segunda geração. A segunda geração, foi uma tecnologia difundida na década de

1990 em que o telefone celular começou a ser mais utilizado pela população. O sinal mudou de analógico

para um sinal digital com as tecnologias mais utilizadas Code Division Multiple Access (Acesso Múltiplo

por Divisão de Código - CDMA) e a Global System for Mobile Communications (Sistema Global para

Comunicações Móveis - GSM) (11). A �gura 2.7 ilustra o funcionamento da rede cdmaOne.

A tecnologia GSM permitiu a inserção de novas tecnologias em seu protocolo de funcionamento como

a General Packet Radio Service (Serviço de Rádio de Pacote Geral - GPRS). Essa tecnologia proporcionou

o aumento na velocidade de transferência de dados e permitiu ao usuário se manter sempre conectado à

internet. Essa tecnologia ainda é utilizada em algumas regiões do Brasil.
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Figura 2.7: Tecnologia 2G - cdmaOne.
Fonte: páginas.fe.up

A Tecnologias 3G ou terceira geração, é a evolução do 2G. Ela veio para implementar novos padrões

de comunicações de�nidos pela União Internacional de Comunicações (ITU). Sua principal característica é

o aumento signi�cativo da capacidade de usuários de serviços de voz e dados comparados com tecnologia

anterior. Nos dias atuais é a rede em que a maioria dos brasileiros estão conectados. Novos padrões foram

inseridos com a 3G.

A evolução tecnológica 4G nos permite avançar no desenvolvimento da arquitetura proposta, bem como

os testes e comprovações de nosso trabalho, pois consegue gerar a conectividade necessária para a troca de

dados entre o veiculo e o smartfone e posteriormente, entre o smartfone e o servidor.

A tecnologia de 4ª geração trouxe o Long Term Evolution (Evolução de Longo Prazo - LTE). Esse

padrão é para que as operadoras que utilizam o GSM e o WCDMA estão se adaptando pois esta nova tec-

nologia de rádio permite velocidades de 150 Mbps de downlink e 50 Mbps de uplink com taxas máximas.

O LTE tem compatibilidade com o GSM e HSPA, o que signi�ca que ao mudarem para esta tecnologia não

precisam descontinuar a tecnologia anterior.

O 4G está baseada totalmente em IP, sendo um sistema e uma rede, alcançando a convergência entre as

redes de cabo e sem �o e computadores, dispositivos eletrônicos e tecnologias da informação para prover

velocidades de acesso entre 100 Megabit/s em movimento e 1 Gigabit/s em repouso, mantendo uma quali-

dade de serviço (QoS) de ponta a ponta (ponto-a-ponto) de alta segurança para permitir oferecer serviços

de qualquer tipo, regularmente e independentemente da localização. A �gura 2.8 ilustra o funcionamento

da rede 4G.

Com o crescimento do mercado de tecnologia, a tecnologia 5G veio para revolucionar a rede de dados e

trazer soluções de conectividade. O objetivo é expandir a rede de conexão móvel para o máximo de dispo-

sitivos possíveis. Como exemplo, temos os carros, eletrodomésticos, telemedicina, agricultura, educação

e nas demais áreas da a Internet of Things (Internet das Coisas - IoT). A rede 5G utilizará um espectro de

onda maior do que as gerações de internet móvel anteriores, ocupando as frequências entre 600 MHz e 700

MHz, 26 GHz e 28 GHz, 38 GHz e 42 GHz com latência de até 1 ms com velocidades de até 1Gb/s. Com

a utilização dessa tecnologia, a recepção e envio de dados se torna mais rápida e precisa, o que aponta para

uma evolução do trabalho realizado. Na �gura 2.9 estão ilustradas as possibilidades proporcionadas pela

tecnologia 5G (12).
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Figura 2.8: Funcionamento da rede com Tecnologia 4G.
Fonte: Phoenix Contact

Figura 2.9: Possibilidades que a Tecnologia 5G pode proporcionar.
Fonte: Sindinfor

O 5G funciona por meio de ERB que emitem ondas de rádio que para se conectar com os dispositivos

móveis. Um núcleo de rede (core), uma espécie de servidor, gerencia todas as conexões antes de entregar

o tráfego para a internet. Os ERBs de 5G podem ser instalados nas mesmas estações utilizadas pelo 4G,
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mas, a tecnologia exige maior número de ERB por conta da utilização de espectros mais altos, pois quanto

maior a frequência, menor o alcance de sinal. Assim os ERBs se comunicam com o núcleo de rede através

de �bra óptica, radiofrequências ou até mesmo via satélite, dependendo da região e do projeto de cada

operadora. Na �gura 2.10 estão ilustradas a arquitetura de funcionamento da tecnologia 5G.

Figura 2.10: Arquitetura de funcionamento da rede com Tecnologia 5G.
Fonte: Tecnoblog

Por trás do 5G, existem diferentes recursos de rede, que podem ser utilizados dependendo do objetivo

de cada operadora. Os principais recursos são:

• Enhanced Mobile Broadband (Banda larga móvel melhorada - eMBB) - Esse recurso permite a maior

largura de banda disponível para usuários, com velocidades de download que podem ultrapassar a

casa de 1 Gb/s;

• Ultra-Reliable Low Latency Communications (Comunicações ultra �áveis de baixa latência - URLLC)

- Esse recurso garante menor latência na conexão com os dispositivos, com maior con�abilidade da

rede para casos de usos sensíveis a atrasos, como operação de máquinas, cirurgias remotas, veículos

autônomos e streaming de jogos;

• Massive Machine Type Communications (Comunicações de tipo máquina massiva - mMTC) - Esse

recurso permite o suporte a grande quantidades de dispositivos de Internet das Coisas com consumo

de energia reduzido, como sensores, medidores e aplicações para cidades inteligentes;

• Network Slicing (Fatiamento de redes) - Esse recurso permite dividir o 5G em várias sub-redes,

permitindo utilização industrial e privativa no mesmo espectro de uma rede comercial com diferentes

níveis de prioridade e qualidade de serviço.

A tecnologia de 5ª geração possuem três classi�cações diferentes quanto a disponibilidade de serviços,

a 5G Standalone (SA), a 5G Non-Standalone (NSA) e a 5G compartilhamento dinâmico de espectros (DSS)

que são detalhadas a seguir:

• 5G Standalone - A rede 5G SA é uma arquitetura nativa do 5G. Ela possui frequência dedicada e

núcleo de rede independente de tecnologias anteriores, desenvolvida desde o início com base nos
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padrões do 5G. Ela não depende de elementos criados para o 4G, permitindo uma arquitetura total-

mente independente e otimizada para a nova geração;

• 5G Non-Standalone - A rede 5G NSA depende de uma implementação que utiliza elementos da

rede 4G existente. Ela possui frequência dedicada, mas compartilha o mesmo núcleo de rede da

tecnologia 4G. Isso faz com que ela dependa das infraestruturas do 4G para funcionar, com o 5G

sendo utilizado principalmente para fornecer velocidade mais rápida e menor latência, mas sem todo

o potencial do 5G SA;

• 5G DSS - a rede 5G DDS utiliza compartilhamento dinâmico de espectro é, de fato, outra tecnologia,

com padrão 5G NR (New Radio) em formato NSA (non-standalone). Isso signi�ca que o 5G DSS

é uma nova tecnologia, que se enquadra como 5G NR nos padrões da 3GPP e depende do core

existente do 4G LTE para funcionar, embora tenha portadoras dedicadas para a tecnologia (assim

como qualquer 5G NSA, independente de compartilhamento de espectro) ela é uma rede 5G que não

tem espectro dedicado para funcionar, e compartilha a capacidade do 4G, 3G e/ou 2G.

