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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um chatbot informativo destinado a prever o tempo
de chegada dos Onibus da Linha 14 em Cubat&do-SP, com o objetivo de reduzir a incerteza e
melhorar a experiéncia dos usuarios do transporte publico municipal. A motivacao para o projeto
surgiu da identificacdo de problemas recorrentes enfrentados pelos passageiros, especialmente a
falta de previsibilidade dos horéarios, os atrasos frequentes e a auséncia de informacoes confiaveis
nos pontos de parada. A pesquisa adotou uma abordagem metodoldgica mista, combinando
pesquisa bibliografica, métodos qualitativos e métodos quantitativos para compreender
profundamente as necessidades dos usuarios e embasar teoricamente a solucdo proposta. A
pesquisa bibliografica envolveu a consulta a artigos, livros, legislacdes e estudos sobre mobilidade
urbana, sistemas de informacao para transporte, experiéncia do usuério e tecnologias de chatbot,
permitindo construir o arcabouco teérico que orientou as etapas de analise e desenvolvimento. Os
resultados revelaram que 84% dos entrevistados enfrentam problemas com a imprevisibilidade dos
horéarios, 68% relataram longas esperas sem informac6es e 95% demonstraram disposicdo para
utilizar um chatbot informativo. O sistema foi desenvolvido utilizando tecnologias web modernas
e acessiveis: HTMLS5, CSS3 e JavaScript no front-end, Python com o framework Flask no back-
end, e MySQL como sistema de gerenciamento de banco de dados. A arquitetura foi projetada
priorizando usabilidade, responsividade e seguranca, com interface intuitiva adaptavel a diferentes
dispositivos e perfis de usudrios. A estrutura do banco de dados foi normalizada até a terceira
forma normal (3FN), garantindo integridade, consisténcia e escalabilidade das informagdes.
Medidas de seguranga como protocolo HTTPS, controle de CORS, consultas parametrizadas e
protecdo de credenciais por variaveis de ambiente foram implementadas para assegurar a
confiabilidade do sistema. Os resultados demonstram que a solu¢do proposta € tecnicamente
viavel, apresenta boa aceitacdo pelos passageiros e possui potencial para impactar positivamente
a mobilidade urbana local. O chatbot se configura como uma ferramenta acessivel, funcional e
alinhada aos principios da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, contribuindo para promover
maior previsibilidade, transparéncia e qualidade no transporte publico de Cubatéo.
Palavras-chave: chatbot; transporte publico; inteligéncia artificial; previsdo de chegada; linha
14.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana influencia diretamente a qualidade de vida da populacéo, e o
transporte publico desempenha um papel essencial ao garantir o acesso a servigos fundamentais
como trabalho, educacdo e salde. No Brasil, grande parte dos cidaddos depende diariamente
desse sistema, especialmente aqueles de menor renda. Entretanto, problemas como atrasos,
superlotacao e falta de previsibilidade ainda comprometem a eficiéncia do transporte coletivo.
Em Cubatéo, esses desafios também estdo presentes, e a linha 14 é constantemente apontada
pelos usuarios pela dificuldade em prever seus horérios de chegada, gerando inseguranca,
atrasos pessoais e insatisfagéo.

O avanco das tecnologias digitais tem possibilitado novas solu¢bes para a mobilidade
urbana, sobretudo com o uso de sistemas inteligentes, geolocalizacdo e inteligéncia artificial.
Nesse cendrio, chatbots surgem como ferramentas capazes de fornecer informagdes rapidas e
acessiveis por meio de linguagem natural, tornando-se especialmente Uteis quando integrados
a dados em tempo real, como os fornecidos por sensores GPS dos 6nibus. Essa integracdo pode
oferecer previsdes mais precisas, reduzir o tempo de espera e melhorar a experiéncia dos
passageiros.

Diante dessa problematica, este trabalho investiga o desenvolvimento de um chatbot
voltado a fornecer previsdes atualizadas sobre a chegada dos 6nibus da linha 14 em Cubatéo.
O estudo parte das hipoteses de que a utilizacdo de dados em tempo real pode aumentar a
precisdo das previsfes; de que uma interface intuitiva pode ampliar a acessibilidade e a
satisfacdo dos usuérios; e de que a implementacdo do chatbot pode contribuir para diminuir a
insatisfacdo e reforcar a confianca no transporte publico.

O objetivo geral consiste em analisar como um chatbot pode oferecer informagdes mais
confiaveis sobre a chegada dos 6nibus, reduzindo a incerteza enfrentada pelos passageiros.
Como objetivos especificos, busca-se coletar dados atualizados sobre a localizacdo dos
veiculos; desenvolver uma interface simples e acessivel para o chatbot; integrar técnicas de
inteligéncia artificial e processamento de linguagem natural para melhorar a precisdo das
respostas; e avaliar o desempenho do sistema por meio de testes reais e feedbacks dos usuarios.

A justificativa para este estudo fundamenta-se na necessidade de solugdes tecnologicas
que tornem o transporte publico mais eficiente, previsivel e acessivel. Informagdes precisas
sobre horarios de chegada podem melhorar o planejamento dos deslocamentos, reduzir o tempo
de espera e contribuir para uma mobilidade urbana mais organizada, além de aumentar a

confianca da populacéo no servico.



Para alcancar os objetivos propostos, a pesquisa utiliza trés abordagens metodologicas
complementares. A pesquisa bibliografica fornece o embasamento tedrico sobre transporte
publico, mobilidade urbana, chatbots e inteligéncia artificial. A pesquisa qualitativa, realizada
por meio de entrevistas com usuarios da linha 14, permite compreender suas principais
dificuldades e expectativas. A pesquisa quantitativa, através de questionarios aplicado por
formulérios online, oferece dados mensurdveis sobre a percepcdo dos passageiros,
possibilitando uma analise mais ampla da realidade estudada.

Assim, o estudo apresenta a contextualizacdo do problema, a fundamentacéo teorica, 0s
métodos adotados e o processo de desenvolvimento do sistema, finalizando com a avaliacdo da
eficacia do chatbot. Ao final, espera-se verificar se uma ferramenta integrada a dados em tempo
real pode realmente proporcionar previsdes mais claras e precisas, contribuindo para uma

experiéncia de deslocamento mais pratica e satisfatoria para os usuarios da linha 14 em Cubatéo.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho apresenta os conceitos fundamentais que sustentam
a proposta de desenvolvimento de um chatbot para previsdo do horario de chegada dos 6nibus
da linha 14 em Cubatéo. Essa fundamentacdo busca contextualizar o problema enfrentado pelos
usuarios do transporte publico, evidenciando como fatores estruturais, tecnoldgicos e sociais
influenciam a qualidade da mobilidade urbana e a eficiéncia dos sistemas de transporte. Para
isso, sdo explorados estudos e publicacbes que abordam temas como mobilidade urbana,
tecnologias digitais aplicadas ao transporte, inteligéncia artificial, interfaces conversacionais e
processos de tomada de decisao voltados a infraestrutura publica.

Inicialmente, discute-se o papel do transporte publico como elemento essencial de
incluséo social e de organizacdo do espaco urbano, destacando os desafios associados a falta de
previsibilidade e confiabilidade dos servicos. Em seguida, sdo apresentadas as contribuigdes
das tecnologias digitais e dos Sistemas de Transporte Inteligente, que vém modernizando a
gestdo da mobilidade em diversas cidades por meio do uso de GPS, aplicativos mdveis e analise
de dados. A revisdo também contempla os avanc¢os da inteligéncia artificial e dos chatbots,
enfatizando suas aplicacfes em ambientes que demandam respostas rapidas, acessiveis e
personalizadas para 0 usuario.

