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RESUMO

A mobilidade académica é um desafio para muitos estudantes que dependem de transportes
alternativos para chegar a faculdade. Ante o fato, este artigo apresenta o projeto de uma
plataforma digital de caronas académicas, que visa otimizar rotas, promover seguranca e
facilitar a mobilidade dos estudantes da Unicesumar Ponta Grossa. Com o presente trabalho,
objetiva-se identificar a propor¢cdo do problema de mobilidade entre os alunos da faculdade,
entendendo como um aplicativo de caronas poderia auxiliar na solugéo desse problema e entéo
apresentar o protétipo de aplicativo. A metodologia divide-se em duas, bibliogréfica para o
desenvolvimento da parte tedrica do trabalho, com foco em buscar pontos relevantes sobre o
tema em fontes confidveis, como o Scielo e Google Académico, e a pesquisa exploratdria-
descritiva, combinando a aplicacdo de questionarios para o levantamento de requisitos com a
criacdo de um prototipo de alta fidelidade para validar o conceito e a experiéncia do usuario.
Espera-se trazer uma proposta de intervencdo para o problema da mobilidade estudantil na
Faculdade Unicesumar, apresentando a viabilidade de uma alternativa acessivel e segura que
contribua para a reducdo de riscos nos trajetos e o fortalecimento do senso de comunidade.
Dessa forma, a solucdo proposta cria um ambiente de confianca através da validacdo de
usuarios, do projeto de integracdo com APIs de mapas e de um sistema de avaliacdo mutua.
Espera-se, com isso, demonstrar a viabilidade de uma alternativa acessivel e segura que
contribua para a reducgéo de riscos nos trajetos e o fortalecimento do senso de comunidade.

Palavras-chave: Economia colaborativa. Mobilidade Urbana. Plataformas Digitais.

ACADEMIC CARPOOLING PLATFORM: A SECURE AND COLLABORATIVE
SOLUTION FOR STUDENT MOBILITY

ABSTRACT

Academic mobility is a challenge for many students who rely on alternative transportation to
get to college. Given the fact, this article presents the project of a digital platform for academic
rides, which aims to optimize routes, promote security and facilitate the mobility of students at
Unicesumar Ponta Grossa. The present work aims to identify the proportion of mobility
problem among college students, understanding how a ride app could help in solving this
problem and then present the application prototype. The methodology is divided into two,
bibliographical for the development of the theoretical part of the work, focusing on seeking
relevant points on the subject in reliable sources such as Scielo and Google Académico, and
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exploratory-research-descriptive, combining the application of questionnaires for the survey of
requirements with the creation of a high-fidelity prototype to validate the concept and user
experience. It is expected to bring a proposal for an intervention to the problem of student
mobility in the Unicesumar Faculty, presenting the feasibility of an accessible and safe
alternative that contributes to the reduction of risks on the routes and the strengthening of the
sense of community. Thus, the proposed solution creates an environment of trust through user
validation, integration design with map APIs and a mutual evaluation system. It is hoped to
demonstrate the feasibility of an accessible and safe alternative that contributes to the reduction
of risks in the routes and the strengthening of the sense of community.

Keywords: Collaborative economy. Urban mobility. Digital platforms.
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1 INTRODUCAO

O transporte urbano é um tema de crescente relevancia que impacta diretamente a
qualidade de vida nas cidades brasileiras. Nas Gltimas décadas, o aumento significativo na frota
de automoveis, muitas vezes desacompanhado de um planejamento urbano adequado, resultou
em "efeitos colaterais” severos, como congestionamentos frequentes, aumento da poluicao
atmosférica e sonora, e um tempo de deslocamento cada vez maior. Esse cenario ndo se
restringe apenas aos grandes centros, manifestando-se também em escopos menores, COmo 0
entorno de campus universitarios, que funcionam como grandes polos de atracdo de pessoas e
veiculos.

No ambiente académico, os desafios de mobilidade sdo particularmente acentuados,

instituicdes como a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), registram que a oferta de transporte coletivo, muitas vezes,
ndo atende adequadamente o fluxo de pessoas, especialmente nos horarios de pico, ocorrendo
superlotacdo e servico de qualidade precéria. Essa deficiéncia estimula o uso de veiculos
particulares, que frequentemente circulam com uma baixa taxa de ocupacéo, evidenciando o
individualismo no transporte e a ineficiéncia no uso dos recursos. Somam-se a isso, 0 aumento
constante no preco dos combustiveis e a escassez de vagas de estacionamento, problemas que
afetam diretamente a comunidade académica.
Como resposta a esse cenario, a pratica de caronas solidarias (ou carpooling) surge como uma
alternativa viavel e sustentavel, alinhada ao conceito de economia colaborativa. Em diversas
universidades, a organizacdo de caronas ja é uma realidade, ocorrendo de maneira informal, por
meio de grupos fragmentados em redes sociais como Facebook e WhatsApp. A adocdo dessa
pratica traz diversos beneficios, incluindo a reducéo de custos para motoristas e passageiros, a
diminuicdo do numero de veiculos em circulagdo — e, por consequéncia, da emissdo de
poluentes — além do fortalecimento dos lagos sociais e da integracdo comunitaria.

Apesar do interesse e da pratica informal, a auséncia de uma plataforma centralizada,
pratica e acima de tudo segura, impede a expansao e a otimizacdo das caronas no ambiente
universitario. Conforme apontado em pesquisas com estudantes, a principal barreira para a

adesdo a carona com desconhecidos € a preocupagdo com a seguranca. Aplicativos de transporte
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comerciais ndo garantem que o usuario seja, de fato, um membro da comunidade académica, o
que pode gerar receio e situagdes de risco. A solugéo, portanto, reside na criagdo de um
ambiente restrito e confidvel.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo geral idealizar uma plataforma digital
de caronas, nomeada "Plataforma de Caronas Académicas”, destinada exclusivamente a
comunidade académica da Unicesumar Ponta Grossa. A principal proposta de valor do sistema
é a seguranca, que sera viabilizada por um mecanismo de autenticacdo que utilize o Registro
Académico (RA) dos usuarios, assegurando que apenas estudantes, professores e funcionarios
da instituicdo tenham acesso ao servigo. Para atingir o objetivo, a metodologia adotada
envolverd uma revisdo de trabalhos correlatos, um levantamento de requisitos junto ao publico-
alvo e o desenvolvimento de um prot6tipo navegavel, que seré posteriormente avaliado em
testes de usabilidade.

Para tal, o presente artigo esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 aborda a
fundamentacéo tedrica que serve de alicerce para a pesquisa; a Secdo 3 detalha a metodologia
empregada no projeto; a Secdo 4 apresenta e discute a proposta da solucdo e seu prototipo; e,
por fim, a Secdo 5 expbe as consideracbes finais, limitacbes do estudo e sugestbes para

trabalhos futuros.

Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é projetar uma plataforma digital de caronas académicas, com
autenticacdo via RA institucional, e validar sua proposta de valor e usabilidade através de um
protétipo de alta fidelidade, visando facilitar a mobilidade dos estudantes da Unicesumar -
Ponta Grossa.