2.3 TECNOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO DE APPS

Com a necessidade de se criar novas formas de interação entre os usuários e os smartfones, foram

sendo desenvolvidos aplicações compatíveis com cada sistema operacional aplicado por cada fabricante

de smartfones. Com a inteligência aplicada ao aparelho, oportunidades diferentes de realizar e atender

ligações �caram evidentes e essa deixou de ser a função primaria. Hoje, por causa das diversas funcionali-

dades proporcionadas pelos Apps, os usuários podem realizar uma reunião WEB com pessoas de outro país

estando na condição de passageiro de um transporte que também foi chamado por um aplicativo. Nesta

seção vamos conhecer as plataformas e as ferramentas que serão importantes para o desenvolvimento da

arquitetura proposta para a construção do AppSafe Driving.

2.3.1 Diversi�cação das plataformas

As plataformas de aplicativos foram desenvolvidas para fornecer aos usuários a navegação e o down-

load de aplicativos, jogos, �lmes disponíveis e muito mais. Sabemos que as duas lojas online mais popu-

lares são Google Play para Android e App Store para iOS (13). Porém existem outras lojas que oferecem

os mesmos serviços de disponibilização de aplicativos, conforme veremos a seguir:

• Amazon Appstore

Plataforma da Amazon tem o objetivo de relacionar aplicativos conforme o per�l de compras do usuário

em função de aquisições anteriores. Ela oferta um sistema de pagamento e como recompensa disponibiliza

Amazon Coins, moeda de troca dentro da loja, que gera maior vantagem e grandes descontos para compras

a serem realizadas na loja . A Amazon Appstore apresentou mais um recurso “App Gratuito do Dia”,

ou seja, um App pago, porém naquele dia especí�co ele está disponível gratuito para o cliente. Os Apps

ofertados pela loja não estão ligados a um sistema operacional Amazon, geralmente são IOS ou Android.
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• BlackBerry World

A app store o�cial para smartphones e tablets BlackBerry é uma vitrine e serviço de conteúdo multi-

mídia onde os usuários podem fazer download de aplicativos disponível em seu dispositivo, jogos e temas

são exemplos para uso nos aparelhos. O serviço foi estabelecido em 1º de abril de 2009 pela BlackBerry.

Existem grandes lojas de aplicativos de diferentes sistemas operacionais, em 21 de janeiro de 2013, a

BlackBerry publicou que reconstruía o BlackBerry App World para simpli�car o BlackBerry World. Mas

o BlackBerry World é um mercado centralizado, a coleção varia em dispositivos BlackBerry OS 7, dispo-

sitivos BlackBerry 10 e BlackBerry PlayBook.

• Firefox Marketplace

Lançado em 1998 por membros do Netscape Communications Group, a organização Mozilla é uma

empresa de capital aberto e sem um proprietario especi�co e tem a Firefox Marketplace como a sua loja

o�cial de aplicativos para dispositivos Firefox OS. Ela armazena os aplicativos e recursos projetado para a

plataforma da web Firefox usando tecnologias, idiomas e ferramentas padrão da Web. A Firefox Market-

place permite que qualquer pessoa publique Open Web Apps. Os produtos da Mozilla incluem o navegador

Firefox, sistema operacional móvel Firefox OS, e-mail Mozilla Thunderbird, mecanismo de layout Gecko,

ChatZilla, Mozilla Mail & Newsgroups, sistema de rastreamento de bugs Bugzilla, ChatZilla e outros

recursos.

• Ovi (Nokia)

A Ovi by Nokia, formalmente conhecido como Nokia Ovi Suite éumaloja de aplicativos para usuários

da Nokia utilizada para conectar seus aparelhos com o Microsoft Windows. Nokia Ovi Suite é a marca dos

serviços de Internet da Nokia e os serviços do Ovi podem ser usados em um dispositivo móvel, computador

com Ovi Suite ou via web. O objetivo principal da Nokia era concentrar nas cinco principais áreas de

serviços, jogos, mapas, mídia, mensagens e música. Os Serviços Ovi eram abertos e foram adquiridos pela

Nokia, mas em seguida foram comprado pela Microsoft Mobile.

• Aplicativos Samsung Galaxy

A Samsung Galaxy Apps é uma plataforma de distribuição digital, desenvolvida e mantida pela Sam-

sung . A loja de aplicativos usada para dispositivos fabricados pela Samsung Electronics que foi lançada

em setembro de 2009. Este desenvolvimento foi para seus usuarios terem uma loja exclusiva de aplicativos

e dispensasse a necessidade de recorrerem ao Google Play.

• Centro de Software Ubuntu

O Ubuntu Software center é um repositório com grá�co de alto nível criado para o sistema operacional

Linux, oferecendo aos usuários muitos softwares excelentes por padrão. Ele é um software gratuito que

possibilita a instalação de software em um computador que executa o Ubuntu OS. Permite navegar e instalar

milhares de aplicativos gratuitos e pagos disponíveis.

14



• Windows Store

A Windows Store é uma plataforma de distribuição digital da Microsoft. A Windows Store era co-

nhecida como Microsoft Store. Ela é um marketplace de lojas de varejo e um site de compras online de

aplicativos e softwares. O objetivo inicial era entregar ao usuários aplicativos para Windows 8 e Windows

Server 2012, porém com o Windows 10, a Microsoft juntou todas as suas plataformas de distribuição como

Windows Marketplace, Windows Phone Store, Xbox Video e Xbox Music na Microsoft Store.

Com diversas plataformas disponíveis para os usuários, a escolha de uma delas para realizar desen-

volvimentos vem sendo um desa�o cada vez maior, porém neste trabalho, nos baseamos em estudos de

consumos para de�nir a plataforma de distribuição digital da Google play com melhor aderência ao mer-

cado, de acordo com (14).

2.3.2 Construção de APP

A construção de um aplicativo (APP) pode variar dependendo do sistema operacional para o qual

será desenvolvido, os mais comuns são iOS, Android e Windows Phone, e das tecnologias que podemos

escolher utilizar. No geral, algumas etapas são padronizadas para a construção de um APP. a seguir vamos

descreve-las demonstrando as ações realizadas neste trabalho.

2.3.2.1 De�nição de requisitos

Para criar um APP, é necessário de�nir os requisitos para garantir que ele atenda às necessidades dos

usuários e cumpra seus objetivos.É importante ter uma compreensão clara dos recursos e funcionalidades

que ele irá disponibilizar. A seguir, apresentaremos alguns requisitos comuns a serem considerados na

criação de um APP.

• Objetivo do aplicativo: Devemos identi�car claramente o objetivo do aplicativo, assim devemos

reunir informações especi�cas sobre a usabilidade e propósito, bem como o quantitativo de usuários

poderão utiliza-los.

• Plataforma: Determinar em qual ou quais plataformas o aplicativo será desenvolvido, levando em

consideração o objetivo do Aplicativo.

• Design de interface do usuário (UI): De�nir uma interface intuitiva e fácil de usar que seja atraente

visualmente e ofereça uma experiência positiva ao usuário.

• Funcionalidades principais: Listar as funcionalidades essenciais que o aplicativo deve ter para cum-

prir seu objetivo principal. Por exemplo, se for um aplicativo de listas de compras, pode incluir

recursos como adicionar itens à lista, marcar itens comprados e compartilhar a lista com outras pes-

soas.