Além disso, o capitulo aborda a importancia de interfaces intuitivas para garantir a
usabilidade das ferramentas tecnoldgicas, assim como discute modelos e critérios utilizados na
tomada de decisdo sobre investimentos em infraestrutura de transporte puablico. Ao reunir essas
discussoes, o referencial tedrico fornece a base conceitual necessaria para compreender a
relevancia e viabilidade da solucdo proposta, permitindo analisar de forma critica como a
integracdo entre tecnologia, mobilidade urbana e experiéncia do usuario pode contribuir para a

melhoria do transporte coletivo em Cubat&o.

2.1 Mobilidade urbana e transporte publico

O transporte publico configura-se como componente fundamental para garantir a
inclusdo social. Como aponta Gomide em texto publicado em 2016, ele assegura o acesso da
populacéo, especialmente das camadas de baixa renda, a servigos essenciais como trabalho,
educacdo e saude. Essa funcao social do transporte coletivo é reconhecida como elemento
estruturante do desenvolvimento urbano sustentavel, sendo fundamental para a redugéo das
desigualdades socioespaciais nas cidades. Nesse sentido, o Instituto de Pesquisa Econémica

Aplicada (IPEA) refor¢a que “apesar do reconhecimento da importancia da provisdo adequada



dos servicos essenciais como instrumento de combate a pobreza e de promocéo da inclusdo
social, este tema € pouco abordado no Brasil, especialmente quando se trata dos servicos
publicos de transporte coletivo urbano” (IPEA, 2006). Essa observagdo evidencia que a oferta
de transporte publico de qualidade € parte central da garantia do direito a cidade e da promocao
de equidade social.

lustracdo 1 - Transporte

Urbano da SOU

S

Fonte: Prefeitura de Cubatdo, 2025.

A mobilidade urbana eficiente contribui ndo apenas para a melhoria da qualidade de
vida dos cidaddos, mas também para a otimizacao do espa¢o urbano. Quando bem planejada
e executada, ela permite maior fluidez no deslocamento de pessoas e mercadorias, gerando
impactos positivos na economia local e na produtividade dos trabalhadores. No entanto,
conforme dados da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo em relatorio de 2023, a
falta de informagGes precisas e em tempo real sobre horérios e localizagdo dos veiculos afeta
negativamente a confiabilidade do sistema como um todo.

Essa situacdo de desinformacéo gera inseguranca e insatisfagdo nos usuérios, levando
muitos passageiros a optarem por meios de transporte individuais. Esse fendmeno é
particularmente visivel nos horarios de pico, quando a demanda por transporte aumenta
significativamente. O resultado é um circulo vicioso: quanto menos confidvel o sistema, mais
pessoas migram para transportes particulares; quanto mais veiculos particulares circulam,
mais congestionado e ineficiente se torna o sistema de transporte coletivo.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, instituida pela Lei n°® 12.587, de 3 de

janeiro de 2012, estabelece diretrizes claras para o desenvolvimento de sistemas de transporte
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eficientes, acessiveis e sustentaveis. O texto legal, publicado no Diario Oficial da Unido,
enfatiza a necessidade de integragdo entre os diferentes modais de transporte e a importancia
da participacéo social no planejamento das politicas publicas para o setor. Um dos principios
fundamentais dessa politica é justamente a priorizacdo do transporte coletivo sobre o
individual, visando a racionalizacdo do uso do espaco viario e a reducdo dos impactos
ambientais.

Estudos recentes do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada demonstram que a
inteligéncia artificial tem sido apontada como recurso estratégico para o aprimoramento do
transporte publico em diversas cidades brasileiras. Tal tecnologia permite ndo apenas o
monitoramento em tempo real da frota e o planejamento dindmico de rotas, mas também
possibilita a coleta e anélise de grandes volumes de dados sobre os padrdes de deslocamento
da populacdo. Essas informacdes sdo valiosas para o aperfeicoamento continuo do sistema,

permitindo ajustes frequentes nas rotas, horarios e frota disponivel.

2.2 Tecnologias digitais e sistemas de transporte inteligente

Os Sistemas de Transporte Inteligente (ITS) sdo definidos como o conjunto de
tecnologias de informacéo e comunicagdo aplicadas ao transporte com o objetivo de melhorar
a eficiéncia, a seguranca, a mobilidade e a gestdo operacional. De acordo com o Ministério do
Desenvolvimento Regional (2021), os ITS envolvem solugdes como monitoramento por GPS,
analise de dados em tempo real, sistemas de bilhetagem eletrénica, comunicacao entre veiculos
e infraestrutura, além de plataformas digitais que auxiliam usuarios e gestores na tomada de
decisdo.

A adogéo dessas tecnologias tem transformado a forma como a populagdo interage com
o transporte publico. Uma pesquisa da Confederacdo Nacional do Transporte (2022) evidencia
que ferramentas como rastreamento de frota, aplicativos mdveis e sistemas de pagamento
digital aumentam a previsibilidade e a transparéncia do servico, fatores que contribuem para

elevar a confianga dos usuarios.
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llustracéo 2 - Rota do Transporte da Linha 14

© OpenStreetMap contributors | © OpenMapTiles

4 14 Agua Fria / Rodovidria ®moovit
Fonte: MoovitApp, 2025.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional (2021), os ITS permitem integrar
diferentes fontes de dados, otimizando rotas, reduzindo atrasos e possibilitando intervencoes
rapidas em situacdes de emergéncia. Esses sistemas também tornam possivel realizar ajustes
operacionais baseados no fluxo real de passageiros, o que aumenta a eficiéncia do transporte
coletivo.

No caso da linha 14 em Cubatdo, a implementacdo de tecnologias inteligentes poderia
gerar beneficios imediatos. A disponibilizagdo de informacGes sobre a localizagdo dos veiculos
em tempo real reduz a incerteza dos usuarios quanto ao tempo de espera, enquanto a analise
continua dos dados da operacdo permite identificar padrGes de demanda, horarios de maior
movimento e possiveis pontos de melhoria.

Diversos estudos de mobilidade indicam que o uso de sistemas inteligentes tende a
aumentar a atratividade do transporte coletivo. Estratégias baseadas em informagdo em tempo
real, segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional (2021), podem elevar a satisfagdo dos
usuarios e reduzir a preferéncia por veiculos particulares, contribuindo para menos
congestionamentos, menor emissdo de poluentes e mais fluidez no transito urbano.

Dessa forma, os Sistemas de Transporte Inteligente representam uma ferramenta
essencial para modernizar o transporte publico e alinhar o servigo as expectativas atuais de

mobilidade, eficiéncia e sustentabilidade.
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2.3 Inteligéncia Artificial e interfaces conversacionais

A inteligéncia artificial tem se consolidado como tecnologia transformadora no
desenvolvimento de solugbes inovadoras para problemas complexos da sociedade
contemporanea. A abordagem tedrica proposta por Russell e Norvig em 2013 apresenta 0s
sistemas inteligentes como agentes capazes de perceber o ambiente e tomar decis6es orientadas
a objetivos especificos. Essa perspectiva é especialmente relevante para o desenvolvimento de
interfaces conversacionais no transporte publico, nas quais o processamento de informac6es em
tempo real e a geracdo de respostas rapidas podem melhorar a experiéncia do usuario.