Objetivos Especificos
Para alcangar o objetivo geral, o trabalho se desenvolveu a partir dos seguintes objetivos

especificos:

e Fundamentar teoricamente o projeto através da revisdo da literatura sobre mobilidade
urbana, carpooling como solucdo colaborativa e os principios de Engenharia de

Software aplicados ao Design Centrado no Usuario (UX/UI) e a Seguran¢a (LGPD);
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e Realizar um levantamento de requisitos junto a comunidade académica da Unicesumar
- Ponta Grossa para identificar demandas, preocupagcfes com seguranca e o nivel de
aceitacédo da proposta;

e Modelar a estrutura l6gica e funcional do sistema, utilizando a Linguagem de
Modelagem Unificada (UML), por meio da criacdo dos Diagramas de Casos de Uso e
de Classes;

e Desenvolver um prototipo de alta fidelidade da plataforma digital, com foco no design
centrado no usudrio e na usabilidade, simulando os fluxos criticos de Motorista e
Passageiro;

e Validar a proposta de valor do sistema, demonstrando que a autenticacdo via RA
institucional e o foco na seguranca resultam em um alto potencial de ades&o e aceitagao

na comunidade académica.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 OTIMIZACAO DE ROTAS

A otimizacdo de rotas é essencial em sistemas de mobilidade, pois visa minimizar o
tempo de deslocamento e o consumo de recursos, como combustivel. Segundo Delling et al.
(2009), algoritmos de roteamento eficientes permitem encontrar caminhos ideais em tempo real,
considerando varidveis como transito, distancia e preferéncias do usuario. Nessa linha de
raciocinio, tem-se os sistemas embarcados, que sdo amplamente utilizados em solugdes de
mobilidade inteligente. Eles se referem a sistemas computacionais dedicados a uma funcao
especifica dentro de um dispositivo, como o rastreamento por GPS e sensores de bordo. De
acordo com Heath (2003), esses sistemas sdo projetados para serem confiaveis e de baixo

consumo energético.

2.2 MOBILIDADE URBANA E OS DESAFIOS NOS CAMPI UNIVERSITARIOS
A mobilidade urbana consolidou-se como um dos temas mais relevantes no

planejamento das cidades brasileiras, impactando diretamente a qualidade de vida da
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populacdo. Nas Ultimas décadas o Brasil vivenciou um crescimento expressivo na frota de
veiculos automotores, um fenémeno impulsionado por fatores como politicas de incentivo
fiscal e facilidades de financiamento. Esse desenvolvimento, muitas vezes desacompanhado de
um planejamento de infraestrutura adequado, resultou em severos “efeitos colaterais™ para a
sociedade (MULLER, 2015). Entre as consequéncias mais diretas, destacam-se o0s
congestionamentos cada vez mais frequentes e extensos, o0 aumento da polui¢do atmosférica e
0 tempo excessivo gasto nos deslocamentos diérios. Paralelamente, o transporte coletivo
frequentemente se mostra ineficiente, com rotas limitadas e superlotacdo nos horarios de pico.

Esse cenario complexo, observado em escala metropolitana, é replicado de forma
fidedigna no microcosmo dos campi universitarios. Sendo grandes polos de concentragdo e
circulacao diaria de pessoas, as universidades sofrem com os mesmos desafios de mobilidade.
Em muitas instituicdes de ensino, o transporte coletivo oferecido mostra-se insuficiente para
atender ao fluxo de alunos e funcionarios, especialmente nos horarios de pico, resultando em
superlotacdo e precarizagdo do servico.

Essa deficiéncia na oferta de transporte publico acaba por estimular a utilizacdo massiva
de veiculos particulares como principal meio de locomocdo (ROCHA et al., 2014). Contudo,
essa préatica evidencia uma grande ineficiéncia no uso dos recursos, caracterizada por uma baixa
taxa de ocupacdo dos automoveis na cidade de Sao Paulo, por exemplo, a média é de apenas
1,4 pessoas por veiculo (ROCHA et al., 2014). E comum observar veiculos com capacidade
para quatro ou cinco passageiros sendo utilizados para transportar apenas o motorista, um
reflexo do individualismo que agrava os problemas de transito e a escassez de vagas de
estacionamento no ambiente académico. Dessa forma, o campus universitario torna-se um
espaco onde os desafios da mobilidade urbana se manifestam de forma concentrada, exigindo
a busca por solugdes mais sustentaveis e colaborativas (SOUZA; MONTEIRO, 2022).

2.3 0 CARPOOLING COMO SOLUCAO COLABORATIVA

Diante dos desafios de mobilidade, seguranca e sustentabilidade presentes no ambiente
universitario, o carpooling, ou carona solidaria, surge como uma solugdo colaborativa e
estratégica. O conceito pode ser formalmente definido como um sistema de mobilidade urbana

em que viajantes partilham um mesmo veiculo particular para realizar uma viagem a um destino
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em comum (SOUZA; MONTEIRO, 2022). Essa pratica apresenta-se como uma resposta direta
e pragmaética aos problemas discutidos anteriormente, como a ineficiéncia do transporte publico
e a baixa taxa de ocupac¢do dos automoveis.

A adesdo ao carpooling oferece uma gama de beneficios que impactam positivamente
ndo apenas os individuos, mas toda a comunidade e o0 meio ambiente. Entre as vantagens mais
significativas, destacam-se a mitigacao de congestionamentos, a reducao da demanda por vagas
de estacionamento e a minimizacéo do estresse durante os trajetos. Ao otimizar o0 uso de um
recurso ja existente nos assentos vagos nos carros, a carona solidaria transforma o deslocamento
individual em uma acdo coletiva, promovendo um modelo de transporte mais racional e
eficiente. A implementacdo de uma plataforma digital dedicada, portanto, atua como um
catalisador para essa pratica, conectando motoristas e passageiros e superando as barreiras de

combinacdo e confianca que frequentemente limitam a adocdo espontanea da carona.

2.4 ECONOMIA COLABORATIVA E PLATAFORMAS PEER-TO-PEER (P2P)

O modelo de negdcio e interacdo social que fundamenta a plataforma de caronas como
proposta insere-se diretamente no paradigma da Economia Colaborativa, também conhecida
como "economia compartilhada”. Esse modelo representa uma mudancga significativa nas
estruturas de consumo, afastando-se do tradicional foco na posse de bens e priorizando o acesso
a produtos e servicos (SOUZA; MONTEIRO, 2022). A economia colaborativa pode ser
definida como um processo descentralizado, onde a inteligéncia coletiva e as necessidades de
redes de comunicacéo e cultura resultam em uma construgéo evolutiva de conhecimento e valor.
No centro deste conceito esta a monetizacdo de recursos 0ciosos, COmo 0s assentos vagos em
um carro e um desejo crescente por maior flexibilidade financeira e senso de comunidade.

O avanco e a forte presencga da internet no cotidiano da sociedade, em conjunto com 0s
dispositivos mdveis, foram os catalisadores que tornaram a economia colaborativa uma
realidade em escala global. A tecnologia permitiu superar a barreira geografica e de confianca
que antes impedia a interacdo entre desconhecidos com interesses e necessidades em comum.
E nesse ponto que as plataformas Peer-to-Peer (P2P) ou pessoa-para-pessoa, desempenham um
papel fundamental. Elas sdo a infraestrutura tecnoldgica que viabilizam essas novas formas de

transacdo e colaboracdo.
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As plataformas P2P sdo sistemas que conectam diretamente 0s usuarios interessados em
um bem ou servico, eliminando a necessidade de intermediérios tradicionais. Em um sistema
de caronas, a plataforma conecta diretamente um motorista com vagas disponiveis a um
passageiro que precisa de transporte. No entanto, para que essa interacdo funcione, € crucial
estabelecer um mecanismo de confianca entre as partes. Conforme destacam Botsman e Rogers
(2011), a confianga é a moeda da economia colaborativa. Em plataformas P2P, essa confianca
é construida e mantida através de sistemas de reputacdo, como perfis de usuério verificados,
avaliacBes mutuas e comentarios de experiéncias passadas.

Portanto, a plataforma de caronas académicas proposta neste trabalho € um exemplo
pratico de um sistema P2P projetado para operar dentro dos principios da economia
colaborativa. Ao conectar motoristas e passageiros dentro de uma comunidade ja existente e
com um nivel de confianca pré-estabelecido (a universidade), a plataforma ndo apenas otimiza
0 USO de recursos e gera economia, mas também fortalece os lagos sociais e promove um modelo

de mobilidade mais sustentavel e interativo.

