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RESUMO

O transporte escolar € um servigo essencial para garantir o acesso e a permanéncia
de estudantes na rede publica de ensino, especialmente em municipios como
Picos-Pl, onde ainda predominam métodos manuais e pouco informatizados de
controle. Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma aplicagao web para o
monitoramento do transporte escolar municipal de Picos-Pl, com funcionalidades de
registro de embarque e desembarque de alunos, visando otimizar o controle e a
organizagado do servigo. A pesquisa caracterizou-se como exploratoria e descritiva,
com abordagem quali-quantitativa, fundamentada em levantamento bibliografico e
pesquisa de campo. Foi desenvolvido o sistema BusControl, uma aplicacdo web
progressiva (PWA) com arquitetura offline-first, permitindo o registro de dados
mesmo sem conexao a internet, funcionalidade motivada pela identificacdo, durante
os testes, de limitagdes de conectividade enfrentadas pelos monitores ao longo do
trajeto. O sistema foi avaliado junto a 10 monitores do transporte escolar municipal,
por meio da aplicagdo do questionario System Usability Scale (SUS), obtendo uma
classificagdo como "Excelente". Os resultados indicam que o sistema desenvolvido
apresenta alta usabilidade percebida entre os usuarios, contribuindo para a redugao
de falhas no registro manual e para a modernizagao da gestdo do transporte escolar

municipal.

Palavras-chave: Transporte escolar; Sistema web; Usabilidade; PWA; Gestao

publica.



ABSTRACT

School transportation is an essential service for ensuring students' access to and
continuity in public education, especially in municipalities such as Picos, Piaui, Brazil,
where manual and poorly digitized control methods still predominate. This study
aimed to develop a web application for monitoring the municipal school transportation
system in Picos, with functionalities for recording student boarding and alighting,
aiming to optimize the control and organization of the service. The research was
characterized as exploratory and descriptive, with a qualitative-quantitative approach,
based on bibliographic research and field research. The BusControl system was
developed as a progressive web application (PWA) with an offline-first architecture,
allowing data registration even without internet connectivity — a feature motivated by
the identification, during testing, of connectivity limitations faced by monitors along
school bus routes. The system was evaluated with 10 school transportation monitors
through the application of the System Usability Scale (SUS) questionnaire, obtaining
an average score of 98.5 points, classified as "Excellent." The results indicate that
the developed system presents high perceived usability among users, contributing to
the reduction of manual registration failures and to the modernization of municipal

school transportation management.

Keywords: School transportation; Web system; Usability; PWA.; Public

management.
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1. INTRODUCAO

O transporte escolar constitui um servigo essencial que conecta a residéncia
do estudante a instituicdo de ensino, garantindo seu deslocamento seguro e regular.
Para milhares de alunos, especialmente aqueles matriculados na rede publica de
ensino, esse servigo € indispensavel para assegurar 0 acesso, a permanéncia e a
continuidade dos estudos, contribuindo para a efetivacdo do direito fundamental a

educacao.

Segundo Barbosa et al. (2023), a educagcédo assume um papel primordial na
formagdo de cidadaos, gerando oportunidades de acesso ao conhecimento e
reducdo das desigualdades. Entretanto, o alcance apropriado dos alunos as
instituicdes de ensino, ainda perpassa por diversas barreiras, e uma delas é a
auséncia de um sistema de transporte adequado e unico, voltado para atender a

demanda.

O transporte escolar deve funcionar de forma organizada, pontual e segura.
Um dos principais problemas enfrentados, esta na auséncia de um controle
adequado de embarque e desembarque dos alunos durante o trajeto, processo que,
quando realizado manualmente, esta sujeito a falhas, como esquecimento de
registros, dificuldade de acompanhar quais alunos ja embarcaram ou
desembarcaram, e auséncia de um historico organizado das viagens realizadas.
Essa falta de controle compromete a segurancga dos estudantes e dificulta a atuagao

da gestao municipal na fiscalizagédo do servigo.

No municipio de Picos-Pl, o transporte escolar atende atualmente 39
escolas, por meio de 71 rotas operadas com 76 veiculos, 72 condutores e 50
monitores, beneficiando um total de 3.241 alunos matriculados na rede municipal de
ensino (Secretaria Municipal de Educacao de Picos-Pl; Sistema Eletrbnico de
Gestao do Transporte Escolar — SETE, 2026). Diante dessa dimensao operacional,
o controle manual das informagdes, como o registro de embarque e desembarque
dos estudantes, torna-se um desafio significativo para a gestdo publica, exigindo

solucdes tecnoldgicas capazes de organizar e automatizar esses processos.

O transporte escolar €, sem duvidas, um importante passo para assegurar o

acesso a educacgao, nao sendo possivel falar em universalizacdo da educagcao e em
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educacédo de qualidade sem que esse servigo seja garantido (Silva et al., 2017).