Dentro desse contexto, os chatbots ocupam um papel central. Um chatbot pode ser
definido como um programa de computador capaz de conversar com 0 usuario por meio de
mensagens de texto ou voz, simulando um atendimento humano. Ele utiliza técnicas de
processamento de linguagem natural para entender perguntas e fornecer respostas adequadas.
Em termos simples, um chatbot funciona como um atendente virtual que responde a duvidas
especificas. No transporte publico, por exemplo, um usuario pode enviar a pergunta "Quando o
préximo 6nibus passa?" e o chatbot consulta dados em tempo real para fornecer o horéario
previsto.

No setor de mobilidade urbana, essa tecnologia tem se mostrado Util para solucionar
problemas comuns, como a dificuldade de acessar informacdes atualizadas sobre horarios,
atrasos e mudancas de rota. Chatbots podem responder instantaneamente sobre previsao de
chegada, horarios fixos, localizacdo atual dos veiculos e orientagdes sobre como chegar a
determinados destinos. Isso é especialmente importante na linha 14 em Cubatdo, onde 0s
passageiros frequentemente precisam saber o horario exato em que o 6nibus chegara ao ponto.

A evolugdo dos sistemas conversacionais ocorre por meio de duas abordagens. A
primeira utiliza regras logicas bem definidas, que permitem respostas objetivas a perguntas
especificas. A segunda incorpora algoritmos de aprendizado de maquina, que aprimoram 0
desempenho do chatbot com o tempo, interpretando melhor as duvidas dos usuéarios e
oferecendo respostas mais precisas. Essa combinacdo permite que os chatbots comecem
simples e se tornem mais inteligentes conforme coletam dados de uso.

Os avancos recentes no processamento de linguagem natural também contribuem para
interaces mais naturais e fluidas. A linguagem humana possui ambiguidades, girias e variagdes
regionais, e 0s modelos modernos conseguem interpretar essas nuances com maior precisao.
Como resultado, os usuarios conseguem conversar com o chatbot de forma intuitiva, sem

precisar seguir comandos rigidos.
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Outro ponto importante é a protecdo de dados. Como os chatbots lidam com
informagdes sensiveis, como padrdes de deslocamento e rotas diarias, é fundamental adotar
medidas de seguranca e transparéncia. O sistema deve garantir que as informacdes dos usuarios
ndo sejam expostas e que 0 acesso ao Servico seja igualitario para todos.

Dessa forma, a integracéo entre inteligéncia artificial, chatbots e sistemas inteligentes
de transporte representa uma oportunidade concreta para melhorar a qualidade do servigo
oferecido aos usuarios da linha 14 em Cubatdo. A combinacao de dados operacionais em tempo
real com uma interface acessivel ao publico cria um sistema de informacdo mais confiavel,

intuitivo e eficiente.

2.4 Interfaces intuitivas no contexto do transporte publico

A construcdo de interfaces intuitivas para sistemas de transporte publico deve considerar
principios de design que priorizem a clareza, a eficiéncia e a adaptacdo as necessidades reais
dos usuarios. Essa abordagem esta alinhada com as perspectivas apresentadas por Filatro e
Cavalcanti em Design Instrucional na Pratica (2018), que destacam a importancia de uma
comunicacao eficaz e de uma estruturacao logica na interagdo entre usuarios e sistemas digitais.

No contexto do transporte coletivo, onde a demanda por informacdes rapidas e precisas
é essencial, uma interface bem projetada deve permitir que os usuarios acessem dados como
horérios, rotas e atualizacbes em tempo real sem dificuldades. 1sso exige ndo apenas uma
disposicéo visual organizada, mas também uma linguagem acessivel e direta, evitando termos
técnicos ou estruturas complexas que possam gerar confuséo.

A experiéncia do usuario é fortemente influenciada pela capacidade do sistema em se
adaptar a diferentes perfis, incluindo pessoas com pouca familiaridade com tecnologia ou
limitacOes de acesso. Uma interface intuitiva deve, portanto, incorporar elementos que facilitem
a navegacdo, como menus simplificados, feedback imediato as acdes e opg¢des de interacdo por
v0z ou texto, garantindo que todos os passageiros possam utilizar o servico com autonomia.

Além disso, a eficacia de uma interface no transporte publico esta relacionada a sua
capacidade de antecipar as necessidades dos usuérios. SolucGes que utilizam dados
comportamentais para oferecer informagdes proativas, como alertas sobre atrasos ou sugestoes
de rotas alternativas, tendem a aumentar a satisfacéo e a confianga no sistema. Essa abordagem
reflete a importancia de um design centrado no usuério, onde a funcionalidade e a usabilidade
sdo priorizadas para criar uma experiéncia fluida e sem obstaculos.

Em resumo, a aplicacao de principios de design instrucional e de experiéncia do usuario,
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conforme discutido por Filatro e Cavalcanti, pode orientar o desenvolvimento de interfaces
mais eficientes e inclusivas para o transporte publico. Ao combinar clareza, acessibilidade e
funcionalidade, é possivel criar sistemas que ndo apenas atendam as demandas imediatas dos

passageiros, mas também promovam uma mobilidade urbana mais democrética e eficaz.
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto seguiu uma abordagem pratica e estruturada, dividida
em etapas que compreenderam desde a investigacdo das necessidades dos usuarios até a
implementacdo técnica do sistema. A construcdo do chatbot foi guiada pelos problemas
identificados em campo e pelas expectativas dos passageiros da Linha 14, resultando em uma

ferramenta funcional, acessivel e alinhada a realidade local.

3.1 Pesquisa qualitativa com usuarios da linha 14 em Cubatéo

Com o objetivo de ouvir quem realmente vive a rotina do transporte publico, nossa
equipe foi até os pontos de 6nibus de Cubatdo conversar com os usuarios da linha 14. Entre os
dias 19 e 22 de setembro de 2025, falamos com 19 pessoas de diferentes idades e histdrias, que
compartilharam suas experiéncias, frustracdes e expectativas em relacao ao servico que utilizam
todos os dias.

Os relatos foram diretos: a maior dificuldade é lidar com a incerteza. A mae que precisa
buscar o filho na escola, 0 jovem preocupado em néo se atrasar para o trabalho, o estudante que
espera no ponto sob sol ou chuva — todos ja passaram pela angustia de ndo saber quando o
Onibus chegaria. Cerca de 84% dos entrevistados disseram enfrentar esse problema com
frequéncia. As situacBes mais citadas foram a longa espera sem qualquer previsdo (68%) e 0s
atrasos inesperados (58%), reforcando a sensacdo de que o tempo perdido na espera acaba
impactando toda a rotina.

Apesar das criticas, o sentimento predominante ndo foi apenas de frustracdo, mas
também de abertura para novas solugdes. Ao apresentarmos a ideia de um chatbot que
informasse em tempo real a localizacao e o horario aproximado do 6nibus, a resposta foi quase
unanime: 95% afirmaram que utilizariam a ferramenta. Mais do que isso, 0S proprios
passageiros sugeriram funcionalidades que fariam diferenca em seu dia a dia, como mostrar o
horéario provavel de chegada (74%), avisar sobre atrasos (63%) e até relacionar as condigdes
climaticas ao trajeto (47%). Sobre os canais preferidos, o0 WhatsApp apareceu como a escolha
de 63% dos entrevistados, o que confirma a importancia de apostar em uma plataforma acessivel
e ja familiar.