2.5 ENGENHARIA DE SOFTWARE E DESIGN CENTRADO NO USUARIO

2.5.1 A Importancia da Prototipagem de Sistemas

No campo da engenharia de software, a prototipagem é reconhecida como uma etapa
crucial no ciclo de desenvolvimento de sistemas, servindo como uma ponte entre a concepcao
abstrata de uma ideia e sua eventual implementacéo final. Um prot6tipo consiste em uma versao
preliminar e muitas vezes simplificada de um sistema, que pode variar em fidelidade, desde
rascunhos de baixa fidelidade (wireframes) até modelos interativos e navegaveis de alta
fidelidade que simulam a experiéncia de uso do produto final (MULLER, 2015).

A principal funcdo da prototipagem é atuar como um mecanismo de validagdo e
mitigacdo de riscos. Conforme defende Pressman (2011), a criacdo de prototipos contribui
significativamente para a reducdo de falhas no projeto, pois permite a realizacdo de testes
iniciais com os usuarios-alvo. Ao interagir com um modelo tangivel do sistema, os stakeholders
e futuros usuarios podem fornecer um feedback muito mais preciso e contextualizado do que

seria possivel a partir de documentos de requisitos ou diagramas estaticos. Essa validagédo
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precoce ajuda a identificar equivocos de design, funcionalidades desnecessarias e problemas de
usabilidade, antes que recursos significativos de tempo e custo sejam alocados na fase de
codificagéo.

Além disso, a prototipagem € uma ferramenta poderosa para o levantamento e
refinamento de requisitos. A partir da analise das necessidades dos usuarios, um protétipo pode
ser gerado para representar o modelo conceitual da aplicagdo, como foi 0 caso do projeto
SIMBORA (SOUZA; MONTEIRO, 2022). A interagdo com este modelo facilita a
comunicacdo entre a equipe de desenvolvimento e o0s usuarios, garantindo que o produto final
esteja verdadeiramente alinhado com as suas expectativas e necessidades. Em projetos focados
na experiéncia do usuério, como o desenvolvimento de aplicativos mdveis, a prototipagem
minuciosa, onde o sistema € criado e testado para a usabilidade, é um fator determinante para o
sucesso do produto.

Portanto, este trabalho adota a prototipagem como abordagem central, justificando o
foco na criagcdo de um prototipo de alta fidelidade em detrimento da implementacdo completa
do sistema. A escolha metodoldgica permite que o projeto se concentre na etapa mais critica
para a aceitacao de um aplicativo de caronas: o design de uma solucao que seja segura, confiavel

e, acima de tudo, facil de usar.

2.5.2 Experiéncia do Usuario e Usabilidade em Aplicativos Moveis

No atual ecossistema competitivo dos aplicativos mdveis, a simples presenca de
funcionalidades técnicas ja ndo € suficiente para assegurar a aceitacdo e 0 sucesso de um
software. A forma como 0s usuérios percebem, interagem e se sentem em relagdo ao produto
digital, tornou-se um fator determinante. Nesse contexto, os conceitos de Usabilidade e
Experiéncia do Usuario emergem como disciplinas centrais na engenharia de software moderna.

A usabilidade é frequentemente definida como um atributo de qualidade fundamental,
que avalia o qudo facil uma interface, é, de usar. Segundo Jakob Nielsen, um dos principais
tedricos da area, a usabilidade pode ser decomposta em cinco componentes principais: a
facilidade de aprendizado (rapidez com que um novo usuario consegue realizar tarefas basicas),
a eficiéncia (a velocidade com que um usuario experiente consegue realizar tarefas), a

memorabilidade (a facilidade para um usuario retornar ao sistema ap6s um periodo sem uso), a
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baixa taxa de erros e a satisfacdo subjetiva do usuario (NIELSEN, 2012). Um aplicativo com
alta usabilidade €, portanto, aquele que permite ao usuério atingir seus objetivos de forma
intuitiva, eficiente e com o minimo de frustrag&o.

Contudo, a interagdo humano-computador transcende a simples eficiéncia mecanica. O
conceito de Experiéncia do Usuario é mais amplo e holistico, englobando ndo apenas a
usabilidade, mas todos os aspectos da interacdo de um individuo com um produto ou servico.
Conforme definido por (GARRETT, 2011), o design se concentra em criar experiéncias que
respondam e ampliem as a¢6es do usuario de acordo com suas necessidades. Don Norman, que
cunhou o termo, afirma que a experiéncia do usuario abrange as percepcfes e respostas
emocionais que resultam do uso de um sistema (NORMAN, 2013). Dessa forma, enquanto a
usabilidade se pergunta "o usuario consegue realizar a tarefa?", a experiéncia do usuario se
pergunta "o usuario teve uma experiéncia agradavel, util e significativa ao realizar a tarefa?".

A importancia desses conceitos ¢ amplificada no contexto dos aplicativos mdveis, com
telas menores, conexdes de internet varidveis e um ambiente de uso onde a atengdo do usuério
é frequentemente dividida, a tolerdncia a interfaces confusas ou processos complicados é
praticamente nula. Um aplicativo que ndo oferece uma experiéncia fluida e uma usabilidade
impecavel corre o risco de ser rapidamente desinstalado. Para um sistema de caronas, onde o
objetivo € conectar pessoas de forma répida e segura, a clareza da interface e a simplicidade do
fluxo de oferecer ou solicitar uma vaga, sao essenciais para construir a confianca e incentivar a

adesdo continua dos membros da comunidade académica.

2.5.3 Privacidade de Dados e a LGPD em Aplicac¢des de Mobilidade

A crescente digitalizacdo dos servicos e interagdes sociais trouxe consigo uma nova e
complexa gama de desafios relacionados a protecdo da privacidade individual. No Brasil, a
resposta legislativa a esses desafios foi a promulgacdo da Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD), Lei n® 13.709 de 2018. Inspirada em regulamentagdes internacionais como a
GDPR europeia, essa legislacéo estabelece um marco regulatério para o uso de dados pessoais
no pais. Seu objetivo é proteger os direitos fundamentais de liberdade e de privacidade,
definindo regras claras sobre a coleta, armazenamento, tratamento e compartilhamento de

informagdes de pessoas fisicas, os titulares dos dados (BRASIL, 2018).
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A relevancia da LGPD para aplicacGes de mobilidade, como a plataforma de caronas
proposta neste trabalho, é imensa e direta. Tais sistemas, por sua natureza, necessitam coletar e
processar um volume significativo de dados pessoais para funcionar. Isso inclui ndo apenas
informacdes de identificacdo direta como nome, e-mail institucional, nimero de matricula (RA)
e telefone, mas também dados de geolocalizacao e padrbes de deslocamento, como enderecos
de origem e destino, e horérios de viagem. De forma isolada, um trajeto pode ndo parecer uma
informacdo sensivel, contudo, a agregacao desses dados ao longo do tempo pode permitir a
inferéncia de detalhes intimos da rotina de um individuo, como seu local de residéncia, trabalho,
instituicGes de ensino que frequenta e até mesmo habitos pessoais. A protecdo desses dados
torna-se, portanto, uma prioridade méxima para garantir a seguranca e a confianca do usuario.

A aplicacéo dos principios da LGPD deve, portanto, nortear o design do sistema desde
sua concepg¢do. O principio do consentimento, por exemplo, determina que o titular deve
autorizar o tratamento de seus dados de forma "livre, informada e inequivoca", o que na pratica,
exige interfaces claras, politicas de privacidade de fécil acesso e a auséncia de opgbes pre-
marcadas, que induzam o aceite (BRASIL, 2018). Os principios da finalidade e da necessidade
ditam que o aplicativo deve coletar apenas os dados estritamente necessarios para a realizacao
do servicgo de carona, evitando o acumulo de informac@es supérfluas. Por fim, o principio da
seguranca impde a adocdo de medidas técnicas e administrativas robustas, como a criptografia
de ponta a ponta para mensagens, armazenamento seguro de senhas e controle de acesso
rigoroso, para proteger os dados contra incidentes e acessos ndo autorizados (BRASIL, 2018).