• Segurança: Garantir a segurança das informações dos usuários através da implementação de medidas

adequadas, como criptogra�a de dados e autenticação segura.
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• Performance e velocidade: Assegurar que o aplicativo seja rápido e responsivo, evitando lentidão ou

travamentos durante o uso.

• Compatibilidade com dispositivos: Certi�car-se de que o aplicativo funcione corretamente em dife-

rentes tamanhos de tela e resoluções, adaptando-se aos diversos dispositivos móveis existentes no

mercado.

• Integração com serviços externos: Se necessário, permitir integrações com outros serviços ou APIs

para expandir as capacidades do aplicativo (15).

• Suporte e manutenção: Planejar a disponibilidade de suporte técnico e atualizações regulares para

corrigir bugs, adicionar novos recursos ou garantir a compatibilidade com as atualizações do sistema

operacional.

• Testes: Realizar testes em diferentes cenários para veri�car se o aplicativo funciona corretamente, é

intuitivo e oferece uma experiência satisfatória ao usuário.

Dependendo do serviço a ser oferecido, outros requisitos podem surgir e serem considerado no desen-

volvimento. A de�nição completa dos requisitos dependerá das necessidades especí�cas do aplicativo e

dos usuários-alvo. Na �gura 2.11 demonstramos o �uxo básicos de requisitos.

Figura 2.11: Fluxo básico de requisitos.
Fonte:Próprio Autor
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2.3.2.2 Design da interface do usuário

O design da interface do usuário para apps envolve a criação e organização visual dos elementos pre-

sentes na tela, com o objetivo de proporcionar uma experiência intuitiva e agradável para os usuários. Isso

inclui a escolha de cores, tipogra�a, ícones, layout e interações. Ela deve ser focado na usabilidade, fa-

cilitando a navegação e fornecendo feedback claro aos usuários. Além disso, é importante considerar as

diretrizes especí�cas de cada plataforma em que o app será utilizado, como iOS ou Android, para garan-

tir consistência e familiaridade aos usuários. Podemos utilizar ferramentas como Adobe XD, Sketch ou

Figma para criar designs interativos ou buscar em páginas especi�cas de layout para APP. Na �gura 3.11

está ilustrada um exemplo de layout de APP.

Figura 2.12: Exemplo de interface com o usuário.
Fonte:Free Vector

2.3.2.3 Plataforma de desenvolvimento

Observando as necessidades do projeto, podemos optar por desenvolver nativamente utilizando as lin-

guagens especí�cas da plataforma, como a Swift/Objective-C para iOS e a Java/Kotlin para Android, ou

usar uma abordagem híbrida/cross-platform, usando frameworks como React Native, Flutter ou Xama-

rin. Como a proposta deste trabalho é desenvolver a arquitetura para construção do App Sefe Driving em

Android, utilizaremos o Java/Kotlin para Android como especi�cação.

• Java/Kotlin:

O Kotlin é uma linguagem de programação moderna e com tipagem estática desenvolvida pela Jet-

Brains (16). Foi projetado para ser completamente interoperável com o Java, podendo facilmente converter

um código Java existente para Kotlin e vice-versa. Essa interoperabilidade é uma das principais razões

pelas quais o Kotlin se tornou popular entre os desenvolvedores Android. Ele foi lançado pela JetBrains

em 2011 e teve sua versão 1.0 lançada em 2016 com o objetivo de oferecer uma alternativa melhor ao Java,

eliminando suas limitações e adicionando recursos mais modernos. Uma das principais vantagens do Ko-
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tlin é sua concisão. Ele possui uma sintaxe limpa e enxuta em comparação com o Java, tornando o código

mais legível e fácil de escrever. O Kotlin possui algumas diferenças importantes em relação ao Java. Por

exemplo, em vez de usar a palavra-chave "class"para de�nir uma classe, usamos a palavra-chave "class".

Além disso, o Kotlin possui recursos extras, como a declaração de variáveis por meio da palavra-chave

"val"(imutáveis) ou "var"(mutáveis). O Kotlin também permite a criação de arquivos de código indepen-

dentes, chamados de "arquivos de script", que podem ser executados diretamente sem a necessidade de

uma classe principal. Além disso, o Kotlin também traz recursos poderosos, como nullability de tipos,

extensões de funções e suporte à programação funcional. A diferença entre sintaxe de linguagem entre o

Kotlin e o Java é expressa na �g 2.13.

Figura 2.13: Diferença de Sintaxe entre o Java e o Kotlin.
Fonte:waldo.com

A nullability de tipos é um recurso importante do Kotlin que ajuda a evitar erros comuns relacionados

a valores nulos. Com o Kotlin, podemos especi�car se uma variável pode ou não ser nula, o que ajuda a

evitar erros de NullPointerException que são comuns no Java. As extensões de funções são outro recurso

interessante do Kotlin. Elas permitem adicionar novas funções a classes existentes sem precisar modi�cá-

las ou herdar delas. Isso torna o código mais modular e fácil de manter. Outra característica do Kotlin é

o suporte à programação funcional. Ele permite escrever código mais conciso e expressivo, aproveitando

conceitos como funções de ordem superior, lambdas e imutabilidade de dados.

As Vantagens de usar Kotlin em relação a outras linguagens de programação, em especial para o de-

senvolvimento Android, é a oferta de maior produtividade, pois sua sintaxe é limpa e possui recursos avan-

çados, possibilitando a escrita de códigos com maior velocidade e com menores erros. O Kotlin elimina

a necessidade de escrever código redundante, tornando o desenvolvimento mais e�ciente. Ele também

oferece recursos de segurança aprimorados, como a nullability de tipos, que ajudam a evitar erros comuns,

tornando o código mais robusto.

Existem várias ferramentas de desenvolvimento e IDEs disponíveis para trabalhar com Kotlin. A Jet-

Brains, criadora do Kotlin, oferece o IntelliJ IDEA, que é uma IDE poderosa e amplamente utilizada por

desenvolvedores Kotlin. Além disso, o Android Studio, o ambiente de desenvolvimento o�cial do Android,

também possui suporte completo ao Kotlin. Além dessas IDEs, podemos usar outras ferramentas popu-

lares, como o VS Code, o Eclipse e o NetBeans, com plugins e extensões para suporte ao Kotlin. Neste

trabalho a ferramenta de desenvolvimento especi�cada é o Android Studio.
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2.3.2.4 Con�guração do ambiente de desenvolvimento

Para con�gurar o ambiente se faz necessário a instalação dos softwares para o desenvolvimento do APP,

como os Ambientes de desenvolvimento integrado (IDE), por exemplo Xcode para iOS e Android Studio

para Android, emuladores/simuladores e outras dependências relevantes. Neste ambiente vamos escrever

todos os códigos e desenvolver todas as funcionalidades dos APPs e conforme mencionado anteriormente,

o ambiente de desenvolvimento especi�cado será o Android Studio (17).

O Android Studio é projetado especi�camente para criar aplicativos Android. Desenvolvido pelo Go-

ogle, ele oferece uma ampla gama de recursos e ferramentas poderosas que ajudam os desenvolvedores a

escrever, depurar e testar seus aplicativos de forma e�ciente. Com ele temos acesso a um editor de código

avançado, um depurador robusto, emuladores de dispositivos virtuais, bem como muitos outros recursos

que tornam mais fácil desenvolver aplicativos Android. Além disso, o Android Studio também suporta

várias linguagens de programação, como Java e Kotlin, permitindo a escolha de linguagem com a qual

estão mais familiarizados.