O perfil predominante foi de jovens com até 25 anos (89%), muitos deles dependentes
do dnibus diariamente (47%). S&o pessoas que ndo veem o transporte coletivo como uma opcao,
mas como uma necessidade, e que encontram na tecnologia a esperanca de transformar sua

experiéncia de deslocamento em algo mais previsivel e menos estressante.
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Essas conversas refor¢caram que nosso trabalho vai além de desenvolver um projeto
técnico: ele se conecta com um desejo real por mais dignidade, previsibilidade e respeito ao
tempo de cada passageiro. Para registrar esses momentos de escuta, algumas fotos foram feitas
durante as entrevistas em campo.

Abaixo, temos uma usuéria da linha 14 que possui um comércio e utiliza o transporte
publico para comprar mercadorias em um supermercado e revendé-las em sua loja. Ela relata
enfrentar dificuldades devido a atrasos e horarios incorretos das saidas dos dnibus, o que acaba
impactando tanto sua rotina quanto as vendas de seu estabelecimento.

llustracdo 3 - Usuéria da Linha 14

Fonte: O grupo, 2025.
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A seguir, apresentamos uma entrevista realizada com Luiza, usuaria frequente da linha
14. Ela nos relatou diversas situacdes e dificuldades relacionadas ao planejamento de seus
deslocamentos. Luiza utiliza o transporte publico pela manha para ir ao trabalho e, a noite, para
ir ao supermercado ou visitar a casa da mée. Segundo ela, os principais problemas sao a falta
de previsibilidade nos horarios do 6nibus, o que prejudica seu planejamento diario e gera
transtornos tanto para chegar ao trabalho quanto para visitar a mae.

llustracdo 4 - Usuaria frequente da linha 14
N Sy /
o i

:

("
: AUSN
Fonte: O Grupo, 2025

E importante destacar que, embora tenhamos entrevistado 19 pessoas, apenas dois
momentos foram registrados em fotos. 1sso aconteceu porgue em alguns casos 0s participantes
ndo se sentiram a vontade para serem fotografados ou porque a prioridade foi garantir a fluidez
das entrevistas, sem causar constrangimentos. Assim, optamos por registrar apenas uma parte

do processo, preservando a espontaneidade e a confianca dos demais entrevistados.
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3.2 Resultados do questionario aplicado aos usuarios do transporte publico de
Cubatéo

Com a finalidade de mensurar as percepgOes identificadas anteriormente, foi
disponibilizado um questionario aberto ao publico usuéario do transporte coletivo de Cubat&o.
Ao final do periodo de coleta, 19 pessoas responderam ao formulario. A analise dos resultados,
organizada em gréficos, permite identificar de forma objetiva os principais desafios relatados
pelos passageiros. Os padrdes observados nas respostas apontam niveis consistentes de
insatisfacdo, reforcando a importancia de desenvolver ferramentas que melhorem o acesso a
informacao e contribuam para uma maior previsibilidade dos horarios e servicos da Linha 14 e
do transporte pablico municipal como um todo.

Graéfico 1 - Frequéncia de uso do transporte publico na regifo de Agua Fria.

1 vocé costuma usar o transporte da agua fria? se sim, com qual
frequéncia?

@€ altafrequéncia @ baixa frequéncia

Fonte: O grupo, 2025.
A maioria dos usuarios (70%) relatou utilizar o transporte publico com baixa frequéncia,
enquanto 30% o fazem com alta frequéncia. Este resultado indica um uso mais esporadico do
servico na regido, possivelmente para deslocamentos especificos ou complementares a outros

modais de transporte.
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Gréfico 2 - Ocorréncia de perda do 6nibus devido a horérios incorretos.

2 - ja ocorreu de voce perder o 6nibus por conta do horario de saida
errado?

C sim

Fonte: O grupo, 2025.
A totalidade dos entrevistados (100%) ja perdeu o 6nibus em funcéo de horarios de saida
incorretos. Este dado evidencia um grave problema de confiabilidade das informagdes
disponiveis, impactando diretamente a eficacia do planejamento de viagens dos usuarios.

Gréfico 3 - Utilizacdo de aplicativos de transporte publico pelos usuérios.
3 - utiliza algum aplicativo relacionado ao transporte publico?

C sim € Nao

Fonte: O grupo, 2025.
A maioria dos respondentes (60%) ndo utiliza aplicativos relacionados ao transporte

publico, enquanto 40% ja adotam essas ferramentas. Este resultado sugere tanto uma caréncia
de solugbes digitais adequadas quanto uma oportunidade para implementacdo de novas

tecnologias.
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Grafico 4 - Percepcdo sobre a utilidade de um site com informagdes precisas.

4 - um site, com hordrios corretos e indicagées de possiveis atrasos,
te ajudaria a se organizar melhor?

€ sim € Nao

Fonte: O grupo, 2025.

A esmagadora maioria (90%) acredita que um site com horarios corretos e indicacGes
de atrasos ajudaria na organizagédo de seus deslocamentos. A alta porcentagem demonstra uma
clara demanda por fontes de informacéo confiaveis e acessiveis.

Gréfico 5 - Percepcdo sobre a confiabilidade dos horarios da Linha 14.

5 - voce acha incerto os horarios informados da linha 14?

€ Ssim @ Nao

Fonte: O grupo, 2025.
A grande maioria dos usuarios (80%) considera incertos os horarios informados para a

Linha 14, enquanto apenas 20% os consideram confiaveis. Esta percepcdo generalizada de
imprevisibilidade reforca a necessidade urgente de solugdes que aumentem a transparéncia e

confiabilidade do servico.

3.3 Desenvolvimento do sistema

O desenvolvimento do sistema foi estruturado em diferentes etapas que compreendem
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desde a construcdo da interface visual até a criagdo dos mecanismos de processamento e
armazenamento de dados que permitem o funcionamento do chatbot. Cada parte foi planejada
de forma integrada, com o objetivo de garantir leveza, acessibilidade e eficiéncia no
fornecimento de informacdes aos usudarios da linha 14. Assim, o frontend, o backend, o banco
de dados e os protocolos de seguranca foram desenvolvidos de maneira complementar,
permitindo que o sistema opere de forma estavel e intuitiva. A seguir, cada uma dessas etapas
é detalhada, apresentando as tecnologias utilizadas e as decisGes técnicas que orientaram a

construcdo da solucdo proposta.

3.3.1 Frontend
O frontend do sistema chatbot foi desenvolvido utilizando HTMLS5, CSS3 e JavaScript

puro, sem o uso de frameworks externos. Essa escolha priorizou a leveza, a compatibilidade e
a simplicidade, garantindo que o site pudesse ser acessado com facilidade em qualquer
navegador, inclusive em dispositivos moveis com conexdo limitada.

llustracdo 5 - Pagina inicial do site
Linha14Bot inido  Sobre Fotos  Contato m

Trabalho de Conclusao
de Curso

Chatbot para previsao de horarios de 6nibus

Fonte: O grupo, 2025.