Para atender a esses requisitos de forma proativa, a engenharia de software moderna
adota o conceito de Privacy by Design (Privacidade desde a Concepg¢édo). Essa abordagem
defende que a privacidade néo deve ser tratada como um complemento ou uma funcionalidade
adicional, mas sim como um requisito fundamental, integrado a arquitetura do sistema desde
suas fases iniciais. No contexto deste projeto, a aplicacdo do Privacy by Design se manifesta
em decisGes como: utilizar o RA para verifica¢do de vinculo institucional sem, contudo, exibi-
lo publicamente nos perfis; priorizar pontos de encontro publicos e movimentados em vez de
enderecos residenciais exatos; e garantir que a comunicacdo via chat seja restrita aos
participantes de uma carona especifica, com mecanismos para expiracdo ou exclusdo do

historico apds a conclusdo da viagem. A incorporacdo desses principios ndo é apenas uma
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obrigacdo legal, mas um elemento essencial para construir a confianga do usuario, que é o ativo

mais valioso de qualquer plataforma colaborativa.

2.6 PROTOTIPAGEM DE SISTEMAS

A prototipagem é uma etapa crucial no desenvolvimento de software, permitindo validar
ideias antes da implementagdo final. (PRESSMAN, 2011) defende que a prototipagem contribui
para reduzir falhas ao permitir testes iniciais com 0s usuarios, esses ultimos contam com o Ul
e UX, que trabalha a qualidade da interface e a experiéncia do usuario, colocando esses como
pontos decisivos para 0 sucesso de plataformas digitais. Garrett (2011) afirma que um bom
design de UX/UI melhora a navegabilidade, reduz a frustracdo e incentiva o uso continuo da
aplicacao.

Ainda na experiéncia do usuario, mas pensando na relacdo e intercomunicacgédo entre
sistemas diversos, a integracdo com APIs (Application Programming Interfaces) € um
facilitador dessa atividade. Segundo (JACOBSON et al. 2011), APIs promovem
interoperabilidade e permitem o uso de recursos externos, como servi¢os de geolocalizacédo e

autenticacdo.

2.6.1 Arquitetura Proposta para Aplicacdes de Carona

A concepcao de uma aplicacdo de carona moderna e funcional, como a proposta neste
trabalho, exige uma arquitetura de software robusta e escalavel. A abordagem padrdo para
sistemas que envolvem interacdo de multiplos usuarios por meio de dispositivos mdveis é a
arquitetura cliente-servidor. Este modelo divide o sistema em duas partes ldgicas distintas e
independentes: o cliente (front-end), que corresponde ao aplicativo mével com o qual o usuario
interage, e o servidor (back-end), responsavel pelo processamento central, regras de negécio e
persisténcia dos dados (SOMMERVILLE, 2011).

O front-end, ou a aplicacéo cliente, tem como principal responsabilidade a camada de
apresentacdo, ou seja, a interface com o usuario. Seu desenvolvimento deve priorizar
caracteristicas de qualidade essenciais, como a usabilidade, conforme definido pela norma
ABNT NBR ISO/IEC 25010 (ABNT, 2011). Para atender a requisitos de portabilidade, outra
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caracteristica de qualidade do mesmo modelo, a utilizacgio de um framework de
desenvolvimento multiplataforma, seria a abordagem mais eficiente, permitindo que um Unico
codigo-base gere aplicacOes nativas para diferentes sistemas operacionais, como Android e iOS.

O coracdo do sistema reside no back-end, que centraliza toda a logica de negocio e
expOe suas funcionalidades de forma controlada atraves de uma APIl. Uma API define um
conjunto de servicos e formatos de mensagem que o cliente pode utilizar para se comunicar
com o servidor, promovendo um desacoplamento fundamental entre as camadas
(SOMMERVILLE, 2011). A API seria responsavel por gerenciar todas as operacgdes criticas do
sistema, como 0 cadastro e autenticacdo de usuarios, a criacdo e busca de caronas e o
processamento de avaliagdes.

A seguranca, um dos pilares deste projeto, € uma caracteristica de qualidade
fundamental da ISO/IEC 25010, deve ser um componente intrinseco da arquitetura. A
autenticacdo dos usuarios, por exemplo, seria projetada para se integrar aos sistemas da
universidade, garantindo a identidade dos participantes. Adicionalmente, para uma futura
implementacdo, a gestdo da seguranca da informacéo seguiria as diretrizes da norma ABNT
NBR ISO/IEC 27001, que estabelece os requisitos para proteger os dados sensiveis dos usuarios
contra acessos ndo autorizados, em conformidade com a LGPD (ABNT, 2022). A adocdo dessas
praticas garante que o sistema seja projetado ndo apenas para ser funcional, mas também para

ser confiavel e seguro.

2.6.2 Modelagem de Sistemas com UML

O desenvolvimento de sistemas de software, especialmente os que envolvem maltiplas
interacdes e regras de negdcio, exige uma abordagem estruturada para gerenciar a sua
complexidade. A modelagem de sistemas surge como uma pratica essencial nesse contexto,
permitindo que engenheiros e designers visualizem, especifiquem, construam e documentem
os artefatos de um projeto antes de sua implementacdo (SOMMERVILLE, 2011). Para este fim,
a Linguagem de Modelagem Unificada, ou UML, consolidou-se como o padrdo industrial de
notacdo gréfica, fornecendo um vocabulério visual rico e consistente para a representacao de

diferentes aspectos de um sistema.
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Dentre os diversos diagramas oferecidos pela UML, o Diagrama de Casos de Uso € um
dos mais importantes para a fase de levantamento de requisitos e definicdo de escopo. Ele
captura o comportamento do sistema a partir da perspectiva do usuério, descrevendo as
interacdes entre os "atores™ (0s usuarios ou outros sistemas) e as funcionalidades principais, ou
"casos de uso”, que a plataforma oferece (SOMMERVILLE, 2011). Essencialmente, esse
diagrama responde a pergunta: "O que o sistema faz?". Neste trabalho, o Diagrama de Casos
de Uso foi empregado para delinear as principais funcionalidades disponiveis para os atores
“Motorista” e “Passageiro”, garantindo uma compreensao clara do escopo do protdtipo a ser
desenvolvido.

Complementar a visdo comportamental, o Diagrama de Classes oferece uma visao
estrutural e estatica do sistema. Ele é considerado a "planta baixa" da arquitetura de software,
pois descreve as classes que compdem o sistema, seus atributos (os dados que armazenam),
seus métodos (as operacdes que realizam) e, crucialmente, os relacionamentos entre elas. Ao
modelar entidades como “Usudrio”, “Carona” e “Veiculo” e as associagdes que os regem, o
Diagrama de Classes estabelece as regras de negdcio e a estrutura de dados que sustentam toda
a ldgica da aplicacao.

Em suma, a utilizacdo conjunta dos Diagramas de Casos de Uso e de Classes, fornece
visdes complementares e essenciais para um projeto de software bem-sucedido. Enquanto o
primeiro define o que o sistema deve fazer para atender as necessidades dos usuarios, o segundo
detalha como a estrutura interna do sistema sera organizada para entregar essas funcionalidades.
A adocdo desses artefatos da UML neste trabalho foi, portanto, uma decisdo metodoldgica

fundamental para garantir a clareza, a consisténcia e a robustez da solucdo projetada.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 JUSTIFICATIVA

Analisando as possibilidades de uso da tecnologia na faculdade, verificou-se a
relevancia de um app baseado no aplicativo de caronas ja existente, conhecido como Blablacar,
porém o desenvolvimento deste aplicativo sera focado apenas no uso para alunos da

Unicesumar Ponta Grossa, 0 que seria de extrema relevancia, visto que os alunos enfrentam
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diversas dificuldades de locomocdo, principalmente no horario noturno, como falta de
transporte publico e a precariedade da seguranca publica quando necessério o deslocamento até
o terminal rodoviério ou até mesmo o espaco limitado do estacionamento da Universidade.