Recursos oferecidos pelo Android Studio ajudam a criar aplicativos Android de alta qualidade. O Editor

de código avançado realiza realce de sintaxe, preenchimento automático e navegação rápida entre classes

e métodos. Ele vem com um depurador integrado que permite aos desenvolvedores identi�car e corrigir

problemas em seus aplicativos durante o desenvolvimento. Também possui um emuladores de dispositivo

virtual, permitindo testar seus aplicativos, que simulam diferentes dispositivos Android, permitindo que

eles veri�quem como seus aplicativos se comportam em diferentes tamanhos de tela e versões do Android.

O Android Studio possui um gerenciador de pacotes integrado que facilita a adição e atualização de

bibliotecas e dependências em seus projetos. Ele oferece também, ferramentas avançadas de design de

interface que permitem criar interfaces de usuário atraentes e intuitivas para seus aplicativos. A interface

do usuário é demonstrada na �gura 2.14.

Figura 2.14: Interface do Android Studio.
Fonte: Xcom
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2.3.2.5 Desenvolvimento do backend

O App a ser desenvolvido pode exigir algum tipo de processamento no servidor ou integração com

APIs externas. Para con�gurar o backend, deverá ser utilizado tecnologias como Node.js, Python Django

ou Ruby on Rails.

O Node.js é um ambiente de execução JavaScript que permite executar aplicações desenvolvidas com

a linguagem de forma autônoma, sem depender de um navegador. Com ele, é possível criar praticamente

qualquer tipo de aplicações web, desde servidores para sites estáticos e dinâmicos, até APIs e sistemas

baseados em microserviços. A principal característica do Node.js é sua execução ser single-thread, ou

seja, os recursos computacionais são alocados apenas uma vez pelo tempo que a aplicação estiver sendo

executada. Essa thread única é chamada de “Event Loop”. Ela trata todas as requisições como eventos, de

maneira assíncrona e não-bloqueável, eliminando a necessidade de �las de processamento e tornando as

aplicações mais e�cientes e responsivas (18).

O Node.js não é um framework JavaScript, como o React ou o Vue.js, mas sim um ambiente de exe-

cução em uma máquina virtual própria para interpretar e executar os scripts de forma autônoma, baseada

no “motor” V8, criado pelo Google para o navegador Chrome. Devido ao baixo consumo de recursos e

à capacidade de processar várias requisições simultaneamente, o Node.js é muito utilizado em aplicações

que requerem uma alta escalabilidade, ou seja, que possam crescer sem perder qualidade ou aumentar os

custos. Outra vantagem é a possibilidade de manter o ecossistema de aplicações e toda a base de código em

uma só linguagem de programação, no caso, o JavaScript. Na �gura 2.15 podemos visualizar a execução

no console.

Figura 2.15: Execução no console.
Fonte: code.visual studio

Outra tecnologia utilizada é o Django. O Django é um framework web gratuito e de código aberto

escrito em Python para desenvolvimento web. Ele permite a construção de aplicações web de alto de-

sempenho e é usado para resolver problemas comuns no processo de desenvolvimento de aplicações web,

como autenticação, rotas, object relational mapper (ORM) e até migrations. O Django funciona com base
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no modelo Model-View-Template(MVT), onde Model representa os dados da aplicação e tem ligação di-

reta com um banco de dados. É a camada de abstração feita para manipular, incluir ou excluir dados. View

é uma função Python feita para receber uma requisição e enviar uma resposta em retorno. É aqui onde

os dados são extraídos e produzem uma resposta e Template é a camada onde o modelo da aplicação é

produzido através de artefatos compreendidos pelo navegador web. Esta é a parte que diz respeito a tudo

que o usuário �nal é capaz de visualizar em seu dispositivo. O Django foi criado com o objetivo de permitir

o rápido desenvolvimento de sites seguros e de fácil manutenção. Ele é muito utilizado em projetos que

requerem escalabilidade e possui um e�ciente sistema de segurança. A �gura 2.16 demonstra a interface

do usuário na tecnologia Django.

Figura 2.16: Interface do Usuário da tecnologia Django.
Fonte: GitHub

Uma tecnologia também utilizada é o Ruby on Rails, Ruby on Rails, também conhecido como Rails,

é um framework de desenvolvimento de aplicações web escrito em Ruby. Ele foi lançado em 2004 e é

livre e multiplataforma. O Rails permite a criação de aplicações com base em estruturas pré-de�nidas, o

que facilita e acelera o desenvolvimento. Ele segue o padrão arquitetural Model-View-Controller (MVC).

Onde Model é o gerenciamento do comportamento dos dados, incluindo recursos como consultas ao banco

de dados, validações, noti�cações, etc. O View gerencia a saída grá�ca e textual da parte da aplicação

visível ao usuário �nal e o Controller interpreta as entradas do mouse e teclado do usuário, comandando

a visão e o modelo para se alterarem de forma apropriada. O Rails é composto por várias bibliotecas que

podem ser usadas em projetos Ruby de forma independente. Por exemplo, o Active Records é um Object

Relational Mapping (ORM) que permite a integração de objetos Ruby com sistemas de banco de dados. Di-

versas aplicações populares foram desenvolvidas usando Rails, incluindo GitHub, Shopify, Airbnb, Twitch,

SoundCloud, Hulu, Zendesk, Square, entre outros. Na �gura 2.17 demonstramos a interface do usuário do

Rails.

2.3.2.6 Implementação das funcionalidades

A implementação de funcionalidades são imputadas por meio da escrita dos códigos. Essas diferentes

funcionalidades de�nidas nos requisitos. Isso pode incluir a programação de recursos como login, cadastro

de usuários, integração com banco de dados, envio de noti�cações push e demais funcionalidades de acordo
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Figura 2.17: Interface do Usuário do Rails.
Fonte: Avo Admin For Rails

com as necessidades do APP. A �gura 2.18 demonstra um mapa de funcionalidades a ser implementado

em um app.

Figura 2.18: Mapa de funcionalidades para um APP.
Fonte: Target Teal

2.3.2.7 Testes e depuração

O próximo passo é realizar os testes regulares para garantir que o seu APP esteja funcionando corre-

tamente e livre de bugs. Isso pode incluir testes unitários, testes de interface do usuário (UI) e testes de

integração (19).
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2.3.2.8 Publicação na loja de aplicativos

Com o APP pronto para ser lançado, será preciso submetê-lo a revisão nas respectivas lojas de apli-

cativos, App Store da Apple ou Google Play Store. A ação de revisão, se faz necessária para certi�car o

cumprimento de todas as diretrizes e políticas especí�cas da plataforma escolhida. A escolha proposta da

loja para publicação do App, será a Google Play Store, pois a proposta de desenvolvimento está adequada

a ela. A �gura 2.19 demonstra a rejeição de um APP na play store Google quando o mesmo não atende as

diretrizes e politicas previstas.

Figura 2.19: Mensagem de rejeição de APP pela PLay Store Google.
Fonte: Central de Ajuda FabApp

2.3.3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste trabalho visamos estabelecer uma arquitetura para desenvolvimento e gerenciamento do Aplica-

tivo Safe Driving, de modo que buscamos por referências em trabalhos relacionados a desenvolvimento de

APPs, Conexão de App com sistemas eletrônicos automotivos via bluetooth, análise e processamento de

dados obtidos de veículos e Smartfones.