A imagem ilustra a arquitetura técnica do sistema, destacando a integracdo entre
frontend, backend e banco de dados. S&o representados 0s componentes principais, como a
interface do usuario, a API desenvolvida em Flask, a conexdo com o banco de dados MySQL e
as camadas de seguranca implementadas, demonstrando a robustez e a organizacgéo do projeto.

O HTMLS5 foi utilizado para estruturar o contetdo do chatbot de forma organizada,
enquanto o CSS3 ficou responsavel pela aparéncia visual e pela adaptagéo do layout a diferentes
tamanhos de tela. O JavaScript foi empregado na implementagdo da logica da aplicacéo,
controlando a interacdo entre o usuario e o servidor por meio da Fetch API, que permite o envio

e o0 recebimento de mensagens em tempo real.
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llustracdo 6 — Pagina Sobre o Projeto

Linha14Bot Inicio Sobre  Fotos  Contato (R

Sobre o Projeto

= Assistente Linha 14
Priston T}

Detalhes da Pesquisa
OIa! . Sou seu assistente para a
Linha 14 de 8nibus.
P afudor vach com

© Trabalho de Conchusao de Cur

eentribui billdade urbana e servir de base para
trabalhos futuros na drea de sistemas inteligentes aplicados ao transparte.

Fonte: O grupo, 2025.

Esta tela apresenta a secdo "Sobre o Projeto”, descrevendo o objetivo do chatbot
desenvolvido para a Linha 14 de Cubatdo. A pégina detalha o propésito do sistema, as
tecnologias utilizadas (HTMLS5, CSS3 e JavaScript) e a forma como a solugdo busca melhorar
a experiéncia dos usuarios do transporte publico por meio de informacdes precisas e acessiveis.

O frontend é a parte visivel e interativa do sistema. Ele € responsavel por exibir as
mensagens trocadas entre o usuario e o chatbot, enviar as consultas ao backend e atualizar
automaticamente a area de conversa. O principal objetivo dessa camada é oferecer uma
experiéncia simples, fluida e intuitiva, sem exigir do usuario conhecimentos técnicos.

llustracdo 7 - Pagina do Chatbot
Linha14Bot nico  Sobre  Foros  comaro (N

& Assistente Linha 14

Presies o vees Gt e quakes momento!

Olé! € Sou seu assistente para a
Linha 14 de nibus.

Fonte: O grupo, 2025.
A ilustracdo mostra a interface principal do chatbot, onde o usuario pode interagir com

o sistema. O design prioriza a clareza e a usabilidade, com uma area de conversa central, campo
de entrada de mensagens e indicadores visuais que facilitam a comunicacdo. A interface é
responsiva e adapta-se a diferentes dispositivos, garantindo acessibilidade a todos os perfis de

USUArios.
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O design da interface foi planejado com foco em usabilidade e acessibilidade,
permitindo que pessoas com diferentes niveis de familiaridade tecnolégica possam utiliza-la
com facilidade. Foram aplicadas boas praticas visuais e funcionais que garantem conforto e
clareza durante o uso. A escolha de cores com bom contraste e fontes legiveis facilita a leitura
em telas de diferentes tamanhos. O layout foi projetado de forma responsiva, adaptando-se
automaticamente a celulares, tablets e computadores. Além disso, o sistema oferece feedback
visual ao enviar mensagens, apresentando pequenas animacg6es que indicam 0 processamento
da resposta. A linguagem utilizada € clara e objetiva, buscando proporcionar uma comunicagédo
direta e sem termos técnicos desnecessarios.

[lustracdo 8 - Pagina Entre em Contato
Linha14Bot Wico Sobre  Fows  Comtato

Localizagio
Ete

Redes Sociais
Por enqu

Fonte: O grupo, 2025.

Nesta tela, é apresentado o formulario de contato, permitindo que 0s usuarios enviem
duvidas, sugestdes ou feedbacks diretamente a equipe de desenvolvimento. O layout organizado
e intuitivo facilita o preenchimento dos campos, promovendo uma comunicacao eficiente entre
0S passageiros e 0s responsaveis pelo projeto.

O wireframe, que representa 0 modelo visual basico do chatbot, foi elaborado de
maneira simples e funcional. Ele é composto por quatro partes principais que estruturam a
interface do usuario. Na parte superior, o cabecalho apresenta o logotipo e o titulo do sistema.
No centro, encontra-se a area de chat, destinada a exibicdo das mensagens trocadas entre o
usuario e o bot. Abaixo, estd o campo de texto, onde o usuario pode digitar e enviar suas
mensagens. Por fim, o rodapé retne informacgdes sobre o sistema e os créditos da equipe
responsavel pelo desenvolvimento.

O desenho completo do wireframe esta disponivel nos apéndices deste trabalho para

fins de consulta e melhor visualizagéo da estrutura da interface desenvolvida.
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3.3.2 Backend

O backend do sistema chatbot foi desenvolvido utilizando a linguagem Python, com o
framework Flask, que permitiu criar a API responsavel por processar e responder as mensagens
enviadas pelos usuarios. A escolha dessa tecnologia se deu por sua leveza, simplicidade e
eficiéncia, além de sua fécil integracdo com o banco de dados e a comunicacao direta com 0

frontend.

Fonte: O grupo, 2025.

A imagem acima apresenta parte da implementacdo do backend do sistema,

desenvolvido em Python utilizando o framework Flask. O codigo demonstra a estrutura das
rotas responsaveis por receber requisi¢des do frontend, processar consultas e acessar o banco
de dados por meio do SQLAIlchemy. Também é possivel observar o uso de bibliotecas como
Flask-CORS para controle de origens permitidas e Datetime para registro temporal das
interacdes. Essa camada funciona como nucleo logico do chatbot, realizando validagdes,
consultas, formatacdo das respostas e garantindo a comunicacao eficiente entre a interface do
usuério e o banco de dados.

Durante o desenvolvimento, foram utilizadas algumas bibliotecas essenciais. O Flask
foi responsavel pela criagdo e gerenciamento das rotas do servidor, enquanto o Flask-CORS

possibilitou a comunicacao entre diferentes dominios de forma segura. O SQLAIlchemy foi
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empregado para realizar a conexao e manipulagdo dos dados armazenados no banco de dados,
garantindo uma estrutura organizada e de facil manutencdo. Ja a biblioteca Datetime foi usada
para registrar as datas e horarios das consultas realizadas, permitindo o controle e o historico
das interacdes com o sistema.

O backend funciona como o “cérebro” do chatbot, pois é responsavel por interpretar as
mensagens recebidas, identificar o tipo de consulta solicitada, acessar o banco de dados para
buscar as informacdes necessarias e devolver uma resposta clara e formatada ao usuario. Além
disso, ele registra todas as interacdes realizadas, o que possibilita acompanhar o uso do sistema
e avaliar oportunidades de melhoria em versoes futuras.

Essa estrutura garante que o chatbot funcione de forma dindmica e precisa, oferecendo
respostas rapidas e personalizadas de acordo com as solicitacdes feitas pelos passageiros da
linha 14.

3.3.3 Banco de dados
Para o armazenamento das informacdes, foi utilizado o MySQL como Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Essa escolha se deve a confiabilidade da ferramenta,

sua compatibilidade com o Flask e a facilidade de integracdo com servidores web.

llustracdo 10 - Diagrama Logico

e: O grupo, 2025.