O principal problema a ser resolvido é a inseguranca nos trajetos realizados pelos alunos,
especialmente em areas com histérico de criminalidade ou baixa movimentagéo, aproveitando
pessoas que passam por esses locais ou nas proximidades com 0s carros vazios e que precisam
de uma ajuda nos gastos com combustivel. Além disso, muitos estudantes ndo tém acesso a
veiculos préprios ou recursos para utilizar transportes privados convencionais com frequéncia.
Com um servico de caronas restrito a membros da faculdade,

seria possivel minimizar os riscos associados a pegar transporte com desconhecidos,
criando um ambiente de maior confianca entre os participantes e uma integracdo estudantil mais
visivel.

Alguns dos beneficios sdo o transporte seguro, tanto para 0 motorista quanto para o
passageiro, podendo fortalecer o senso de comunidade entre os alunos, incentivar a criagéo de
novas amizades e promover a colaboracdo académica. Além disso, o sistema pode contribuir
para a reducdo do namero de veiculos individuais em circulacdo e diminuir a emisséo de gases
poluentes.

A viabilidade do projeto € significativa, considerando que a propria Unicesumar poderia
apoiar a implementacdo do servico como parte de suas iniciativas de bem-estar estudantil. O
desenvolvimento de um aplicativo ou plataforma online, restrita aos alunos da instituicéo,
garantiria a seguranca dos usuarios. Além disso, seria possivel criar regras claras de utilizacéo,
como avaliagBes mutuas e a exigéncia de um cadastro validado com documentos académicos.
Parcerias com cursos de tecnologia da informacdo ou administracdo poderiam contribuir para a
criacdo e gestdo do sistema, tornando a proposta ainda mais sélida e integrada a comunidade

académica.
3.2 0 TRANSPORTE COMO FATOR PARA FREQUENTAR O ENSINO SUPERIOR
A Constituicdo Federal de 1988 assegura o transporte como um direito social, conforme

disposto em seu art. 6°, sendo que para o cumprimento dessa ideia, 0 governo disponibiliza para

a sociedade o transporte publico.
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Sdo direitos sociais a educacdo, a saude, a alimentagdo, o trabalho, a moradia, 0
transporte, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e a
infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituicdo.(BRASIL,
1988)

Ademais, tal disposicdo confere ao transporte uma posicdo de importancia e de
responsavel por um papel central dentro da sociedade, seja ele publico, privado ou préprio do

individuo, isso porque é o meio de deslocamento para desempenho das atividades cotidianas.

0 transporte é uma atividade necessaria a sociedade e produz uma grande variedade
de beneficios, possibilitando a circula¢do das pessoas e das mercadorias utilizadas por
elas e, por consequéncia, a realizacdo das atividades sociais e econdmicas desejadas
(VASCONCELLOS 2007, p. 11)

Ou seja, o transporte tem importante papel, ndo sé no deslocamento das pessoas, mas
também na logistica e na movimentacdo da economia.

Dentro do contexto estudantil do ensino superior, isso também ndo é muito distinto,
principalmente com a forte presenca de IES no Municipio de Ponta Grossa/PR e sua vasta
extensao territorial de 2.053 km2 (IBGE, 2024), o que torna o transporte essencial para o
desenvolvimento de atividades como frequentar a faculdade. Para cumprir com o fim de facilitar
0 acesso dos estudantes do ensino superior as IES, a cidade de Ponta Grossa fornece o passe-
livre para a classe académica residente no municipio, sendo tal possibilidade prevista no Dec.
21.677/2023, art. 16.

Apesar desse beneficio fortalecer a frequéncia dos alunos nos centros de ensino
superior, existem dois impasses observados: na Faculdade UniCesumar observa-se a falta de
seguranca aos arredores do campus € no caminho até o terminal de dnibus mais proximo, e a
falta de dnibus nos horarios de entrada e saida da faculdade, mesmo havendo um ponto de
Onibus em frente ao prédio os alunos percorrem cerca de 700 metros de um caminho deserto e
escuro até o terminal mais préximo, para entdo conseguirem um transporte para suas residéncias
(SANTOS, 2023).

Relatos de alunos entrevistados constatou que a maioria dos assaltos ocorrem em um
terreno baldio que existe no meio do caminho entre a faculdade e o terminal, sendo que em
certos dias os assaltos ocorrem um seguido do outro, evidenciando a falta de seguranca do
percurso. Como forma de coibir os assaltos, os alunos se uniram com o objetivo de subirem em
grupos grandes. Além disso, os entrevistados alegaram ndo se sentirem seguros e sem apoio
estudantil quanto a essa questdo (SANTOS, 2023).

4 MATERIAIS E METODO
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Este trabalho adotard uma abordagem exploratoria-descritiva, combinando métodos
qualitativos e quantitativos para projetar. A pesquisa sera dividida nas seguintes etapas:

Revisdo Bibliografica e Analise Documental: Investigacdo de trabalhos académicos,
artigos e plataformas similares (como BlaBlaCar), para embasar o projeto do sistema.

Coleta de Dados: Aplicacdo de questionarios com alunos da Unicesumar Ponta Grossa,
para identificar demandas, preocupacdes e preferéncias relacionadas a mobilidade universitaria.

Design e Prototipagem da Solucdo:

e Modelagem do Sistema: Definicdo da arquitetura e das regras de negocio através de
diagramas UML, como o Diagrama de Casos de Uso e 0 Diagrama de Classes;

e Prototipagem de Alta Fidelidade: Criacdo de um prot6tipo navegavel da plataforma,
utilizando a ferramenta Figma, para o design de todas as interfaces e fluxos de
interacdo do usuario;

e Especificacdo de IntegracGes: Analise e descricdo de como o sistema se integraria com
APIs de geolocalizacdo (como Google Maps), para a funcionalidade de otimizacédo de

rotas, sem, contudo, realizar a implementacdo desta integracéo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPARACAOQ DE SISTEMAS SIMILARES

O presente trabalho é um prot6tipo de aplicativo inspirado em algumas aplicagdes ja
existentes no mercado, como o BlaBlaCar e o Uber juntos, sendo assim, cabe trazer algumas
comparag0es entre esses programas.

O BlaBlaCar é um App de caronas muito conhecido, tem o foco em conectar as pessoas
que precisam de carona com aqueles que estdo transitando de um local para outro, assim
trazendo vantagens para quem busca a carona e para quem vai oferecer, pois esse ultimo pode
cobrar um valor para ajuda de custos. De acordo com informagcdes disponibilizadas pela prépria
plataforma, isso ¢ uma forma de “economizar tempo e dinheiro, a BlaBlaCar promove viagens

mais sustentaveis e praticas.” (BLABLACAR, s.d.). Essa aplicacdo permite que 0 usuario
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compre caronas por um preco mais acessivel se comparado com passagens de dnibus, que sao
mais caras e a viagem é muito mais longa. Veja a comparacéo de valores na data de 15/09/2025
no trajeto Ponta Grossa/PR - Curitiba/PR:

Figura 1 - Cotacao Blablacar

Ponta Grossa, PR, Brasil - Curitiba, PR, Brasil -
Q Filtros

Hoije, | passageiro

Tudo Carona Onibus
6 6 0
21:30 Ponta Grossa Rs 37.00
2hd0 &
00:10 Curitiba
+1
Paulo n
= @’ * 47 v
22:00 @ Ponta Grossa R$ 24.00
1h40 I
23:40 O Curitiba
4 Tiago
&= =% % 49 Super Driver
22:50 Ponta Grossa R$ 3600
2h00 &
Curitiba

00:50

Fonte: Imagem retirada do site Blablacar, 15 set. 2025.

Figura 2 - Cotacdo Princesa dos Campos

Tuus

¢ | seg15set ter 16 set qua 17 set qui 18 set sex 19 set sdb 2 >

R$ 60,29

De PONTA GROSSA - PR
Até CURITIBA - PR
Operado por Expresso Princesa dos Campos

22 Bilhete eletrénico

BED) Saida: 21:30

@ Tempo de viagem: 2h

@© Chegads: 2330

Fonte: Imagem retirada do site Princesa dos Campos, 15 set. 2025.