Em (20) é proposto um mecanismo de avaliação de motoristas baseado em lógica fuzzy que utiliza o

acelerômetro, magnetômetro e sensor de gravidade de smartphones Android como entrada, classi�cando

o motorista nos estilos de direçãoNormal, Moderado e Agressivoe calcula seu score de direção de 0

(melhor) a 100(pior). A classi�cação e o score não são calculados em tempo real, visto que os dados de

sensores são coletados pelo aplicativo UBI-Meter e armazenados no smartphone para posterior envio a um

servidor remoto na Internet que agrega dados de diversos motoristas e os analisa.

Já em (21) apresenta o SenseFleet, essa é uma plataforma de APM baseada em smartphone Android.

O aplicativo coleta dados do acelerômetro, magnetômetro, sensor de gravidade e GPS do smartphone

com o objetivo de detectar eventos de risco (velocidade, aceleração, frenagem e esterçamento excessivos)
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ocorridos durante uma viagem. Uma nova pontuação é gerada ao motorista a cada viagem percorrida em

função da detecção destes eventos, podendo variar entre 0 (pior) a 100 (melhor) pontos. Tal detecção

é realizada por um sistema fuzzy cujos limites são obtidos dinamicamente através de um processo de

calibragem executado na primeira vez que o aplicativo é utilizado em uma nova combinação de motorista,

smartphone e veículo.

Com o objetivo de utilizar o GPS, acelerômetro e magnetômetro dos smartphones para classi�car a

forma de dirigir de motoristas nos per�s de segurançamuito seguro, seguro, agressivo, e muito agressivo.

Esta classi�cação está descrita em (22) e é realizada por meio da detecção, em tempo real, de eventos

de condução relevantes que podem ocorrer durante uma viagem. A detecção é feita por um algoritmo

de reconhecimento de padrões descrito em (23) baseado na técnica de DTW. Os eventos detectados por

este algoritmo são frenagem agressiva, aceleração brusca, curva acentuada, mudança de faixa agressiva e

velocidade excessiva.

Já (24), realiza uma investigação com diferentes sensores, presentes em um smartphone Android, e

diferentes algoritmos de classi�cação, a �m de avaliar qual conjunto/método de sensores permite a classi-

�cação com maior precisão. Os resultados mostram que combinações especí�cas de sensores e métodos

inteligentes permitem melhorar o desempenho da taxa.

Em (25), foi apresentado um protótipo desenvolvido para a plataforma Android utilizando um banco

de dados MongoDB, os GE's Orion Context Broker e Cygnus da plataforma FIWARE e um dispositivo

OBD. No momento que o aplicativo se conecta, via Bluetooth, ao dispositivo OBD, as informações do

computador de bordo do veículo e a geolocalização coletada pelo sensor de GPS do smartphone começam

a ser transmitidas através das redes móveis 3G e 4G para o Orion Context Broker na plataforma FIWARE,

via mensagens REST. Este por sua vez encaminha os dados para o conector Cygnus que os armazena em

um banco de dados MongoDB.

Em, (26) visa de�nir coletas de dados de telemetria veicular, dados de sensores do Smartfone do usuário

para transmitir ao servidor e retornar dados geográ�cos e alertas de acidentes para o usuário.

Esses trabalhos fornecem uma visão abrangente das abordagens existentes para a coleta e tratamento

de dados de veículos e Smartfones e serviram de ponto de partida para a ideação e desenvolvimento da

arquitetura proposta neste trabalho, bem como a possibilidade do desenvolvimento futuro do App Safe

Driving e sua inserção no mercado.
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3 ESTRUTURA DA PROPOSTA DO APP PARA

AVALIAÇÃO DE CONDUÇÃO SEGURA

Neste capítulo será apresentado a arquitetura proposta para desenvolvimento do App, voltado a avali-

ação de condução segura. Na �gura 3.1 e na �gura 3.2 é possível visualizar as etapas para de�nição da

proposta até chegar à construção da arquitetura �nal da proposta.

Figura 3.1: Estrutura da proposta do desenvolvimento do APP - parte 1
Fonte: autoria própria

3.1 ANÁLISE INICIAL

A fase inicial de análise é um marco em qualquer empreendimento de desenvolvimento de aplicativos,

delineando os alicerces para todo o processo subsequente. No contexto do trabalho em questão, essa fase foi

responsável por examinar os objetivos especí�cos do aplicativo, identi�car suas funcionalidades principais

e avaliar a viabilidade global do empreendimento. Essa etapa não apenas se concentrou na identi�cação das

necessidades latentes no mercado, mas também de�niu de maneira clara os requisitos essenciais do para o

desenvolvimento da arquitetura do aplicativo, estabelecendo as bases para a compreensão do público-alvo

e a avaliação da concorrência existente (27, 28).
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Figura 3.2: Estrutura da proposta do desenvolvimento do APP - parte 2
Fonte: autoria própria

A análise inicial também foi para determinar as métricas de sucesso que, posteriormente, seriam utili-

zadas para mensurar o desempenho do aplicativo após seu lançamento futuro. A de�nição dessas métricas

é vital para garantir que todos os esforços estejam alinhados com os objetivos estratégicos inicialmente

estabelecidos (29). Dessa forma, o processo de análise inicial não apenas atua como um ponto de partida,

mas também como um guia orientador que in�uência diretamente as decisões tomadas durante todo o ciclo

de desenvolvimento.

No desenvolvimento do trabalho, foram adotadas abordagens de design fundamentadas em conceitos

como MVP (Model–View–Presenter) (30), MVVM (Model-View-ViewModel) (31), e Clean Architecture

(32). Essas abordagens foram escolhidas com base na sua e�cácia comprovada em proporcionar uma

estrutura organizada e modular para o desenvolvimento de aplicativos, promovendo a escalabilidade e a

manutenibilidade do código-fonte.

Além disso, a aplicação de métricas de usabilidade, conforme proposto por Ferreira em (33), desem-

penhou um papel fundamental na avaliação contínua do design do aplicativo. Testes automatizados para

o desenvolvimento mobile em Android, conforme discutido por Freitas em (34), foram incorporados para

garantir a estabilidade e a con�abilidade do aplicativo ao longo do tempo.

Para a construção da arquitetura �nal, foram consultados e implementados os princípios universais

do design (35) e estratégias e�cazes de APIs (36, 37). O cuidado em integrar frontend e backend, como

discutido por Mardan e Mardan em (38), foi fundamental para assegurar a coesão e a e�ciência do sistema

como um todo.

Ao longo desse processo, a pesquisa de lacuna de mercado (28, 27) desempenhou um papel importante,

fornecendo insights sobre as tendências de tipos de App a serem utilizados no mercado e as expectativas

apresentadas pelos usuários.
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3.1.1 Identi�car a lacuna no mercado

A identi�cação de uma lacuna no mercado é um processo estratégico que demanda uma análise das

necessidades não atendidas ou das oportunidades sub-exploradas. Nossa abordagem para alcançar esse ob-

jetivo envolveu a observação de tendências atuais e futuras, buscando áreas onde os aplicativos existentes

possam não estar totalmente satisfazendo as demandas dos usuários (27). Essa análise profunda foi fun-

damental para a de�nição de uma proposta única e inovadora que atende-se as expectativas dos usuários e

tendencias de tipos de App a serem utilizados.

No âmbito deste projeto, adotamos uma abordagem proativa para identi�car áreas emergentes, explo-

rando tecnologias inovadoras e atentando para as mudanças no comportamento do consumidor (39). Essa

metodologia nos permitiu não apenas antecipar as necessidades dos usuários, mas também posicionar ao

arquitetura do nosso aplicativo como uma solução diferenciada e altamente relevante no mercado compe-

titivo de aplicativos.