A imagem acima apresenta o diagrama l6gico do banco de dados desenvolvido em
MySQL. O modelo representa as entidades utilizadas pelo chatbot, suas relagdes e as chaves
primarias e estrangeiras que garantem a integridade referencial. E possivel visualizar tabelas
como registros_pontos, viagens, horarios_previstos, interacoes e historico, estruturadas de
forma normalizada até a 3FN, evitando redundancia e permitindo consultas eficientes. O

diagrama evidencia a organizagao dos dados essenciais para gerar previsoes, registrar consultas
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do usuario e armazenar informag6es operacionais do sistema.

O banco de dados foi projetado para armazenar todas as informagfes necessarias ao
funcionamento do chatbot, como dados sobre as linhas de 6nibus, os pontos de parada, 0s
horérios previstos de chegada e os registros das consultas realizadas pelos usuarios. Cada parte
do sistema possui um papel especifico dentro dessa estrutura. As informag6es sobre as linhas
contém o ndmero, 0 nome e o trajeto de cada uma. As paradas armazenam 0 nome e a
localizacdo geografica dos pontos de embarque e desembarque. Os horarios relacionam as
linhas as paradas, indicando o tempo estimado de chegada e saida dos veiculos. Ja o registro de
consultas guarda o histdrico das interac@es entre 0s usuarios e 0 sistema, com as perguntas
enviadas, as respostas fornecidas e 0 momento em que ocorreram.

O modelo do banco de dados foi normalizado até a terceira forma normal (3FN), o que
assegura a auséncia de redundancias e melhora a integridade e a consisténcia das informacdes.
Essa organizagdo torna o sistema mais eficiente, evita a duplicagcdo de dados e facilita a
manutencgéo e a ampliacdo do projeto. Dessa forma, novas linhas, funcionalidades e recursos

podem ser adicionados futuramente sem comprometer a estrutura ja existente.

3.3.4 Segurancga

A seguranga foi um aspecto central no desenvolvimento do chatbot, abrangendo
medidas voltadas a protecdo dos dados, a estabilidade do sistema e a prevencdo de possiveis
ataques cibernéticos. Desde o inicio do projeto, buscou-se garantir que todas as interacdes e

comunicagdes entre 0 usuério e o servidor ocorressem de forma segura e confiavel.
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llustracdo 11 - Seguranca HTTP

banco™""

Fonte: O grupo, 2025.
A imagem apresenta a configuragdo do protocolo HTTPS, responsavel por criptografar

toda a comunicacao entre cliente e servidor. Essa camada de seguranca impede que dados
transmitidos, como requisi¢fes ao chatbot e respostas geradas pela API, sejam interceptados
ou alterados por terceiros. O wuso de certificados SSL/TLS garante integridade,
confidencialidade e autenticacdo durante o trafego, fortalecendo a protecdo do sistema e
evitando ataques como man-in-the-middle.

O sistema foi concebido como uma ferramenta de acesso publico, ndo exigindo
autenticacdo de usuérios. Essa escolha visa facilitar o uso do chatbot por qualquer pessoa
interessada nas informagdes da linha 14, permitindo o acesso livre e imediato, sem a

necessidade de login ou cadastro.
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d
onnection(

stance(db_c

db_config["port"] =

Fonte: O grupo, 2025.

A imagem exibe o processo de protecdo das credenciais do sistema, utilizando variaveis
de ambiente para armazenar dados sensiveis como usuario, senha e host do banco de dados.
Essa préatica impede que informagdes criticas fiquem expostas no cddigo-fonte. Além disso, o
backend opera com consultas parametrizadas, reduzindo o risco de ataques de SQL Injection e
garantindo que apenas processos autorizados tenham acesso direto as informacgdes armazenadas
no banco.

Mesmo sem autenticacdo, a seguranca das comunicagdes foi assegurada pelo uso do
protocolo HTTPS, que realiza a criptografia dos dados trocados entre o navegador e o servidor.
Além disso, informacdes sensiveis, como credenciais e chaves de acesso do banco de dados,
foram protegidas por meio de variaveis de ambiente, evitando sua exposicéo direta no codigo-
fonte e reduzindo riscos de vazamento de dados.

Para reforcar a protegdo do sistema, foram adotadas boas praticas de desenvolvimento
seguro, como 0 uso de consultas parametrizadas, que previnem ataques de SQL Injection. O
controle de CORS foi configurado de modo a restringir o0 acesso apenas ao dominio oficial do
chatbot, impedindo solicitacbes externas ndo autorizadas. Também foram aplicados limites de
requisi¢cdes simultaneas, a fim de evitar sobrecarga do servidor e ataques de negacao de servigo
(DoS). O monitoramento continuo e o registro de erros garantem que falhas possam ser
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detectadas e corrigidas rapidamente, mantendo a estabilidade e a confiabilidade do sistema.
[lustragdo 13 - Detector de Malware

HOSTINGER Qe € Indique e ganhe até 500 USD ®

Detector de malware #
Q
80 Visao geral

& Planodehospedagem >

Seu site esta seguro!
Nenhum malware foi encontrado no plano Business Web Hosting nos Gitimos 30 dias

(& Desempenho

Fonte: O grupo, 2025.

A imagem acima apresenta o Detector de Malware disponibilizado pela plataforma de
hospedagem Hostinger, responsavel por hospedar o site do projeto. Essa ferramenta realiza
varreduras automaticas no ambiente de hospedagem e verifica continuamente a presenca de
arquivos maliciosos, garantindo que ndo haja cddigos suspeitos ou ameacas ativas no servidor.
Esse monitoramento contribui para manter o sistema seguro, estavel e protegido contra ataques,
reforcando a confiabilidade da infraestrutura utilizada pelo chatbot.

Essas medidas asseguram que o chatbot opere em um ambiente estavel, protegido e
confidvel, oferecendo aos usuérios uma experiéncia segura e funcional. O cuidado com a
seguranca reforca o compromisso do projeto com a qualidade técnica e com a responsabilidade

no desenvolvimento de solucBes voltadas ao interesse publico.

3.4 Questionario online: perfil e demandas dos usuarios do transporte publico de

Cubatéo

Como subsidio para o desenvolvimento do chatbot e com o objetivo de incorporar
evidéncias da realidade local, foi realizado um levantamento quantitativo por meio de um
questionario online aplicado aos usuarios do transporte publico de Cubatdo. O formulario,
divulgado digitalmente, recebeu 19 respostas, cujo contetido constitui o extrato analisado neste
topico.

Essas respostas possibilitaram delinear um perfil sociodemografico béasico dos
participantes e registrar, de forma estruturada, suas principais dificuldades, percepgdes e
expectativas sobre o servigo de transporte publico. A seguir, apresenta-se a sistematizacao desse

extrato, cujos resultados orientam diretamente as funcionalidades propostas e as diretrizes de
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interface da solucao tecnolégica.
Gréfico 6 - Perfil etario dos usuarios de transporte publico entrevistados em Cubato.

Qual a sua faixa etdria?

19 respostas

@ Menos de 18 anos
® 18a25anos

@ 26a35anos

@® 36 a50anos

@ mais de 50 anos

Fonte: O grupo, 2025.

A andlise demogréfica revela que a maioria dos respondentes (89,5%) possui até 25
anos, sendo 47,4% menores de 18 anos e 42,1% na faixa de 18 a 25 anos. Esse perfil jovem
indica a necessidade de uma solugéo tecnoldgica agil e de fécil usabilidade, alinhada ao perfil
de usuérios familiarizados com ferramentas digitais.