A utilizagcdo de aplicativos méveis no transporte escolar pode resultar em
diversos beneficios tangiveis. Por meio de analise em tempo real e algoritmos
avangados, os aplicativos garantem que os 6nibus escolares utilizem trajetos mais
eficientes, reduzindo o tempo de viagem e o consumo de combustivel. Essas
tecnologias ndo apenas melhoram a eficiéncia e a seguranga do transporte escolar,
mas também promovem uma comunicagao mais eficaz entre todas as partes
envolvidas, criando um ambiente mais seguro, confiante e bem-organizado para os

estudantes (Moraes et al., 2025).

Considerando fatores como o numero de estudantes, enderecos de
embarque e desembarque, horarios e condi¢cbes de trafego, essas ferramentas criam
rotas eficientes, economizando tempo e trazendo maior efetividade a esse tipo de

servigo publico.

Nesse sentido, o presente projeto tem como propdsito substituir métodos
manuais por um sistema automatizado e seguro de controle dos estudantes no
transporte escolar, promovendo maior seguranga e organizagdo nas rotinas
escolares. Com esse controle, elimina-se a possibilidade de estudantes nao
autorizados utilizarem o servigo sem que haja um acompanhamento rigoroso por

parte dos responsaveis pela gestdo do transporte escolar.
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2 JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema justifica-se pela necessidade de modernizar a gestéao
do transporte escolar, que em muitas cidades, como Picos-Pl, ainda depende de
métodos manuais, pouco informatizados a falhas humanas, como perda de registros,
auséncia de histérico de atendimento e dificuldade de comunicacao entre motoristas,

monitores e gestao municipal.

Em uma sociedade cada vez mais conectada, € contraditério que um servigo
essencial a permanéncia de milhares de estudantes na escola, ainda funcione sem
ferramentas basicas de monitoramento e controle. Segundo PINTO (2017), com a
evolucédo da tecnologia, o mundo e a sociedade estao cada vez mais dependentes
dela. Nos dias atuais, as pessoas fazem uso de smartphones e tablets em diversas
atividades do cotidiano. Uma das principais conquistas com essa revolugao
tecnolégica, € no campo da comunicagdo. As novas tecnologias facilitam a

comunicagao e a entrega de informagdes entre pessoas e empresas.

O publico-alvo beneficiado por esta pesquisa abrange trés frentes: os
alunos, que garantem seu direito de acesso a escola com maior pontualidade e
seguranga; os monitores e motoristas, que passam a contar com uma ferramenta
digital para registrar embarques, desembarques e ocorréncias do trajeto de forma
organizada, reduzindo a dependéncia de anotagbes manuais e falhas de
comunicacao; e a gestdo municipal, que passa a ter um controle efetivo sobre rotas,

frequéncias e o desempenho geral do servigo.

Conforme aponta Silva et al. (2017), o transporte escolar € um passo
fundamental para a universalizacdo do ensino, e esta ferramenta digital atua

diretamente na reducéo das desigualdades de acesso a educacéo.

Como profissional em formagao na area de tecnologia, este projeto contribui
significativamente para o meu desenvolvimento técnico, permitindo aplicar conceitos
praticos de desenvolvimento de software a um problema real da minha comunidade.
Dessa forma, a pesquisa ndo se limita a teoria, mas se propde a entregar uma

solucao funcional e aplicavel a realidade do transporte escolar de Picos-Pl.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicagdo web para monitoramento do transporte escolar,
com funcionalidades de registro de embarque e desembarque de alunos, visando

otimizar o controle e a organizagao do servigo no municipio de Picos-PI.
3.2 Objetivos Especificos

e Levantar os requisitos funcionais necessarios para o desenvolvimento do
sistema, como autenticagdo de monitores, registro de embarque e
desembarque, e geracéo de relatorios;

e Desenvolver uma aplicacdo web para monitoramento do transporte escolar,
com funcionalidades de registro de embarque e desembarque de alunos,
geracao de relatorios em PDF e funcionamento em modo offline;

e Avaliar a usabilidade da aplicagdo junto a monitores do transporte escolar
municipal, por meio da aplicagdo de um questionario fundamentado na

técnica System Usability Scale (SUS).
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4 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, cada
individuo tem direito a Educagao, que desempenha um papel importante no
desenvolvimento das capacidades intelectuais, fisicas, emocionais e morais,
permitindo atuar com autonomia, liberdade e independéncia dentro da comunidade,
sociedade e Estado (ONU, 1948). A Educagao €, portanto, uma das necessidades

fundamentais do ser humano.

O transporte escolar esta diretamente relacionado ao direito a educacéao,
garantindo que estudantes, especialmente da rede publica, tenham acesso e
permanéncia na escola. De acordo com a Constituicido Federal de 1988, a educacao
€ um direito social, sendo dever do Estado promover condicdes adequadas para seu
pleno exercicio (Brasil, 1988). Nesse contexto, o transporte escolar torna-se um

servigo essencial para assegurar a igualdade de acesso ao ensino.