Para validar nossas descobertas e a�nar ainda mais a identi�cação da lacuna no mercado, realizamos

pesquisas diretas com os usuários voluntários para melhor entender a possibilidade de adesão ao App.

Essa abordagem permitiu a coleta de feedbacks, identi�cação de pontos de insatisfação especí�cos e a

compreensão das necessidades não atendidas pelos aplicativos existentes (27, 28).

Para alcançar os resultados, pesquisamos 80 voluntários, com idade entre 18 e 80 anos, utilizando a

ferramenta "forms - Google", com o objetivo �nal de saber se utilizariam o aplicativo em seu dia-a-dia,

respondendo as seguintes questões:

1. Qual é o seu gênero?

2. Qual é a sua faixa etária?

3. Você possui veiculo automotor?

4. Você possui seguro em seu veiculo?

5. Você utiliza Apps que lhe oferecem vantagens �nanceiras como Cashbacks, milhas e outros?

6. Você utilizaria um App que te ofereça premiação (redução de valores pagos) em seguros veiculares?

7. Você consideraria o uso de um App que te ofereça premiação (redução de valores pagos) em seguros

veiculares?

8. Você utilizaria um App que te ofereça premiação (redução de valores pagos) em seguros veiculares,

mesmo sabendo que ele está avaliando sua forma de dirigir?

A �gura 3.3 nos apresenta o �uxograma percorrido pelos voluntários respondentes da pesquisa, onde

identi�camos o comportamento e desejos dos clientes.

Com base na pesquisa, conseguimos de�nir as personas de possíveis clientes e questões relevantes de

pesquisa de mercado. A tabela 3.1 a seguir nos monstra resultados relacionados ao per�l dos respondentes

e gostaríamos de saber qual era o gênero que mais desejaria utilizar o App.
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Figura 3.3: Fluxograma de respostas da pesquisa de lacuna de mercado
Fonte: autoria própria

Tabela 3.1: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Gênero

Perguntas Masculino Feminino Outros
Qual é o seu gênero? 71,3% 28,7% 0%

A tabela 3.1 mostra que predominantemente os respondentes são homens, apesar de termos uma parti-

cipação signi�cativa das mulheres na pesquisa. Essas mulheres e homens estão divididos em faixas etárias,

o que trouxe uma possível faixa etária de utilização do App. Esses resultados estão expressos na tabela 3.2.

Tabela 3.2: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Faixa etária

Qual é a sua faixa etária? %
Entre 18 e 25 anos 3,8%
Entre 26 e 35 anos 11,2%
Entre 36 e 45 anos 28,7%
Entre 46 e 55 anos 30%
Entre 56 e 65 anos 21,3%
66 anos ou mais 5%

Quando olhamos a tabela 3.2 percebemos que, no geral, o publico alvo estaria entre 46 e 55 anos e
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em um somatório de faixas etárias como maiores usuários pessoas entre 36 e 65 anos, somando 80% dos

respondentes. Porém, quando dividimos o público respondente por gênero, temos dados diferentes por

grupo conforme a tabela 3.3 do gênero feminino a seguir:

Tabela 3.3: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Faixa etária + Gênero Feminino

Qual é a sua faixa etária? %
Entre 18 e 25 anos 13,04%
Entre 26 e 35 anos 17,39%
Entre 36 e 45 anos 30,43%
Entre 46 e 55 anos 17,39%
Entre 56 e 65 anos 21,74%

Na tabela 3.4 podemos observar o comportamento dos respondentes de gênero masculino.

Tabela 3.4: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Faixa etária + Gênero Masculino

Qual é a sua faixa etária? %
Entre 26 e 35 anos 9%
Entre 36 e 45 anos 28%
Entre 46 e 55 anos 35%
Entre 56 e 65 anos 21%
66 anos ou mais 7%

Assim concluímos que as mulheres, possíveis usuárias da proposta de App, estariam com idade entre

36 e 45 anos, enquanto os homens, estariam com idade entre 46 e 55 anos. desta forma começamos a

desenhar as personas de usuárias da proposta de App.

Para aprofundarmos na construção das personas e comprovar se exite uma lacuna de marcado que pode

ser explorada, continuamos com uma pergunta mais especi�ca para classi�car reais possíveis usuários. Na

tabela 3.5 a seguir, mostramos mais dados decisórios para essa construção.

Tabela 3.5: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Posse de veículos Automotor

Perguntas SIM NÃO
Você possui veículo Automotor?88,75% 12,68%

Nesta pergunta também podemos avaliar o número de mulheres e homens que possuem veículos auto-

motores, o que aproximaria e melhoraria ainda mais a formação das personas usuárias da proposta de App.

A tabela 3.6 demonstra a proporção de homens e mulheres que possuem ou não veículos automotores com

base nas respostas colhidas dos voluntários desta pesquisa.

Tabela 3.6: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Posse de veículos + Gênero

Você possui veículo Automotor? % SIM % NÃO
Feminino 78,26 % 21,74 %
Masculino 92,98% 7,02%

Esta tabela 3.6 nos mostra que um percentual maior de homens são potenciais usuários da proposta

de App, porém o numero de mulheres é signi�cativo e deve ser considerado para o desenho das personas.
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Quanto aos respondentes que não possuem veículos, estes não foram descartados diretamente, pois podem

voltar a possuir futuramente um veiculo, seja por necessidade ou comodidade. Dentre os que responderam

"SIM", foi aberta a pergunta aos respondentes se ele possuía Seguro Veicular, pois a intensão era prepara-

lo para visualizar o bene�cio a ser entregue pela proposta do App como algo de valor e ao mesmo tempo

inovador. Os dados colhidos estão descritos na tabela 3.7.

Tabela 3.7: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Seguro Veicular

Perguntas SIM NÃO
Você possui Seguro Veicular?77,46% 22,54%

Na tabela 3.8 trazemos o percentual de homens e mulheres que possuem seguro veicular e que jugam

importante a obtenção deste serviço para o seu uso.

Tabela 3.8: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Seguro Veicular + Gênero

Você possui Seguro Veicular? % SIM % NÃO
Feminino 88,89 % 11,11 %
Masculino 73,58% 26,42%

Com o resultado da pesquisa na tabela 3.8 podemos concluir que as mulheres contam com serviço de

seguro veicular em maior percentual que os homens, com base nesta informação, podemos a�rmar que as

mulheres, percentualmente, seriam usuários mais promissores da proposta de App.

A partir desta pergunta, podemos ter duas interpretações para as respostas, uma delas será abordada

aqui, que é a pesquisa de lacuna de mercado, a outra será abordada adiante no trabalho e será apresentada

no tema pesquisa de mercado. A pergunta exposta na tabela 3.9 junto com os seus respectivos dados, visa

a a�nar o per�l do usuário, sabendo de um tipo ou funções de Apps que ele já utiliza em seu cotidiano,

bem como nos mostra se ele acredita nos benefícios gerados. A usabilidade de outros App ou programas

de benefícios nos põem em um caminho de aceitação da proposta de App sugerida neste trabalho.

Tabela 3.9: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Uso de Apps ou programa de benefícios

Pergunta SIM NÃO
Você utiliza Apps que lhe oferecem vantagens �nanceiras
como Cashbacks, milhas e outros? 63,75% 36,25%

Trazemos os dados da pesquisa referente ao uso de app ou programa de benefícios separado por gênero,

re�nado ainda mais a construção das personas. Na tabela 3.10 demonstramos os resultados.