Gréfico 7 - Frequéncia de uso do transporte publico pelos entrevistados.
Com que frequéncia vocé
utiliza o transporte publico

(6nibus)?

19 respostas

@ Todos os dias

@ De 3 a4 vezes por
semana

© De 1 a2 vezes por
semana

@ Raramente
@ Nunca

Fonte: O grupo, 2025.
Quase metade dos entrevistados (47,4%) utiliza o 6nibus diariamente, evidenciando
uma dependéncia significativa do transporte coletivo para suas atividades cotidianas. Este dado

reforca o impacto potencial que uma ferramenta informativa confiavel pode ter na rotina da
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populagéo.
Gréfico 8 - Dificuldades relatadas devido a imprevisibilidade dos horérios.

Vocé ja enfrentou
dificuldades por ndo saber
o hordrio exato de
chegada do énibus?

19 respostas

® Sim, frequentemente
@ Sim, as vezes
@ Nao

Fonte: O grupo, 2025.

A imprevisibilidade ¢ um problema recorrente: 89,5% dos usuarios ja enfrentaram
dificuldades por ndo saber o horario exato do 6nibus, sendo essa uma situacao frequente para
47,4% deles. Este resultado valida a premissa central do trabalho sobre a necessidade de maior
previsibilidade.

Gréfico 9 - Principais problemas enfrentados durante a espera pelo 6nibus.

Quais desses problemas
vocé mais enfrenta ao
esperar um 6nibus?

19 respostas

Lpnga espera 12 (63.2%)
sem informagdes
Onibus atrasado 9 (47,4%)
_~Feltadelll , gq)
sinalizag@o no...
) Lotagao 7 (36,8%)
inesperada
Outro —4(21,1%)
0 10 20

Fonte: O grupo, 2025.
A "longa espera sem informacdes” (63,2%) e 0s "atrasos™ (47,4%) sdo as queixas mais
frequentes, seguidas pela "lotacdo inesperada” (36,8%). Tais dados apontam para a demanda

por informagdes em tempo real que vao além do simples horario, incluindo condigdes do



32

veiculo.

Graéfico 10 - Experiéncia prévia com aplicativos ou chatbots de transporte.

Vocé j4 utilizou aplicativos
ou chatbots de transporte
publico?

18 respostas

® Sim
@® Nao

Fonte: O grupo, 2025.
A maioria (66,7%) nunca utilizou aplicativos ou chatbots de transporte publico,
indicando uma oportunidade de inovacdo no municipio e a necessidade de uma interface
intuitiva que ndo presuma experiéncia prévia do usuario.

Gréfico 11 - Plataformas preferidas para acesso ao chatbot.

Em quais plataformas
vocé gostaria que o
chatbot estivesse
disponivel?

19 respostas

WhatsApp —12(63,2%)
Telegram | —1 (5,3%)
Aplicativo propio —12 (63,2%)
Site 7 (36,8%)
Outro 1(5,3%)
0 10 20

Fonte: O grupo, 2025.
O WhatsApp (63,2%) e um aplicativo proprio (63,2%) foram as plataformas mais
citadas, refletindo a preferéncia por canais de acesso direto e integrado ao cotidiano digital dos

usuarios, sem a necessidade de grandes adaptaces.
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Gréfico 12 - Funcionalidades mais desejadas no chatbot.

0 que vocé gostaria que o
chatbot informasse?

18 respostas

Horario provavel
do onibus chegar 13 (72,2%)
no ponto

Tempo médio de
atraso/ 10 (55,6%)
adiantamento d...

Verificagdo de
clima (analisa se 8 (44,4%)
o onibus pode a...

0 10 20

Fonte: O grupo, 2025.

A funcionalidade mais demandada é a "previsdo do horario de chegada" (72,2%),
seguida por "tempo médio de atraso/adiantamento” (61,1%) e "verificacdo de condicGes
climaticas" (55,6%). Estes resultados definem as prioridades para o desenvolvimento do MVP
(Produto Minimo Viavel) do chatbot.

Gréfico 13 - Percepcao sobre a utilidade do chatbot.

Na sua opiniao, um
chatbot com essas
funcionalidade ajudaria a
melhorar sua experiéncia
com transporte publico?

19 respostas

® Sim, muito
® Sim, em parte
) Nao faria diferenga

® Nao

Fonte: O grupo, 2025.
A grande maioria (78,9%) acredita que o chatbot ajudaria "muito” a melhorar sua
experiéncia, demonstrando uma expectativa positiva em relagdo a solucdo proposta e sua
potencial eficacia na resolucao de problemas cotidianos.
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Gréfico 14 - Intencédo de uso do chatbot

Vocé utilizaria esse
chatbot caso estivesse
disponivel em sua cidade
e para sua linha?

19 respostas

@ Com certeza
® Talvez
@ Néao

Fonte: O grupo, 2025.
A aceitacdo é macica, com 94,7% dos entrevistados declarando que "com certeza"
utilizariam a ferramenta. Este alto indice de intengdo de uso valida a relevancia social da

proposta e sugere uma boa adesao inicial pela populacéo.



35

4 RESULTADOS E ANALISES

Os resultados obtidos ao longo das pesquisas qualitativa, quantitativa presencial,
quantitativa online e da etapa de desenvolvimento técnico permitem compreender de forma
ampla a situacdo enfrentada pelos usuarios da linha 14 e avaliar a viabilidade do chatbot como
solucdo tecnoldgica. A unido dessas anélises mostra que ha uma demanda real por informac6es
precisas, além de confirmar a aceitacdo do publico e a eficiéncia do sistema implementado.

A pesquisa qualitativa realizada em campo revelou a dimensdo humana do problema:
0s usuarios convivem diariamente com a imprevisibilidade do transporte, longas esperas,
atrasos e falta de comunicacéo sobre a chegada dos Onibus. Os relatos coletados evidenciaram
frustracdo e inseguranca, sobretudo entre trabalhadores e estudantes, que dependem do
transporte para cumprir horarios. Cerca de 84% dos entrevistados afirmaram enfrentar
dificuldade com a falta de previsibilidade e 68% destacaram a longa espera como um dos fatores
mais desgastantes. Apesar disso, a recepcao da ideia do chatbot foi extremamente positiva: 95%
dos usuarios demonstraram disposicdo em utiliza-lo caso estivesse disponivel. As sugestdes
registradas, como previsdo aproximada de chegada, alertas de atraso e informacdes sobre o
trajeto, reforcam a relevancia de uma ferramenta informativa acessivel e de uso simples.

Os resultados quantitativos presenciais confirmam estatisticamente essas percepgoes.
Todos os participantes da pesquisa afirmaram ja ter perdido o Onibus devido a horéarios
incorretos, e 80% relataram ndo confiar nos horarios divulgados. Além disso, 90% destacaram
que um site ou sistema com informagdes corretas e atualizadas ajudaria significativamente no
planejamento didrio. Esses dados mostram que o principal problema enfrentado pelos
passageiros ndo é apenas o atraso, mas a auséncia de informacg6es confidveis para organizar
seus deslocamentos. A analise também revelou um cenério de baixa adogéo de aplicativos de
mobilidade (60% nunca utilizaram), o que evidencia um espaco aberto para novas solucées no
municipio e reforga a necessidade de uma interface simples e intuitiva.