Além do aspecto legal, a organizagdo e a qualidade do transporte escolar
impactam diretamente a seguranga e o desempenho dos alunos. A auséncia de
planejamento adequado, controle de rotas e monitoramento pode comprometer a

eficiéncia do servigo e gerar riscos a integridade dos estudantes.
4.1 Transporte Escolar e Direito a Educacao

O transporte escolar € uma politica publica que busca garantir o acesso a
escola, principalmente em areas rurais e periféricas. Segundo a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagédo Nacional — LDB (Lei n° 9.394/1996), é responsabilidade do
poder publico oferecer condicdes para o acesso e permanéncia do aluno na escola
(Brasil, 1996). Como consequéncia do direito a Educacédo e para garantir sua
universalizagao, esta incluso o direito ao transporte publico escolar: 0 compromisso
do Estado com a educagao publica € concretizado, entre outros, pela garantia de
transporte ao estudante (art. 4° VIIlI), sendo responsabilidade dos Estados e
Municipios fornecer o transporte escolar para alunos das suas redes de ensino (art.
10, VIl e art. 11, VI) (Brasil, 1996).

Segundo Zuin; Santiago (2024), para muitos estudantes, o direito a

Educacao esta intrinsecamente ligado ao direito ao transporte publico, como meio de
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alcancgar seu principal objetivo: aprender. Dada a localizagdo dispersa das unidades
de ensino e a distancia entre as moradias em zonas rurais, associada a condicao
econdmica precaria de muitas familias brasileiras que nao dispdem de meios
proprios de transporte, a oferta de transporte escolar publico gratuito torna-se
essencial (ZUIN; SANTIAGO, 2024).

Dessa forma, o transporte escolar ndao deve ser visto apenas como um
deslocamento fisico, mas como um instrumento que viabiliza o direito a educacgao.
Quando o servigo apresenta falhas, atrasos ou falta de organizagéo, o impacto recai

diretamente sobre a frequéncia e o rendimento escolar.
4.1.1 Tecnologia na Gestao de Servigcos Publicos

O avango da tecnologia tem transformado a forma como os servigos
publicos sdao organizados e monitorados. Sistemas baseados em geolocalizagao,
aplicativos moveis e bancos de dados em tempo real permitem maior controle,

transparéncia e eficiéncia na prestacao de servicos.

A utilizagdo de tecnologias méveis na gestdo publica contribui para melhorar
a comunicagao entre governo e cidadaos, além de facilitar a tomada de decisdes
com base em dados. No contexto do transporte escolar, a aplicagdo dessas
tecnologias pode oferecer acompanhamento em tempo real, registro digital de
presenca e notificacbes automaticas. Entre as funcionalidades mais avancadas
dessas tecnologias estdao o monitoramento continuo da localizagao do veiculo, a
identificacéo rapida de desvios ou atrasos, o histérico de rotas para analise futura, e
o envio automatico de alertas em situacdes de risco, como paradas imprevistas ou
desvios ndo autorizados (Jaya et al., 2021; Perusomula et al., 2023; Raikar et al.,
2023).

4.1.1.1 Geolocalizagdo e Monitoramento em Tempo Real

A geolocalizagdo é uma tecnologia que permite identificar a posigdo de um
dispositivo por meio de sinais de GPS ou redes moveis. Essa ferramenta é
amplamente utilizada em aplicativos de transporte urbano e logistica, possibilitando

0 acompanhamento de rotas e estimativas de chegada.
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A popularizacdo dos smartphones tem permitido que aplicagdes moveis
desempenhem papel crucial na modernizagdo do transporte escolar, facilitando a
gestao de rotas, motoristas e escolas. Existem aplicativos que permitem a criagao,
otimizagdo e monitoramento em tempo real de rotas de 6nibus escolares,

assegurando trajetos mais eficientes e seguros (Korkmaz et al., 2019).

De acordo com Moraes et al. (2025), a utilizagdo de aplicativos moveis no
transporte escolar resulta em beneficios tangiveis: por meio de analise em tempo
real, os aplicativos garantem trajetos mais eficientes, reduzem o tempo de viagem e
promovem comunicacdo mais eficaz entre todas as partes envolvidas, criando um

ambiente mais seguro e organizado para os estudantes.

Embora tecnologias como a geolocalizagdo em tempo real representam o
estado da arte em sistemas de transporte, sua implementagdo demanda
infraestrutura de conectividade constante — recurso nem sempre disponivel em
trajetos rurais, como identificado durante a etapa de testes deste trabalho. Diante
disso, optou-se pelo desenvolvimento de um sistema baseado em registro manual
assistido pelo monitor, com arquitetura offline-first, priorizando a confiabilidade do
registro de embarque e desembarque mesmo em condigbes de conectividade

limitada.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de propor e implementar uma
solucao tecnoldgica para o monitoramento do transporte escolar municipal de
Picos-Pl. Para isso, foram definidos métodos que permitiram compreender o
problema, levantar requisitos, desenvolver o sistema e avaliar sua usabilidade junto

aos usuarios finais.
5.1 Modalidade de Pesquisa

Quanto ao propdsito, a pesquisa é classificada como exploratéria e
descritiva. E exploratéria porque buscou compreender melhor como funciona o
transporte escolar no municipio de Picos e quais sao as principais dificuldades
enfrentadas pelos monitores. Também ¢é descritiva, pois descreve a realidade do

servico e as necessidades dos usuarios identificadas durante os testes.