Tabela 3.10: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Uso de Apps ou programa de benefícios + Gênero

Você utiliza Apps que lhe oferecem vantagens % SIM % NÃO
�nanceiras como Cashbacks, milhas e outros?
Feminino 60,87 % 39,13 %
Masculino 64,91% 35,09%

Quando destacamos por gênero, há um percentual muito equivalente no uso em programa de Apps e

programa de benefícios entre homens e mulheres, apontando a credibilidade na arquitetura proposta para o
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App, bem como o modelo de negócios sugerido. Não deixando de preocupar, o volume de respondente que

não utiliza Apps e programa de benefícios também é alto, não chega a ser preocupante para nos fazer recuar

no desenvolvimento da arquitetura proposta para o App, mais para visão de mercado, pois o crescimento

exponencial de uso do App poderia ser comprometido. Assim, os pesquisados percorreram caminhos

diferentes de perguntas, a �m de extrair o máximo de informações possíveis e que pudesse nos dar um

caminho seguro no desenvolvimento e mercadológico. Na tabela 3.11 veremos a pergunta realizada aos

respondentes que disseram "SIM"para o questionamento anterior, bem como seus respectivos dados.

Tabela 3.11: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Uso da proposta de App

Pergunta SIM NÃO
Você utilizaria um App que te ofereça premiação
(redução de valores pagos) em seguros veiculares?82,35% 17,65%

Aqui concluímos que existe uma lacuna de mercado a ser preenchida, um tipo de serviço ainda não

ofertado para a sociedade, uma oportunidade que pode ser aproveitada mercadologicamente. Também

avançamos para um percentual considerável de aceitação da proposta do App. Como padrão de demons-

tração de resultados, na tabela 3.12 trazemos os dados de uso da proposta separados por gênero, o que nos

da uma visão do grupo prioritário de uso.

Tabela 3.12: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Uso da proposta de App + Gênero

Você utilizaria um App que te ofereça premiação % SIM % NÃO
(redução de valores pagos) em seguros veiculares?
Feminino 85,71 % 14,79 %
Masculino 81,08% 18,92%

Os dados descritos na tabela 3.12 nos mostra a aprovação de ambos os gêneros para a proposta do App,

com percentuais quase que equivalentes e de valor agregado ao futuro usuário. Porém conforme falamos

anteriormente, ainda existe um percentual de pessoas considerável que disseram "NÃO"utilizar Apps ou

programa de benefícios em seu cotidiano. Para essas, ainda assim, a proposta foi apresentada, porém de

forma mais sutil, de uma forma que pudesse despertar o interesse de uso futuro na proposta do App. A

tabela 3.13 apresenta dados relacionados a uma pergunta exclusiva realizada a esse per�l de respondente.

Tabela 3.13: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Consideraria o uso da proposta de App

Pergunta SIM NÃO
Você Consideraria o uso de um App que te ofereça premiação
(redução de valores pagos) em seguros veiculares? 86,21% 13,79%

Esses dados nos trouxeram uma grata surpresa em termos de aceitação da proposta de App, onde

mesmo as pessoas que não utilizam App ou programa de benefícios,considerariam utilizar a proposta de

App. Essa persona certamente será um usuário futuro, fato que diversas condições deverão acontecer antes

de se tornar um usuário, mas com um olhar futuro de negócios é uma persona a se considerar nas estratégias

de divulgação do App. Apresentamos aqui, a tabela 3.14 com dados separados por gênero para rea�rmação

da conclusão já citada anteriormente.

Aqui, concluímos que os homens tem a maior tendência de arriscar-se em um campo de tecnologia
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Tabela 3.14: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Consideraria o uso da proposta de App + Gênero

Você Consideraria o uso de um App que te ofereça premiação SIM NÃO
(redução de valores pagos) em seguros veiculares?
Feminino 66,67 % 33,33 %
Masculino 95,00% 5,00%

diferente, pra ele atualmente duvidoso, fechando o per�l de nossa persona a ser atraída futuramente.

Como última pergunta, realizamos uma proposição a rea�rmação das respostas emitidas anteriormente,

mesmo com uma condição de vigilância ou avaliação dos atos dos usuários, mesmo que evidenciassem

negativamente a sua forma de condução de veículos. Os dados são demonstrados na tabela 3.15.

Tabela 3.15: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Usaria mesmo que sabendo que ele está avaliando sua forma de dirigir

Pergunta SIM NÃO
Você utilizaria um App que te ofereça premiação
(redução de valores pagos) em seguros veiculares, 85,00% 15,00%
mesmo sabendo que ele está avaliando sua forma de dirigir?

Os dados apresentados para esta pergunta revelam não só a rea�rmação da proposta do App, mas

uma necessidade do usuário, seja ela para ganhos de benefícios ou para aumento da educação no transito,

onde todos, motoristas e pedestres se bene�ciam com a melhoria do ecossistema de transito. Com esse

pensamento, apresentamos os dados por gênero na tabela 3.15, a�rmando a preocupação e perspectiva de

ganhos de benefícios.

Tabela 3.16: Pesquisa de Lacuna de Mercado - Usaria mesmo que sabendo que ele está avaliando sua forma de dirigir
+ Gênero

Você utilizaria um App que te ofereça premiação SIM NÃO
(redução de valores pagos) em seguros veiculares,
mesmo sabendo que ele está avaliando sua forma de dirigir?
Feminino 82,61 % 17,39 %
Masculino 85,96% 14,04%

Esse dados nos traz como resposta o percentual equivalente de preocupação com a educação no tran-

sito e o desejo de ganhos de benefícios voltados a prêmio de seguro veicular. Assim, a identi�cação da

lacuna no mercado foi realizada e a�rmada que é existente por meio da aceitação da ideia. As abordagens

estratégicas foram validadas pelos respondentes por meio da pesquisa direta. Os insights despertados atra-

vés destes dados são valiosos para a construção da arquitetura da proposta do App. O nosso trabalho está

posicionado para oferecer uma solução inovadora e lucrativa para o usuário, contemplando às demandas

não atendidas pelos aplicativos existentes no mercado (28, 39).

3.1.2 Pesquisa de mercado

A condução de uma pesquisa de mercado para o desenvolvimento da proposta de nosso aplicativo é

um passo estratégico que se baseia em uma abordagem sistemática para compreender o cenário no qual

nosso produto será inserido. por meio da coleta realizada e análise de informações relevantes sobre o
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mercado-alvo, a concorrência, as tendências do setor e as necessidades dos usuários (27).

Após identi�carmos a lacuna de mercado não atendidas por aplicativos existentes, procuramos entender

as preferências dos usuários e avaliando modelos de negócios similares (28). Esta fase crítica nos propor-

cionou uma compreensão aprofundada das oportunidades existentes no mercado, permitindo-nos delinear

um conceito de aplicativo que não apenas atenda às necessidades atuais, mas que também antecipe as

futuras demandas dos usuários.

Ao coletar feedback e dados de usuários atuais por meio de métodos como entrevistas e pesquisas,

ajustamos nosso conceito inicial para garantir que o aplicativo oferecesse soluções e�cazes para os desa�os

enfrentados pelos usuários (27, 35). Assim, alguns conceitos foram implementados para a pesquisa de

mercado.

1. Existem Apps com programa de benefício ao usuários?

2. Existem Apps com proposta de educação no transito em função do comportamento do condutor?

3. Existem Apps com proposta de benefícios em prêmio de seguro veicular?

Para responder as perguntas, foram realizadas pesquisa na loja Google Play store, principal loja de

aplicativos android, essa pesquisa nos mostrou os seguintes resultados demonstrados na tabela 3.17.