Com as cotagdes é possivel identificar que o trajeto tem uma duragdo muito semelhante

em ambos os sites e op¢des de transportes, o BlaBlacaR seria carona e Princesa dos Campos
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seria Gnibus. No entanto, a economia € evidente, vez que nas caronas o usuario pode economizar
de R$ 20,00 a R$ 30,00.

Outra aplicacdo relevante para esta discussao é o Uber Juntos, uma iniciativa da Uber,
gue tem como objetivo otimizar corridas compartilhadas. Nesse modelo, 0 motorista dirige-se
a um anico ponto de encontro para buscar 0s passageiros, que se reinem previamente nesse
local, evitando assim multiplas paradas durante o trajeto (UBER BRASIL, s.d.).

Apesar da semelhanca com os referidos apps, o primeiro tem um foco mais em viagens
de percursos longos, como de uma cidade para outra, 0 segundo, tem como publico-alvo
passageiros que querem realizar alguma viagem de curto percurso, normalmente dentro de uma
mesma cidade. O projeto do presente trabalho se diferencia por ser focado na comunidade
académica e no seu transporte para as aulas, tendo relevancia no contexto estudantil dos alunos
da Unicesumar Ponta Grossa, ao passo que traz mais seguranca para quem for utilizar o app,
pois garante que apenas alunos da faculdade poderdo se cadastrar, seja para oferecer as caronas

ou para pega-las.
5.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Para a elaboracdo de um sistema, alguns requisitos devem ser observados e descritos,
é a partir deles que a reproducdo de um programa € possivel. Dessa forma, cabe elencar os
requisitos funcionais e ndo funcionais do presente trabalho, conforme detalhado na Tabela 1 e

Tabela 2.

Tabela 1 — Requisitos Funcionais da Plataforma

Cadigo Descricdo do Requisito Funcional Justificativa / Prioridade

RFO01 O sistema deve autenticar o usuario Fonte: Pesquisa de campo
por meio do RA institucional. (seguranca). Prioridade:
Essencial.
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RFO02 O sistema deve permitir que o Fonte: Padréo de usabilidade.
usuario acesse o historico de Prioridade: Essencial.
caronas.

RF03 O sistema deve oferecer uma funcdo | Fonte: Construgéo de confianca,
de avaliagdo mutua (1 a 5 estrelas). analise de similares. Prioridade:

Essencial.

RF04 O sistema deve aplicar uma Fonte: Requisito de negécio
penalidade de reputagéo por (confiabilidade). Prioridade:
cancelamentos ndo justificados com Importante.
atestados, conforme parametros da
faculdade.

RF05 O sistema deve permitir que Fonte: Pesquisa de campo
usuarios denunciem (seguranca). Prioridade:
comportamentos inadequados. Essencial.

RF06 O sistema deve permitir a busca por Fonte: Requisito de negécio
caronas com base na proximidade. (funcionalidade core). Prioridade:

Essencial.

RFQ7 O sistema deve permitir que o Fonte: Flexibilidade para o
motorista defina multiplos pontos de | usuario. Prioridade: Desejavel.
parada.

RF08 O sistema deve calcular e exibir Fonte: Pesquisa de campo

uma estimativa de contribuigéo de
custo.

(economia). Prioridade:
Importante.
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RFO09 O sistema deve permitir a Fonte: Usabilidade e
configuracdo de caronas recorrentes | conveniéncia. Prioridade:
(rotinas). Desejavel.

RF10 O sistema deve permitir que o Fonte: Controle e seguranca para
motorista aceite ou recuse as 0 motorista. Prioridade:
solicitacGes de vaga. Essencial.

RF11 O sistema deve permitir o cadastro e | Fonte: Requisito de negécio
0 gerenciamento de veiculos. (funcionalidade core). Prioridade:

Essencial.

RF12 O sistema deve possuir um sistema Fonte: Usabilidade e

de notificagdes em tempo real. comunicagéo. Prioridade:
Essencial.

RF13 O sistema deve permitir que o Fonte: Padréo de usabilidade,
usuario gerencie seu perfil (foto, confianga. Prioridade:
contato). Importante.

RF14 O sistema deve fornecer um Fonte: Padréo de seguranca e
mecanismo seguro para recuperagdo | usabilidade. Prioridade:
de senha. Essencial.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Tabela 2 — Requisitos N&o Funcionais da Plataforma

Cadigo Descricdo do Requisito Nao Funcional | Justificativa / Prioridade
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RNFO01 A arquitetura proposta deve ser projetada | Fonte: Qualidade de servico.

para alta disponibilidade. Prioridade: Importante.
RNFO02 O sistema deve garantir a seguranga e Fonte: Requisito legal,
confidencialidade dos dados (LGPD). pesquisa de campo.

Prioridade: Essencial.

RNFO03 O sistema deve ser compativel com as Fonte: Alcance de mercado.
plataformas Android e iOS. Prioridade: Essencial.
RNF04 Na implementacéo final, o tempo de Fonte: Experiéncia do
carregamento das telas deve ser < 3s. usuario. Prioridade:
Importante.

RNFO05 O sistema deve ser projetado seguindo Fonte: Norma 1SO 9241,

principios de Design Centrado no sucesso do produto.

Usuério. Prioridade: Essencial.
RNF06 O sistema deve oferecer modo claro e Fonte: Conforto visual.

modo escuro (dark mode). Prioridade: Desejavel.
RNFOQ7 O sistema deve ser desenvolvido Fonte: Requisito legal

seguindo os principios de Privacy by (LGPD), confianca.

Design. Prioridade: Essencial.
RNFO08 A interface deve seguir as diretrizes da Fonte: Norma técnica,

WCAG. incluséo social. Prioridade:

Desejavel.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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5.3 MODELAGEM DO PROJETO
5.3.1 Diagrama de casos de uso

Para representar as funcionalidades do sistema sob a perspectiva do usuario e definir o
escopo do projeto, foi elaborado o Diagrama de Casos de Uso, em conformidade com a UML.
Conforme apresentado na Figura 3, o diagrama identifica os atores Motorista e Passageiro, e as

principais acdes que cada um pode realizar na plataforma.

Figura 3 - Diagrama de casos de uso

Sistema

Solicitar Vaga
em Corona

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Como pode ser observado no diagrama, funcionalidades essenciais como "Oferecer
Carona™ e "Gerenciar Carona Oferecida”, sdo exclusivas do ator Motorista, enquanto "Buscar
Carona" e "Solicitar Vaga em Carona", sdo a¢fes primarias do Passageiro. Casos de uso como
"Avaliar Usuario™ e "Trocar Mensagens No Chat", sdo compartilhados, demonstrando a
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natureza interativa da plataforma. A partir desta visao funcional do sistema, o préximo passo é

detalhar a sua estrutura interna.

5.3.2 Diagrama de classes

A estrutura estéatica e as regras de neg6cio do sistema sdo representadas pelo Diagrama
de Classes, apresentado na Figura 2. Esse diagrama serve como a "planta baixa" da arquitetura
de software, descrevendo as principais entidades da plataforma, seus atributos, métodos e,

+crucialmente, os relacionamentos que 0s conectam.
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Figura 4 — Diagrama de Classes da Plataforma

- id: UUID

- ra: VARCHAR({20) [unigue] T

- email: VARCHAR(255) [unigue] - id: int .