A pesquisa exploratéria foi desenvolvida por meio de levantamento
bibliografico, permitindo a compreensdo dos principais conceitos, abordagens
tedricas e discussdes ja existentes sobre o tema, servindo de base para as etapas
posteriores da investigagao (Gil, 2008). Segundo Gil (2008), a pesquisa exploratoria
tem como finalidade "proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses", sendo especialmente adequada

quando o tema ainda é pouco estudado.

A pesquisa também ¢é descritiva, pois, de acordo com Gil (2008), esse tipo
de pesquisa tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenébmeno. Com base no retrato situacional levantado, foi
desenvolvida uma solugao pratica: o sistema BusControl, aplicativo web voltado a

melhoria do servigo de transporte escolar municipal.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa. A
dimensao qualitativa esta presente na observacido das dificuldades relatadas pelos
monitores durante os testes de uso do sistema; a dimensdo quantitativa esta
presente na aplicagdo do questionario System Usability Scale (SUS), que gera uma
pontuagdo numérica (0 a 100) da usabilidade percebida. Em relagdo aos

procedimentos técnicos, a pesquisa combinou levantamento bibliografico, para
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fundamentagéo teorica, com pesquisa de campo, ja que, conforme destaca Gil
(2008), a pesquisa de campo busca informagdes diretamente na realidade onde os

fendbmenos ocorrem.
5.2 Instrumentos de Coleta de Dados

Para descrever a situacdo atual do transporte escolar municipal, foram
utilizados dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Educacao de Picos-Pl e
pelo Sistema Eletrénico de Gestdo do Transporte Escolar (SETE), referentes ao
numero de escolas, rotas, veiculos, condutores, monitores e alunos atendidos pelo

servico.

Para a avaliagcédo do sistema desenvolvido, foi realizada pesquisa de campo
com monitores do transporte escolar municipal, responsaveis por rotas ja
cadastradas no sistema BusControl. Os instrumentos de coleta utilizados nessa
etapa foram: observacdo direta durante a execucdo de tarefas pré-definidas no
sistema (login, registro de embarque, falta, desembarque e encerramento de
viagem); e aplicagdo de questionario estruturado, fundamentado na técnica System

Usability Scale (SUS), para avaliagao quantitativa da usabilidade percebida.
5.3 Participantes da Pesquisa

Participaram da pesquisa monitores do transporte escolar municipal de
Picos-PI, responsaveis por rotas ja cadastradas no sistema. Ao todo, 10 monitores
testaram o sistema e responderam ao questionario de avaliagdo de usabilidade,
buscando-se compreender percepgdes, dificuldades e sugestdes relacionadas ao

uso da ferramenta no contexto real do transporte escolar municipal.
5.3.1 Aspectos éticos da pesquisa

Todos os monitores participaram de forma voluntaria, apdés serem
informados sobre os objetivos da pesquisa, podendo desistir a qualquer momento
sem qualquer prejuizo. As informagdes coletadas foram mantidas em anonimato,
sem divulgacdo de nomes ou dados pessoais nos resultados apresentados neste
trabalho, sendo utilizadas exclusivamente para fins académicos. A pesquisa nao
ofereceu riscos fisicos ou psicolégicos aos participantes, e foram respeitadas as

normas de protecao de dados pessoais durante todo o processo de coleta.
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5.4 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos foi realizado a partir da observacao das rotinas
manuais de controle utilizadas pelos monitores do transporte escolar municipal de
Picos-Pl, bem como de conversas informais com os responsaveis pela gestdo do
servigco. Esse levantamento permitiu identificar as funcionalidades essenciais para a
substituicdo do processo manual por um sistema digital, além dos atributos de
qualidade necessarios para garantir sua adocao pelos usuarios finais, especialmente

diante do perfil de publico sem experiéncia prévia com sistemas digitais de gestéo.

Os requisitos foram organizados em requisitos funcionais (RF), que
descrevem as funcionalidades que o sistema deve executar, e requisitos nao
funcionais (RNF), que descrevem as caracteristicas de qualidade e restricbes sob as

quais o sistema deve operar.

Os requisitos funcionais identificados para o sistema BusControl estdo

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Requisitos funcionais

Cédigo Descricao

RFO1 O sistema deve permitir a autenticacdo do monitor por meio de CPF e senha.

O sistema deve exibir, apds o login, os dados da rota vinculada ao monitor
RF02 ; - h
autenticado (motorista, escola(s) e lista de alunos).