Tabela 3.17: Pesquisa de Mercado

perguntas Quantidade
Existem Apps com programa de benefício ao usuários? 247
Existem Apps com proposta de educação no transito
em função do comportamento do condutor? 248
Existem Apps com proposta de benefícios
em prêmio de seguro veicular? 1

A pesquisa de mercado apontou um possível concorrente no país de Camarões, no qual lançou o aplica-

tivo na Loja em 01 de março de 2024. Ainda assim, estamos em um mercado de oceano azul em virtude do

não conhecimento dos usuários e os serviços ofertados pelo concorrente ser de cunho local. Identi�camos

pontos fortes e fracos e buscamos diferenciais competitivos (36). Isso nos permitirá posicionar a proposta

de nosso aplicativo de maneira única no mercado, oferecendo características distintivas que o destacam da

concorrência.

Além disso, exploramos tendências emergentes no setor, como discutido por Wen et al. em (40), para

garantir que a proposta de nosso aplicativo estivesse alinhado com as expectativas em evolução dos usuá-

rios. A compreensão dessas tendências nos permitiu antecipar mudanças no comportamento do consumidor

e adaptar a proposta de nosso aplicativo de acordo com as necessidades dos possíveis clientes.

A pesquisa de mercado também serviu como base para a de�nição de estratégias de monetização e a

identi�cação de novas oportunidades de negócios (41, 37). Ao entender as dinâmicas do mercado, podemos

tomar decisões mais informadas sobre modelos de receita e maximizar o potencial de crescimento da

proposta de nosso aplicativo, além de atrair possibilidades da contratação de serviços de seguros veiculares

pelo próprio aplicativo, porém este tema não será abordado neste trabalho.
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3.1.3 Análise de soluções

A análise de soluções para a proposta de nosso aplicativo implica na avaliação criteriosa de diversas

abordagens como as tecnologias e frameworks disponíveis. Este processo se baseou em uma pesquisa

extensiva de ferramentas de desenvolvimento, plataformas, linguagens de programação e estruturas de

backend, buscando a combinação ideal que melhor se alinhe com os requisitos e objetivos especí�cos do

projeto (42).

Ao considerar a amplitude das opções disponíveis, levamos em conta não apenas a funcionalidade

imediata, mas também aspectos essenciais como escalabilidade, segurança, facilidade de manutenção e

integração com outras soluções. Para garantir a qualidade do produto �nal e proporcionar uma experiên-

cia positiva aos usuários, essa análise é conduzida com um foco especí�co nas necessidades e metas da

proposta de nosso aplicativo.

A escolha de tecnologias especí�cas, como frameworks de desenvolvimento mobile e estratégias de ar-

quitetura, é embasada em referências sólidas da indústria, como Clean Architecture (32) e Model–View–Presenter

(30, 43). Esses referenciais não apenas orientam a estruturação do código, mas também asseguram a mo-

dularidade e a escalabilidade do aplicativo.

Ao considerar a interface do usuário, adotamos padrões de design centrado no usuário (39) e métodos

de avaliação de usabilidade (44) para garantir que a experiência do usuário seja intuitiva e agradável. Essas

práticas são essenciais para diferenciar nosso aplicativo no mercado competitivo de aplicativos móveis.

A integração de APIs, conforme discutido por Jacobson et al. em (36), é uma parte da nossa análise

de soluções. A escolha de APIs estratégicas e a implementação e�ciente da comunicação entre diferentes

componentes do aplicativo são considerações essenciais para a funcionalidade e a e�cácia do produto �nal.

A análise de soluções, portanto, vai além da simples escolha de tecnologias; é um processo estratégico

que molda a base do nosso aplicativo, assegurando que cada decisão contribua para a criação de um produto

de alta qualidade e que atenda às expectativas dos usuários (40). Este enfoque criterioso é fundamental para

o sucesso a longo prazo do trabalho. Na tabela 3.18 visualizamos as tecnologias escolhidas para um futuro

desenvolvimento.

Tabela 3.18: Tecnologias escolhidas para futuro desenvolvimento

Tecnologias Aplicações escolhidas
Ambiente de desenvolvimento Android Studio
Frameworks de desenvolvimento mobile Rails
Sistema Operacional Android
Linguagens de programação Kotlin
Arquitetura de back end REST
Desenvolvimento back end Firebase
Protocolo de segurança Hypertext Transfer Protocol Secure
Banco de dados Google Cloud SQL
API Apigee API Platform
Motor Google Engine
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3.1.4 De�nir público-alvo e personas

De�nir o público-alvo e criar personas são passos importantes para moldar a proposta de desenvolvi-

mento do nosso aplicativo de maneira e�caz. Essa prática envolve a construção de per�s detalhados que

representam os potenciais usuários, levando em consideração uma variedade de características demográ�-

cas, comportamentais, necessidades, desejos e dores especí�cas. Ao implementar esse processo, buscamos

uma compreensão profunda dos usuários-alvo para orientar de forma mais precisa as funcionalidades e

proporcionar uma experiência personalizada.

A criação de personas é um elemento-chave neste contexto, permitindo uma representação visual e mais

tangível dos nossos usuários ideais. Ao detalhar características como idade, pro�ssão, comportamentos

online, e motivações especí�cas, as personas proporcionam uma visão mais holística do público-alvo. Isso,

por sua vez, orienta não apenas o desenvolvimento, mas também o design, a usabilidade e as estratégias de

marketing do aplicativo de maneira mais focada e efetiva.

Ao abordar essa etapa, devemos considerar referências da indústria que se concentram na importância

do design centrado no usuário (39) e em métodos de avaliação de usabilidade (44). Esses princípios ga-

rantem não apenas uma compreensão profunda das necessidades do público, mas também direcionam as

decisões de design para uma experiência de usuário mais intuitiva e satisfatória.

Além disso, insights obtidos com uma pesquisa de lacuna de mercado e pesquisa mercado detalhada

(27) contribuem signi�cativamente para a criação de personas mais precisas. Compreender as tendên-

cias do setor, as preferências dos usuários e as lacunas no mercado enriquece a construção desses per�s,

proporcionando uma base sólida para decisões informadas ao longo do desenvolvimento do aplicativo.

Ao de�nir o público-alvo e criar personas, o processo se torna mais do que uma simples identi�cação

de usuários. Torna-se uma estratégia orientada por dados e referências sólidas, conforme destacado por

Jacobson et al. em (36) e Lattin et al. (29). Essa abordagem, portanto, não apenas contribui para o

desenvolvimento inicial, mas também se torna uma ferramenta valiosa para ajustes contínuos, alinhando-

se dinamicamente às mudanças nas necessidades e expectativas dos usuários ao longo do tempo.

Dessa forma, a de�nição do público-alvo e a criação de personas não são apenas passos iniciais, mas

sim um processo contínuo e integrado que permeia todas as fases do desenvolvimento do aplicativo. Isso

garante uma abordagem adaptativa e centrada no usuário, essencial para o sucesso duradouro do projeto.

Baseado nas informações adquiridas e já consolidadas, passamos para a estruturação das informações

coletadas, de�nindo dois tipos de personas e um per�l de público-alvo. na �gura 3.4 temos as personas e

na �gura 3.5 o público-alvo.

3.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Já no que se relaciona a construção do aplicativo que irá abordar o sistema geral é necessário que se

tenha, seguindo o processo de engenharia de software um levantamento de requisitos, para Capturas as

necessidades do cliente antes de projetar o desenvolvimento. Nesse sentido, o processo de levantamento

de requisitos para a proposta de desenvolvimento de aplicativo demanda uma abordagem sistemática para
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