- senhaHash: VARCHAR(255) L * | - marca Stl'lﬂ_g
- telefone: VARCHAR(15) = mudelo_: Siring
- mediaAwaliacao: DECIMAL(2, 1) - COf S'tnng

- dataCadastro: TIMESTAMP - placa: String

+ cadastrarVeiculo(): void

+ oferecerCarona{origem, destino, ...): Carona
+ solicitarVaga(carona: Carona): boolean
+ avaliarUsuario(avaliado: Usuario, ) Avaliacao

= Participacao

- status: Siring StatusParticipacaoEnum

+ solicitar(): void
+ confirmar(): void
+ rejeitar(): void

- id: UUID

- origemEndereco: VARCHAR(255) "
- destinoEndereco: VARCHAR(255)

- origemLatLng: Point N - id: int

- destinoLatLng: Point - nota: int (1-5)

- dataHoraPartida: TIMESTAMP g, + |- comentario: String

- vagasOfertadas: INT - dataHora: DateTime

- status: StatusCaronaEnum
+ registran(): void

+ finalizar() boolean
+ getPadsageirosConfirmados(): List:

s bt - dataHora: TIMESTAMP -_—
RN awme - lida: boolean + calcularRotaOtimizada(origem, destino): Rota
+ enviar(destinatario: Usuario)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O diagrama evidencia a centralidade das classes (Usuario e Carona). A relacdo entre
elas ¢ modelada de duas formas distintas: uma associagdo direta para representar 0 motorista e
uma Classe de Associacdo (Participacdo) para gerenciar os multiplos passageiros. Nota-se
também a presenca de classes de servi¢co, como RotaService, que indicam dependéncias
funcionais e o uso de Composicéo para representar a forte relacdo de posse entre um Usuério e

seus Veiculos.
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5.4 MECANISMO DE AUTENTICACAO SEGURA VIA API

Para alcancar o objetivo, o sistema foi projetado para validar a identidade de cada
usuario através de seu RA junto aos sistemas da Unicesumar. E crucial ressaltar que, por
motivos de seguranca e boas préaticas de engenharia de software, a aplicacdo nunca se conectaria
diretamente ao banco de dados da instituigéo.

A integracdo seria realizada de forma segura e controlada por meio de uma API, que
seria disponibilizada pelo departamento de Tl da universidade. A API atuaria como um
intermediario seguro, seguindo um fluxo de autenticacdo e autorizacdo padrdo de mercado,

como o protocolo OAuth 2.0.
O processo de validagdo do usuério ocorreria da seguinte forma:

Ao tentar realizar o login no aplicativo, o usuario seria redirecionado para a pagina de
autenticacdo oficial da Unicesumar, a mesma utilizada no portal do aluno. Desta forma, as
credenciais do usuario (RA e senha) sdo inseridas em um ambiente seguro e controlado pela
prépria instituicdo e o aplicativo de caronas em nenhum momento tem acesso ou armazena
essas informacoes sensiveis.

Apbds a autenticacdo bem-sucedida, o sistema da universidade solicitaria o
consentimento do usudrio para que o aplicativo de caronas pudesse acessar um conjunto minimo
de suas informac6es como nome, e-mail e a confirmacéo de que sua matricula esta ativa.

Com o consentimento do usuério, a APl da Unicesumar enviaria um token de acesso
seguro de volta para a aplicacdo. O token funciona como um "cracha digital™ temporéario, que o
aplicativo utilizaria para realizar futuras verificagdes e confirmar a identidade do usuario em
suas interacdes com o servidor.

Essa abordagem ndo apenas garante que todos os participantes da plataforma sejam, de
fato, membros verificados da comunidade académica, mas também assegura a privacidade e a
seguranga das credenciais dos usuarios, alinhando o projeto as melhores préaticas de seguranga

da informacéo e aos principios da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD).

5.5 0 PROTOTIPO
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Com base na modelagem e nos requisitos definidos, foi desenvolvido um protétipo de
alta fidelidade na ferramenta Figma, para simular a experiéncia de uso da plataforma. O objetivo
do protétipo é oferecer uma demonstracao visual e interativa da solucdo proposta, focando nos
fluxos de interacdo mais criticos para o usuario. Uma versdo navegavel do prototipo completo,
contendo todas as telas aqui descritas, pode ser acessada no Apéndice A. A seguir, descrevem-

se as principais funcionalidades e fluxos de usuério que foram projetados.

5.5.1 Fluxo de Cadastro: Verificacdo e Login

O primeiro contato do usuario com a plataforma foi projetado para ser seguro e
completo, estabelecendo desde o inicio a exclusividade para a comunidade académica. O
protétipo apresenta um fluxo de cadastro que solicita informacGes essenciais para a verificacéo
do perfil, como o Registro Académico (RA), CPF e CNH (no caso de motoristas) (Figura 5).
Para aumentar a seguranca e evitar perfis falsos, foi incluida uma etapa de verificacdo do
namero de telefone via SMS. O processo é finalizado com uma tela de login minimalista, que
serve como portal de entrada para as funcionalidades da plataforma.

Figura 5 - Cadastro de Usuéario

7

e Cadastro de usuario

Para se cadastrar, informe os
seguintes dados:

Registro Académico
Nome completo

cPF

Telefone de contate

'
p—

Passageiro @\, Motorista

N\
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).



IV UniSIAE - Semana Integrada de Agronomia, Anélise em
Desenvolvimento de Sistemas, Arquitetura e Urbanismo e Engenharias

5.5.2 Fluxo do Passageiro: Da Busca a Avaliacao

A jornada do passageiro foi desenhada para ser rapida e intuitiva, minimizando o esforgo
para encontrar uma carona. O processo se inicia em uma tela de busca principal, onde o usuario
informa sua localizacdo e o destino desejado. Ao confirmar a busca, o protétipo simula a
exibicdo de uma lista de motoristas disponiveis, apresentando informacgfes cruciais para a
decisdo do passageiro: 0 nome, a foto, a avaliagdo média do condutor e o valor estimado da
contribuicdo. Durante o trajeto, o usuario pode acompanhar o percurso em um mapa. Ao final
da viagem, o ciclo se encerra com a tela de avaliacdo, na qual o passageiro pode atribuir uma
nota de 1 a 5 estrelas ao motorista e deixar um comentério, alimentando o sistema de reputacdo

da comunidade (Figura 6).

Figura 6 - Avaliacdo do Motorista

7
r N
Avaliar motorista e

Avalie o seu motorista!

Deixe sua avaliacao para
melhorar a sua EX[JEI'\@HC\L{ e
de outros usuarios

Jhonatan Rafael Fiat Palio Verde Ed
4.98 ODE-2345

W W W W

Deixe um comentario sobre a sua viagem!

Voltar ao inicio Reportar carona

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5.5.3 Fluxo do Motorista: Da Oferta a Avaliacao



IV UniSIAE - Semana Integrada de Agronomia, Anélise em
Desenvolvimento de Sistemas, Arquitetura e Urbanismo e Engenharias

Para o motorista, a interface foi projetada para ser flexivel e informativa. O protétipo
demonstra duas formas de interagdo: o recebimento de uma notificacdo de corrida em tempo
real atraves de um pop-up, para uma aceitacao rapida, ou a navegacdo em uma tela de "Pedidos
Pendentes", que permite ao motorista analisar e escolher as solicitagdes que melhor se alinham
a sua rota. Assim como o passageiro, 0 motorista acompanha o trajeto em um mapa durante a
viagem e, ao final, é convidado a avaliar sua experiéncia com o passageiro, completando o

sistema de avaliagcdo mutua, que € o pilar da confianca na plataforma (Figura 7).

Figura 7 - Avaliacdo do Passageiro

r A
Avaliar passageiro 9

Avalie o seu passageiro!
Deixe sua avaliagao para
melhorar a sua experiéncia e
de outros usudrios

Thiago Aradjo

4.58 &

(¢D

Deseja fazer alguma observagio?

W WWW

Deixe um comentario sobre a sua viagem!

Voltar ao inicio Reportar carona

a 4
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

5.5.5 Gerenciamento de Perfil e Funcionalidades Adicionais

O protétipo também contempla telas essenciais para o gerenciamento da conta e da
seguranca do usuario. Foram projetadas telas de perfil onde tanto passageiros quanto motoristas
podem visualizar e editar suas informacOes pessoais. Além disso, o design inclui
funcionalidades importantes como a opg¢éo de cancelar uma corrida por meio de uma caixa de

didlogo de confirmacdo (Figura 8).
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Figura 8 - Cancelar Corrida

&
A ammie B0 Aeat .1

A x
Deseja realmente cancelar a
carona?