RFO03 O sistema deve permitir o registro individual de embarque de cada aluno.

RF04 O sistema deve permitir o registro de falta de aluno que nao compareceu ao
embarque.

RFO5 O sistema deve permitir o registro de desembarque individual de cada aluno,

com indicacao do local.

RFO6 O sistema deve salvar automaticamente o local de desembarque de cada aluno
para reutilizacao em viagens futuras.

RFO7 O sistema deve permitir o encerramento da viagem, consolidando os dados de
embarque, falta e desembarque registrados.

RFO8 O sistema deve gerar um relatério em formato PDF ao final da viagem, contendo
o resumo do atendimento realizado.

O sistema deve exibir contadores em tempo real de alunos totais, no énibus,
RFO09 .
entregues e faltantes durante a viagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Os requisitos ndo funcionais, que definem as caracteristicas de

qualidade e as restricdes sob as quais o sistema deve operar, estao descritos
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no Quadro 2.

Quadro 2 - Requisitos nao funcionais

Caédigo Descricao

O sistema deve funcionar em modo offline (arquitetura offline-first),
RNFO01 permitindo o registro de dados mesmo sem conexao a internet, sincronizando-os

posteriormente.

O sistema deve ser acessivel via navegador web, sem exigir instalagéo, podendo
RNF02 ey .

ser executado como aplicagao web progressiva (PWA).

A interface deve ser simples e intuitiva, adequada a usuarios sem experiéncia
RNFO03 P : S M

prévia com sistemas digitais de gestao.

O sistema deve responder de forma agil as interagées do usuério, mesmo em
RNF04 ; L i ;

dispositivos méveis de baixo desempenho.

O sistema deve garantir a integridade e o anonimato dos dados dos monitores e
RNFO05 7. e .

alunos, conforme os aspectos éticos definidos na pesquisa.
RNFO6 O sistema deve ser hospedado em ambiente de acesso publico e disponivel

continuamente (Netlify).
RNFO7 O banco de dados deve garantir a persisténcia e a consisténcia dos registros

de embarque e desembarque (Supabase/PostgreSQL).

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

5.5 O Sistema Desenvolvido

Para o desenvolvimento do sistema BusControl, foram utilizadas as

seguintes tecnologias e ferramentas:

Quadro 3 - Tecnologias Utilizadas

Categoria Tecnologias / Ferramentas

Front-end React (biblioteca JavaScript); Arquitetura de aplicacdo web
progressiva (PWA)

Back-end e Banco de Supabase (PostgreSQL) — banco de dados, autenticacao e camada
Dados de dados

Hospedagem/Deploy Netlify (hospedagem publica da aplicacao)

Ambiente de Visual Studio Code (VS Code); Node.js e npm; TypeScript

Desenvolvimento

Ferramentas e ESLint (padronizacao e qualidade de cédigo); Prettier (formatacao

Extensodes de cédigo); Live Server; React Snippets

Arquitetura e Offline-first (armazenamento local com fila de sincronizagao,

Estratégias atendendo a limitagédo de conectividade identificada durante os
testes); Geracéo de relatério em PDF via exportacdo/impresséo do
navegador

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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O sistema BusControl foi desenvolvido como uma aplicagdo web, utilizando
a biblioteca React no front-end e o Supabase (banco de dados PostgreSQL) como

camada de dados e autenticacdo, hospedado na plataforma Netlify e disponivel

publicamente em: https://buscontrol-picos.netlify.app/.

O acesso ao sistema é realizado por meio de autenticagao individual do
monitor, utilizando CPF e senha (Figura 1). Apds o login, o sistema exibe as
informagdes da rota vinculada ao monitor, incluindo nome do motorista, escola(s)
atendida(s) e a lista de alunos (Figura 2). Durante a viagem, o monitor registra o
embarque, a falta ou o desembarque de cada aluno individualmente (Figura 3),
sendo o local de desembarque salvo automaticamente para reutilizagdo em viagens
futuras (Figura 4). Ao final do trajeto, o sistema permite o encerramento da viagem e
a geracao de um relatério em formato PDF, contendo o resumo completo do

atendimento realizado (Figuras 5 e 6).

A Figura 1 apresenta a tela de autenticagdo do sistema, na qual o monitor
insere seu CPF e senha previamente cadastrados para acessar as informacgdes da
rota sob sua responsabilidade. Esse mecanismo garante que apenas monitores

autorizados tenham acesso aos dados dos alunos.

Figura 1 — Tela de login

{} a buscontrol-picos.netlify.app C)

©

BUSCONTROL

TRANSPORTE ESCOLAR - PICO

CPF DO MONITOR

[000.000.000-00

SENHA

Sua senha

Entrar

Fonte: Elaborado pela autora (2026).


https://buscontrol-picos.netlify.app/
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Na Figura 2, é exibida a tela inicial apos o login, contendo os dados da rota
vinculada ao monitor autenticado: nome do motorista, escola(s) atendida(s) e o
botdo para iniciar a viagem. Essa tela permite ao monitor confirmar rapidamente que

esta operando a rota correta antes do inicio do trajeto.

