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Resumo

Este estudo aborda o desenvolvimento do projeto "Uber de transporte de mercadorias”,
uma iniciativa proposta pelo professor Rui Santos que se alinhou perfeitamente com o que
os alunos Betdnia Maria Queta Sild e Felipe Guimardes Silva procuravam, visando
revolucionar o setor de transportes através de uma plataforma digital avancada. Destinada
ao transporte de uma vasta gama de mercadorias, incluindo reboques, a plataforma
distingue-se pela sua flexibilidade e sustentabilidade. Apés uma reavaliacdo do progresso
inicial, a equipa decidiu reiniciar o projeto, focando-se nas necessidades atuais dos
utilizadores e na integracdo de tecnologia inovadora, o que foi crucial para redefinir o
projeto de acordo com as expectativas do mercado e as tendéncias tecnoldgicas
emergentes. A arquitetura do projeto engloba o Spring Framework em conjunto com
PostgreSQL para criar um back-end robusto e seguro, responsavel pela gestdo das
operacbes de dados e logica de negdcios. O Spring Framework foi escolhido pela sua
capacidade de facilitar o desenvolvimento de aplicacdes empresariais com uma integracao
de bases de dados extensiva, enquanto o PostgreSQL destaca-se pelo seu sistema de gestado
de base de dados fidvel e escalavel. Dentre as inovacOes implementadas, a integracdo do
Google Maps sobressai, otimizando rotas e melhorando as estimativas de entrega,
reforcando assim o nosso empenho na eficiéncia operacional e na sustentabilidade
ambiental. Este relatério descreve a jornada desde a concegdo até a implementacdo da
plataforma, ilustrando a nossa capacidade de enfrentar os desafios do transporte moderno
com uma solucdo adaptavel e de facil utilizacdo. Para o desenvolvimento do frontend,
recorreu-se ao Flutter, assegurando uma interface de utilizador atraente e responsiva em
diversas plataformas. Esta combinacdo tecnoldgica possibilita o desenvolvimento de uma
solucdo de transporte de mercadorias que ndo sé atende aos critérios de eficiéncia e
adaptabilidade, mas também se distingue pela facilidade de uso.




Abstract

This study addresses the development of the "Uber for goods transportation" project, an
initiative proposed by Professor Rui Santos that perfectly aligned with what students
Betania Maria Queta Sila and Felipe Guimaraes Silva were seeking, aiming to revolutionize
the transport sector through an advanced digital platform. Targeted at transporting a wide
range of goods, including trailers, the platform distinguishes itself by its flexibility and
sustainability. After reassessing the initial progress, the team decided to restart the project,
focusing on the current needs of users and the integration of innovative technology, which
was crucial to redefine the project according to market expectations and emerging
technological trends. The project's architecture incorporates the Spring Framework in
conjunction with PostgreSQL to create a robust and secure back-end, responsible for
managing data operations and business logic. The Spring Framework was chosen for its
ability to facilitate the development of enterprise applications with extensive database
integration, while PostgreSQL stands out for its reliable and scalable database management
system. Among the implemented innovations, the integration of Google Maps stands out,
optimizing routes and improving delivery estimates, thereby reinforcing our commitment
to operational efficiency and environmental sustainability. This report describes the
journey from conception to implementation of the platform, illustrating our ability to meet
the challenges of modern transportation with an adaptable and user-friendly solution. For
frontend development, Flutter was used, ensuring an attractive and responsive user
interface across various platforms. This technological combination allows the development
of a goods transportation solution that not only meets efficiency and adaptability criteria
but is also distinguished by its ease of use.
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Uber de transporte de mercadorias

1 Introducgao
1.1 Contexto

Este relatério documenta a continuagdo e o reinicio de um Trabalho Final de Curso
(TFC) originalmente iniciado por outro grupo de alunos no ano anterior, alinhando-se
as novas exigéncias do mercado e integrando o Google Maps como parte da solucdo
para oferecer uma plataforma mais robusta e flexivel. O projeto inicial visava
desenvolver uma plataforma digital inovadora para o transporte de mercadorias. No
entanto, devido a vdrias limitagdes enfrentadas durante o desenvolvimento,
decidimos reiniciar o projeto a partir do zero. Esta decisdo foi tomada apds uma
analise critica das necessidades atuais do mercado e das limita¢des do trabalho
anterior, concluindo que uma abordagem totalmente nova seria mais eficaz para
alcancar os objetivos propostos e atender as expectativas dos utilizadores.

1.2 Motivagao e Justificagao para Reiniciar o Projeto

O mercado de transporte de mercadorias estd em constante evolugdo, com uma
procura crescente por solucGes ageis e integradas digitalmente, que conectem
motoristas independentes a consumidores. O projeto original enfrentou desafios
significativos, incluindo dificuldades na integracdo de novas tecnologias de
roteamento e na escalabilidade da solugdo para diferentes tipos de carga. Estas
dificuldades, aliadas aos rdpidos avangos tecnolégicos e as mudancgas nas expectativas
dos utilizadores, motivaram a decisdo de reiniciar o desenvolvimento do projeto. A
nova abordagem visa criar uma plataforma mais robusta, eficiente e alinhada com as
exigéncias do mercado atual.