I\ A

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Outra tela importante € para a selecdo de métodos de pagamento (Figura 9), antecipando
uma futura implementacédo, onde a contribuicdo financeira possa ser transacionada de forma
segura dentro do proprio aplicativo.

Figura 9 - Métodos de pagamento

r
or=== © |

orm 1 T ¢ Ver mais

Cadastrar

Novo cartio

n Cartdo de Débito (;)

Mastercard

wwwn 9842

[ Q- O

Mastercard

wwnw 3123

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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5.6 ANALISE DA PESQUISA DE CAMPO

Para validar a proposta de valor do aplicativo e compreender em profundidade o perfil,
0s habitos e as necessidades da comunidade académica da Unicesumar - Ponta Grossa, foi
conduzida uma pesquisa de campo de abordagem quantitativa e qualitativa. O método de coleta
de dados consistiu na aplicacdo de um questionario online, que obteve um total de 112
respostas. Esse instrumento de pesquisa foi fundamental para identificar as demandas e
entender como a ideia seré recebida pela comunidade académica. O questionério, na integra,
pode ser consultado no Apéndice B deste trabalho. As secBes a seguir apresentam a analise
detalhada dos dados coletados.

Dentre as perguntas, questionou-se aos alunos se pegariam ou ja pegaram caronas para
irem até a faculdade, e, de 112 respostas, 57% informaram que ja pegaram e pegariam caronas

para a faculdade novamente (Figura 10).

Figura 10 - J& pegou carona ou nao para a faculdade?

Vocé ja pegou ou pegaria carona para ir ou vir da faculdade?
66 respostas
@ Sim, ja peguei e pegaria de novo.
31,8% @ Nao, mas pegaria se precisasse.
Nao, e nédo pegaria.

Fonte: Autores, 2025.

Outro numero relevante identificado na pesquisa esta relacionado com o quanto 0s
alunos que precisam de carona ou dependem de transporte publico, sentiriam-se seguros em
pegar carona com um aluno da faculdade, o objetivo era entender o quanto a seguranca é
relevante, sendo que de 112 participantes, 69 alegam que esse é um fator muito importante
(Figura 11).
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Figura 11 - Fatores importantes

Ao pensar em usar um aplicativo de caronas da faculdade, qual a importéncia de cada um destes fatores para
vocé? (Avalie de 1 a 5, onde 1 = Pouco importante e 5 = Muito importante)

N1 EN: N3 BN+ EES5
60
40

20

Seguranca (saber que Praticidade (ser facil de Custo (possibilidade de Otimizagao de tempo (ser Flexibilidade (encontrar
todos séo da Unicesumar) usar) dividir gastos) mais rapido que 6nibus) caronas em horarios
variados)

Fonte: Autores, 2025.

Por fim, avaliando a possibilidade de aceitacdo da aplicacdo, é possivel concluir que a
comunidade académica receberia bem o sistema, isso porque 43% dos entrevistados

demonstraram total interesse no aplicativo, conforme Figura 12.

Figura 12 - Validagdo da Ideia

Imagine um aplicativo de caronas EXCLUSIVO para alunos, professores e funcionarios da sua

Universidade, onde todos sao verificados pelo RA. ... onde 1 = Nenhum interesse e 5 = Total interesse).
112 respostas

60

49 (43,8%)

40

. 28 (25%) 26 (23,2%)

3(2,7%)
6 (5,4%)

1 2 3 4 5
Fonte: Autores, 2025.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho é um assunto de crescente relevancia no contexto nacional, permitiu
identificar que para a comunidade académica da Faculdade UniCesumar em Ponta Grossa, a
questdo transcende os desafios logisticos e engloba graves problemas de seguranca. Conforme
evidenciado pela pesquisa de campo, os estudantes relatam sofrer com assaltos no percurso de
ida e volta das aulas, uma situacdo agravada pela percepcao de falta de opcdes seguras de
transporte publico nos horérios de pico.

Diante deste problema, o objetivo deste TCC foi projetar e validar o conceito de um
sistema de caronas solidarias, direcionado exclusivamente aos estudantes e colaboradores da
instituicdo. O resultado deste esforco € um prototipo de alta fidelidade que propde uma solucéo
centrada na seguranca, Cujo acesso seria permitido apenas através da validagdo do RA ou outra
identificacdo funcional. A pesquisa realizada com o publico-alvo validou a relevancia e a
potencial aceitacdo da proposta, com os participantes indicando que um ambiente restrito a
comunidade académica aumentaria significativamente a sensac¢ao de seguranca e a disposicao
para aderir a pratica da carona.

Conclui-se, portanto, que uma plataforma de caronas com as caracteristicas propostas
possui um alto potencial de adesdo, especialmente entre os usuarios de transporte publico, que
S80 0s mais expostos aos riscos de seguranga no trajeto. A solucdo ndo apenas oferece uma
alternativa de transporte potencialmente mais acessivel e eficiente, mas também atua como uma

ferramenta de fortalecimento da comunidade e mitigacdo de riscos.

Limitagdes do Projeto

E importante ressaltar as limitagBes inerentes a este trabalho. O artefato central
desenvolvido foi um protétipo ndo funcional, o que permitiu a validagcdo do conceito e da
usabilidade da interface, mas ndo a analise de métricas de desempenho, escalabilidade ou a
eficiéncia do sistema em um cenério real. Adicionalmente, a pesquisa de campo foi conduzida
com uma amostra da comunidade académica de um unico campus, de modo que os resultados

devem ser interpretados dentro deste contexto especifico.
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Trabalhos Futuros

Ao finalizar este projeto, vislumbra-se um vasto campo para a continuidade e
aprimoramento da solucdo. As sugestdes a seguir representam os proximos passos 16gicos para
transformar o prot6tipo em um produto de impacto real.

Implementacdo Funcional: A evolucdo natural deste trabalho é a implementacdo do
protétipo em um software funcional, utilizando a arquitetura proposta e tecnologias
multiplataforma para atender aos usuarios de Android e iOS.

Desenvolvimento de Funcionalidades Avancadas: Futuras versdes poderiam incorporar
requisitos mais complexos, como um sistema de contribuicdo financeira para ajuda de custo,
um modulo de gamificacdo para incentivar o uso e a otimizagdo de rotas em tempo real.

Expansao e Integracdo: Uma vez validado em um campus piloto, o sistema poderia ser
expandido para outras unidades da Unicesumar. Uma integracdo mais profunda com os sistemas
académicos poderia, no futuro, permitir a sugestdo de caronas com base nos horérios das
disciplinas dos alunos.

Analise de Impacto em Larga Escala: Apos a implementacdo, um estudo com um grupo
maior de usuarios permitiria a coleta de dados quantitativos sobre o impacto real da plataforma,

como a reducdo do tempo de deslocamento e a economia financeira gerada para os estudantes.
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APENDICE
APENDICE A - PROTOTIPO DE ALTA FIDELIDADE

O prototipo de alta fidelidade da Plataforma de Caronas Académicas foi desenvolvido
na ferramenta Figma e simula os principais fluxos de interacdo do usuario incluindo o cadastro,
a solicitacdo e oferta de caronas, e o sistema de avaliacdo. O protétipo navegavel esté disponivel

para acesso e interagdo através do seguinte link: Figma

APENDICE B - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A seguir, apresenta-se a transcricdo completa do questionario online utilizado para a
coleta de dados junto a comunidade académica da Unicesumar - Ponta Grossa. O formulario

foi criado e distribuido através da plataforma Google Forms: Forms


https://www.figma.com/proto/rwiI3JQPT2g29JyHy4bnzg/Mobilidade-Universitaria?node-id=2302-1483&t=i5TK8wcGv7deIc7A-1
https://forms.gle/mcq2NHnyCCVHAyTp6