Figura 2 — Tela de identificagdo da rota e do monitor

< a8 buscontrol-picos.netlify.app  C)

e BUSCONTROL

MONITOR(A)
Monitora Exemplo

MOTORISTA
Motorista Exemplo

ROTA
Rota Demonstragao

ESCOLA(S)
Escola Exemplo

» INICIAR VIAGEM

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Figura 3 mostra a tela de registro de embarque, na qual o monitor marca
individualmente cada aluno como "Embarque" ou "Faltou" a medida que sobem no
veiculo. Os contadores no topo da tela (Total, No 6nibus, Entregues, Faltas) s&o

atualizados em tempo real conforme os registros sao feitos.
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Figura 3 - Tela de registro de embarque e falta

<7 a buscontrol-picos.netlify.app @)

¢« RotaDemonstragao

3 0

AGUARDANDO EMBARQUE

Aluno Exemplo 1

v Embarque X Faltou

Aluno Exemplo 2

v Embarque X Faltou

Aluno Exemplo 3

+ Embarque X Faltou

3 Encerrar viagem

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Figura 4 apresenta a tela de registro de desembarque, exibida para os
alunos que ja embarcaram. Nela, o monitor confirma o local de desembarque de
cada aluno, sendo esse local salvo automaticamente para reutilizagdo nas viagens

seguintes, reduzindo o tempo de registro em trajetos recorrentes.
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Figura 4 — Tela de registro de desembarque

77 a buscontrol-picos.netlify.app C)

¢« RotaDemonstragao

la Exemplo

NO ONIBUS — MARCAR DESEMBARQUE

Aluno Exemplo 1

AE Embarcou as 18:44
Aluno Exemplo 2
AE Embarcou as 18:44
Aluno Exemplo 3
AE

Embarcou as 18:44

3 Encerrar viagem

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Na Figura 5, é apresentada a tela de encerramento de viagem, disponivel
apos o desembarque de todos os alunos. O monitor pode exportar o relatério da

viagem em PDF ou iniciar uma nova viagem diretamente por essa tela.
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Figura 5 - encerramento

{} a buscontrol-picos.netlify.app C)

@ BUSCONTROL

Rota Demonstragao
08/08/2026 - encerrada as 18:48

3 0 0

TOTAL ENTREGUES FALTAS

Exportar PDF

© Nova viagem

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Figura 6 exibe o relatério em PDF gerado ao final da viagem, contendo o
resumo do atendimento: rota, data, motorista, monitor responsavel, numero total de
alunos, quantidade de entregas e de faltas, além do horario de embarque e
desembarque de cada aluno. Esse relatério serve como registro formal da viagem

para consulta futura pela gestdo municipal.

Figura 6 - relatério PDF

BUSCONTROL

ROTA DATA ENCERRADD AS MOTORISTA IMONITOR{A)
A

Rota Demonstragao  08/08/2026  17:57 Motorista E

3 2 b

ALUND DESEMBAROUE EMBAROUE DESEMBARQUE

1 Aluno Exemplo 1 Centro 17:56 17.57 Entregue
2 Aluno Exemplo 2 Junco 17:56 17:57 Entreque
3 Aluno Exemplo 3 Pantanal 17:56 17:57 Entregue

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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A Figura 7 apresenta um trecho do cédigo-fonte da fungéo responsavel pelo
registro de embarque do aluno. Nela, observa-se a aplicagéo pratica da arquitetura
offline-first: o registro é salvo localmente antes de qualquer tentativa de comunicagao
com o servidor, e a sincronizagdo com o banco de dados (Supabase) s6 ocorre caso

haja conexdao com a internet no momento da chamada (navigator.onlLine),

garantindo que nenhum dado seja perdido em trechos de rota sem sinal.

Figura 7 — Trecho de cédigo da funcao de registro de embarque

registrarEmbarque.js

function registrarEmbarque(alunold, rotald) {
const horario = new Date().tolLocaleTimeString();

const registro = {
alunold,
rotald,
status: ‘'embarcado’,

horarioEmbarque: horario,

await salvarlLocal(registro);

if (navigator.onlLine) {
awalt supabase.from('embarques')

.insert(registro);

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Avaliagao de Usabilidade

Para avaliar a usabilidade do sistema, foi aplicado o questionario System
Usability Scale (SUS) junto a 10 monitores do transporte escolar municipal, apés a
execucao de tarefas praticas no sistema (login, registro de embarque, falta,
desembarque e encerramento de viagem). De modo geral, os resultados obtidos em
cada um dos dez itens do questionario convergem para uma percepg¢ao amplamente
positiva do sistema BusControl: os monitores relataram facilidade de uso, navegacéao
intuitiva entre as telas, baixa necessidade de suporte técnico e confianga ao operar a
ferramenta durante a execucdo das tarefas. Essa consisténcia entre os itens
individuais reforca a validade da pontuacdo SUS geral obtida (98,5 pontos),
classificada como "Excelente" segundo a escala de adjetivos de Bangor, Kortum e
Miller (2009), indicando que a interface desenvolvida atendeu ao objetivo de ser

acessivel a um publico sem experiéncia prévia com sistemas digitais de gestao.