A pesquisa quantitativa online ampliou essa compreensao, trazendo um panorama mais
detalhado do perfil e das demandas do publico. O levantamento mostrou um indice significativo
de jovens usuérios, 89,5% com até 25 anos, o grupo que utiliza intensivamente o celular e
valoriza ferramentas digitais rapidas e praticas. Quase metade dos respondentes utiliza o 6nibus
diariamente, o que demonstra alto grau de dependéncia do servico e reforca o impacto direto
que a falta de previsibilidade tem sobre a rotina da populagdo. Entre os principais problemas
relatados, destacam-se novamente a longa espera sem informacgdes (63,2%) e 0s atrasos

frequentes (47,4%), elementos que reforcam a necessidade de transparéncia e atualizacéo
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constante. Quanto as funcionalidades desejadas, a previsao aproximada de chegada lidera com
72,2%, seguida por informagdes de atraso/adiantamento (61,1%) e dados sobre condic¢des
climaticas (55,6%). A alta intencdo de uso, registrada em 94,7% dos participantes, confirma o
forte interesse pela ferramenta e seu potencial de adesé&o.

Ao integrar esses resultados as andlises técnicas do protdtipo desenvolvido, verificou-
se que o chatbot cumpre os requisitos fundamentais identificados durante as pesquisas. O
frontend, estruturado em HTMLJ5, CSS3 e JavaScript puro, demonstrou boa responsividade e
acessibilidade, garantindo uma interacdo simples e eficiente mesmo em dispositivos moveis
com conexdo limitada, principal meio de acesso entre 0s usuérios. O backend, desenvolvido em
Python com Flask, apresentou respostas rapidas, organizacao logica das consultas e estabilidade
operacional. O banco de dados, estruturado em MySQL e normalizado até a 3FN, mostrou-se
eficiente para armazenar horéarios, trajetos e registros de uso sem redundancia ou
inconsisténcias. Por fim, as medidas de seguranca aplicadas, como HTTPS, CORS configurado
e consultas parametrizadas, asseguraram protecdo adequada para um servico publico de acesso
livre.

A sintese geral dos resultados indica que o chatbot € uma solucéo tecnicamente viavel,
socialmente relevante e alinhada as expectativas dos usuérios da linha 14. A andlise conjunta
das pesquisas confirma que a falta de previsibilidade é o principal fator que compromete a
qualidade da experiéncia no transporte publico, e que uma ferramenta simples, segura e intuitiva
pode reduzir a inseguranca e facilitar o planejamento dos deslocamentos. Embora ainda existam
possibilidades de evolugdo, como integracdo futura com dados de GPS em tempo real, o
protétipo demonstrou amplo potencial para melhorar a confiabilidade do servico e contribuir

significativamente para uma mobilidade urbana mais eficiente e transparente em Cubatdo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo deste trabalho permitiu desenvolver e avaliar uma solucdo tecnologica
viavel para a problematica da imprevisibilidade dos horarios dos 6nibus da Linha 14 em
Cubatéo. A implementagéo do chatbot informativo demonstrou ser uma abordagem eficaz para
estruturar e disponibilizar informacGes, oferecendo aos usuéarios um canal acessivel para
consultar previsbes de tempo de chegada e reduzir a incerteza inerente a sua experiéncia
cotidiana. Embora a integracdo com dados em tempo real via GPS represente uma evolucéo
futura, o sistema construido ja estabelece uma base funcional que atende ao proposito central
de aumentar a previsibilidade do servigo.

A partir dos resultados obtidos ao longo do projeto, pode-se afirmar que a problematica
inicial, que tratava da dificuldade dos usuarios da Linha 14 em acessar informac6es confiaveis
sobre horarios, atrasos e previsdes de chegada, foi efetivamente solucionada. A criacdo de uma
base de dados organizada, aliada a analise dos registros operacionais e a implementacéo de um
chatbot funcional, possibilitou a entrega de uma ferramenta capaz de fornecer informacdes
atualizadas, acessiveis e compativeis com a realidade do transporte publico local.

A ferramenta demonstra capacidade de responder as consultas de forma dindmica,
estimar atrasos com base em dados histéricos e proporcionar ao usuario uma experiéncia
simples e eficiente. Assim, o sistema reduz a incerteza nos deslocamentos diarios, aumenta a
confiabilidade do servico e contribui para a melhoria da mobilidade urbana em Cubatéo.
Conclui-se que os objetivos propostos foram atingidos e que a solucdo entregue é viavel, Gtil e
alinhada as necessidades identificadas no inicio do estudo.

O impacto positivo da proposta foi confirmado por meio de uma metodologia mista de
pesquisa, que combinou abordagens qualitativas e quantitativas. Através de entrevistas
presenciais com usuarios e da aplicacdo de um formulario online, foi possivel coletar evidéncias
robustas sobre a aceitacdo e a utilidade percebida da ferramenta. Os resultados revelaram uma
intencdo de uso de 94,7% entre os entrevistados e uma percepcdo majoritaria (78,9%) de que o
chatbot contribuiria significativamente para melhorar a experiéncia de deslocamento. Esses
dados validam a relevancia social da solucdo e seu potencial para transformar a relagdo dos
passageiros com o transporte publico.

As hipoteses que orientaram a investigacdo foram testadas e confirmadas mediante essa
mesma metodologia integrada. A primeira hipétese, que associava informagdes atualizadas a
uma maior precisao das previsoes, foi validada pelo reconhecimento unanime da necessidade

de fontes confiaveis, com 90% dos respondentes afirmando que um sistema com horarios



38

corretos auxiliaria sua organizagdo. A segunda hipdtese, referente a importancia de uma
interface intuitiva, comprovou-se tanto pelo desenvolvimento técnico de um frontend centrado
na usabilidade quanto pela preferéncia manifesta dos usuarios por plataformas de acesso
simplificado, como o WhatsApp. A terceira hipdtese, que postulava a reducdo da insatisfacdo
dos passageiros, foi corroborada pelos altos indices de aceitacdo e pela expectativa positiva
gerada pela ferramenta, indicando seu potencial para aumentar a confianga no servigo.

Quanto aos objetivos especificos propostos, todos foram integralmente alcancados.
Conseguiu-se coletar e estruturar dados sobre horarios e deslocamentos através de um banco de
dados relacional normalizado. Desenvolveu-se uma interface de usuério simples e acessivel,
utilizando tecnologias web padréo que garantem compatibilidade e responsividade. Integraram-
se técnicas de processamento no backend capazes de interpretar consultas e gerar respostas
dindmicas. Por fim, avaliou-se o0 desempenho e a seguranca do sistema, que foi implementado
com protocolos e boas praticas que asseguram sua operacao estavel e protegida para acesso
publico.

Em sintese, este trabalho ndo apenas apresentou uma solucdo técnica concretamente
implementada, mas também validou sua eficacia e aceitacdo mediante uma metodologia de
pesquisa rigorosa. O chatbot configura-se como uma contribuigdo substantiva para a promogao
de uma mobilidade urbana mais previsivel e transparente em Cubatdo, oferecendo uma base
tecnoldgica sélida para futuras expansdes e aprimoramentos, em consonancia com 0s principios

de uma mobilidade urbana inclusiva e eficiente.
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