Grafico 1 — Eu gostaria de usar este sistema sempre que precisar, no meu dia a dia.

1.Eu gostaria de usar este sistema sempre que precisar, no meu dia a dia.

10 respostas
10,0
75
5,0
2,5

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,0

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Todas as 10 respostas (100%) indicaram concordancia total (nota 5). Por se
tratar de um item de carater positivo dentro da escala SUS, esse resultado unénime
indica que os monitores adotariam o sistema voluntariamente em sua rotina diaria,

sugerindo forte intengdo de uso continuado e reforgando a viabilidade de expansao
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do BusControl para as demais rotas do transporte escolar municipal.

Gréfico 2 — Eu achei o sistema mais complicado do que devia ser.

2.Eu achei o sistema mais complicado do que devia ser.
10 respostas

10,0
7,5
5,0
2,5

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,0

1 2 3 B 5

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Do total de 10 respostas, 9 (90%) discordaram totalmente e 1 (10%)
discordou parcialmente (nota 2) dessa afirmagdo. Nenhuma resposta indicou
concordancia. Esse resultado € coerente com o carater negativo do item dentro da
escala SUS (itens impares avaliam aspectos positivos, e os pares avaliam aspectos
negativos do sistema) e reforca que a maioria dos monitores ndo percebeu
complexidade desnecessaria na ferramenta. A resposta com nota 2 pode estar
associada a uma dificuldade pontual de familiarizagdo com o uso de smartphones no

inicio do teste, e ndo ao fluxo do sistema em si.
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3. Eu achei o sistema facil de usar.
10 respostas

10,0

7,5

5,0

2,5

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Autora (2026).

A grande maioria, 9 respostas (90%), concorda totalmente que o sistema é

facil de usar, com apenas 1 resposta (10%) na opgao 4. Esse resultado confirma a

percepcgao ja indicada na Pergunta 2 e sustenta que a interface simplificada, com

poucos elementos por tela e agdes guiadas passo a passo (embarque, falta,

desembarque), atendeu ao publico de monitores sem experiéncia prévia com

sistemas digitais de gestéo.

Grafico 4 — Eu acho que precisaria da ajuda de alguém com conhecimento técnico para conseguir

usar este sistema.

4.Eu acho que precisaria da ajuda de alguém com conhecimento técnico para conseguir usar este
sistema.

10 respostas

8

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Autora (2026).

A maior parte dos participantes, 8 (80%), discordou totalmente da afirmacgéo,

e 2 (20%) discordaram parcialmente, totalizando 100% de discordancia. Nenhum

monitor concordou com a afirmacéo. Esse padrao indica que o sistema foi percebido

como autoexplicativo pela maioria, dispensando suporte técnico externo — um
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resultado relevante considerando que o publico-alvo n&o possui, em geral,

familiaridade prévia com aplicagdes digitais de gestao.

Grafico 5 — Eu achei facil passar de uma tela para outra dentro do sistema.

5.Eu achei facil passar de uma tela para outra dentro do sistema.

10 respostas

10,0
75
5,0

2,5
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Autora (2026).

Houve concordéancia totalmente unénime: as 10 respostas (100%) indicaram
nota maxima. Esse resultado sugere que a navegacgao linear do sistema — login,
identificacdo da rota, registro de embarque/desembarque e encerramento — foi bem
compreendida pelos monitores, sem pontos de confuséo entre as etapas do fluxo de

uso.

Grafico 6 — Eu achei o sistema confuso em algumas partes.

6. Eu achei o sistema confuso em algumas partes.
10 respostas

10,0
7,5
5,0

25
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0,0

Fonte: Autora (2026).

Do total, as 10 respostas (100%) discordaram totalmente dessa afirmacgéo.
O resultado é consistente com os itens anteriores e reforga que, mesmo diante de
um publico sem experiéncia prévia com sistemas digitais, as telas do BusControl ndo

geraram pontos de confusao perceptiveis durante a execugéo das tarefas propostas.
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Grafico 7 — Eu acho que a maioria das pessoas aprenderia a usar este sistema rapido.

7. Eu acho que a maioria das pessoas aprenderia a usar este sistema rapido.

10 respostas

10,0
7,5
5,0

2,5
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Autora (2026).

Assim como na Pergunta 5, houve concordancia totalmente unanime (10
respostas, 100%). Esse resultado indica que os préprios monitores reconhecem a
curva de aprendizado do sistema como baixa, o que € especialmente relevante para
a viabilidade de expansao da ferramenta a outros monitores da rede municipal sem

necessidade de treinamento extenso.

"

Grafico 8 — "Eu achei o sistema muito complicado de usar.

8. Eu achei o sistema muito complicado de usar.
10 respostas

10,0
7,5
5,0

2,5
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Autora (2026).

Do total, as 10 respostas (100%) discordaram totalmente dessa afirmacgao,
repetindo o padrdo de rejeicdo unanime ja observado na Pergunta 6. Essa
recorréncia sugere consisténcia interna nas respostas dos monitores quanto a

percepcao de simplicidade do sistema, o que fortalece a validade dos resultados
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obtidos.

Grafico 9 — "Eu me senti confiante usando o sistema."

9.Eu me senti confiante usando o sistema. .
10 respostas

10,0

75

5,0

2,5

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0,0
1 2 3 4 5

Fonte: Autora (2026).

Todas as 10 respostas (100%) indicaram concordéancia total. Esse resultado
complementa os dados de facilidade de uso e baixa necessidade de suporte técnico,
indicando que, além de conseguir operar o sistema, os monitores se sentiram
seguros ao realizar os registros de embarque e desembarque durante a viagem —
fator importante, tratando-se de um servigo que envolve a seguranca de criancas e

adolescentes.

Grafico 10 — "Eu precisei aprender varias coisas antes de conseguir usar o sistema.

10.Eu precisei aprender varias coisas antes de conseguir usar o sistema.

10 respostas

8

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 B 5

Fonte: Autora (2026).

Das 10 respostas, 8 (80%) discordaram totalmente e 2 (20%) discordaram

parcialmente dessa afirmagdo — ou seja, 100% discordaram. Esse resultado



35

confirma o que ja apareceu nas Perguntas 2, 4, 6 e 8: os monitores conseguiram
usar o sistema sem precisar aprender muita coisa antes, mostrando que o

BusControl é facil de aprender a usar, mesmo para quem nao tinha experiéncia com
esse tipo de ferramenta.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo geral desenvolver uma aplicagao web para
o monitoramento do transporte escolar municipal de Picos-Pl, com funcionalidades
de registro de embarque e desembarque de alunos, visando otimizar o controle e a
organizagdo do servigo. Ao final da pesquisa, considera-se que esse objetivo foi
plenamente alcancado, com a implementacdo e o teste em campo do sistema

BusControl junto a monitores reais do transporte escolar municipal.

Em relagdo aos objetivos especificos, todos foram cumpridos ao longo do
desenvolvimento deste trabalho. O levantamento bibliografico sobre o controle
manual do transporte escolar em municipios com métodos pouco informatizados
fundamentou a justificativa e o referencial tedrico da pesquisa. Os requisitos
funcionais e ndo funcionais necessarios ao sistema foram levantados e
documentados, orientando as decisdes de projeto e desenvolvimento. A aplicagéo
web foi desenvolvida com as funcionalidades de registro de embarque e
desembarque, geracao de relatérios em PDF e funcionamento em modo offline,
atendendo a limitagdo de conectividade identificada durante os testes em campo.
Por fim, a usabilidade do sistema foi avaliada junto a 10 monitores do transporte
escolar municipal por meio do questionario System Usability Scale (SUS), obtendo

classificagao "Excelente".

Os resultados obtidos indicam que o sistema BusControl atende a proposta
de substituir o controle manual por uma ferramenta digital acessivel a um publico
sem experiéncia prévia com sistemas de gestdo. A alta usabilidade percebida pelos
monitores, aliada a arquitetura offline-first, sugere que o sistema é viavel para uso
continuado nas rotas do transporte escolar municipal de Picos-PI, contribuindo para
a reducao de falhas no registro de embarque e desembarque e para a modernizagao

da gestao do servigo.

Como limitagdes deste trabalho, destaca-se que o sistema foi testado em
apenas parte das rotas do transporte escolar municipal (das aproximadamente 71
rotas existentes), ndo contemplando ainda a totalidade da frota e dos monitores da
rede. Além disso, a arquitetura offline-first, embora resolva o problema da

conectividade limitada durante o trajeto, depende da sincronizagao posterior dos
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dados, 0 que pode gerar atraso na disponibilizagdo das informagdes para a gestao

municipal em tempo real.

Como sugestbes para trabalhos futuros, recomenda-se: (i) a expansao do
sistema para a totalidade das rotas do transporte escolar municipal de Picos-PI; (ii) o
desenvolvimento de um painel administrativo para a gestdo municipal acompanhar,
em tempo real, os dados consolidados de todas as rotas; (iii) a investigagdo de
mecanismos de geolocalizagdo complementares ao registro manual assistido,
condicionados a disponibilidade de conectividade nas areas rurais atendidas; e (iv) a
avaliacdo de usabilidade do sistema junto a um numero maior de monitores, de

modo a ampliar a representatividade dos resultados obtidos.
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