1.3 Identificagdao do Problema

No contexto atual, os consumidores enfrentam uma caréncia significativa de
plataformas digitais que oferecam flexibilidade e eficiéncia no transporte de
mercadorias. As solucdes existentes sdo frequentemente limitadas ao transporte
tradicional e ndo conseguem atender as diversas necessidades de diferentes tipos de
carga. Além disso, ha uma integracdo inadequada com tecnologias de roteamento,
resultando em servicos menos otimizados e menos responsivos as necessidades dos
utilizadores. Este projeto pretende preencher estas lacunas ao criar uma plataforma
digital que facilite a solicitacao, gestao e execuc¢ao de servicos de transporte, otimize
rotas e melhore as estimativas de entrega, contribuindo para uma maior eficiéncia
operacional e sustentabilidade ambiental.

1.4 Objetivos

O principal objetivo deste projeto é desenvolver uma plataforma digital que
revolucione o setor de transporte de mercadorias, oferecendo uma solugao eficiente,
flexivel e facil de usar. Os objetivos especificos incluem:

e Facilitar o transporte de produtos de espagos publicos para locais privados,
oferecendo uma alternativa mais direta e eficiente as opgdes de entrega
atuais.

e Proporcionar uma solucdo de transporte entre locais privados para individuos
gue ndo possuem meios proprios de transporte, garantindo flexibilidade e
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conveniéncia.

e Implementar um servico de reboque fidvel para emergéncias, atendendo
tanto em locais publicos quanto privados, com o objetivo de fornecer
assisténcia radpida e acessivel em situacdes ndo cobertas por seguros.

1.5 Ambito dos Resultados Obtidos

Propostas iniciais:

e Desenvolvimento de uma Plataforma Flexivel: Criar uma plataforma capaz de
lidar com uma vasta gama de tipos de mercadorias, incluindo itens leves e
cargas volumosas.

e Otimizacao de Rotas: Integrar tecnologia de roteamento avancada para
otimizar rotas e melhorar as estimativas de entrega.

e Facilidade de Uso: Garantir que a plataforma seja intuitiva e facil de usar para
todos os tipos de utilizadores.

Resultados alcangados:

e Plataforma Flexivel: A plataforma desenvolvida permite a solicitacdo de
servicos de transporte para diferentes tipos de mercadorias, incluindo grandes
reboques, oferecendo a flexibilidade necessaria para atender as variadas
necessidades dos utilizadores.

e Integracdao com Google Maps: A integracdo do Google Maps revelou-se eficaz
na otimizac¢do de rotas, resultando em melhorias significativas nas estimativas
de tempo de entrega e na eficiéncia operacional.

¢ Interface de Utilizador: Foi desenvolvida uma interface de utilizador utilizando
Flutter, que proporciona uma experiéncia intuitiva e responsiva em multiplas
plataformas.

Andlise Comparativa:

Resultados vs. Proposta Inicial: Os resultados obtidos alinham-se em grande parte
com o planeado. A plataforma desenvolvida conseguiu implementar a flexibilidade e a
otimizacdo de rotas, mantendo uma interface intuitiva para os utilizadores.

Justificacdo das Diferencgas: Algumas funcionalidades previstas, como métodos de
pagamento avancados e feedback em tempo real, acabamos por ndo implementar.
Estas diferencas devem-se principalmente ao tempo. Contudo, o escopo principal foi
alcancado e as funcionalidades restantes serdo completadas em fases futuras.

1.6 Conclusao e Objetivo Global

A criacdo desta plataforma visa ndo apenas preencher uma lacuna evidente no
mercado de transporte de mercadorias, mas também elevar significativamente o
padrdo de servico oferecido. A nossa solugdo pretende transformar a forma como
mercadorias de diferentes tamanhos sao transportadas, oferecendo uma abordagem
moderna e centrada no utilizador, que trard beneficios tangiveis tanto para os
consumidores como para os fornecedores de servicos, estabelecendo um novo padrao
de exceléncia no transporte de mercadorias.
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2 Benchmarking

2.1 Introdug¢ao ao Benchmarking

Para entender como nossa aplicacdo de transporte de mercadorias se posiciona no
mercado, realizamos um estudo de benchmarking. Queriamos ver o que ja existe, o que
funciona bem e onde podemos fazer melhor. Esta andlise ajudou-nos a identificar as areas
onde nossa aplicacdo se destaca e onde ha oportunidades para inovar ou melhorar.

2.2 Metodologia de Benchmarking

Procurdmos palavras-chave especificas, como "transporte de mercadorias"”, "entregador
de mercadorias", e "estafeta" nas lojas de aplicacdes iOS e Android. Usamos tanto
portugués quanto inglés para cobrir um espectro mais amplo de resultados. Queriamos
encontrar todas as apps que oferecem servicos semelhantes ao nosso, ver como
funcionam e o que tém de especial.

2.3 Resultados iniciais
Encontramos varias aplicacbes que fazem coisas parecidas com a nossa, algumas mais

focadas em certas dreas e outras com menos concorréncia. Aqui estdo os resultados das
nossas pesquisas.

O que Encontramos:

e i0S: Muitas opc¢des para "transporte de mercadorias" e "entregador de
mercadorias", mas quase nada em "reboque" e "mudangas".

e Android: Resultados semelhantes, com muitas opg¢des para "transporte de
mercadorias" e menos para "reboque" e "mudancas”.

2.4 Principais Observagoes
2.4.1 Implicagbes para nosso Projeto

Estas descobertas sdo cruciais para direcionar o desenvolvimento da nossa aplicacdo.
Onde o mercado estd saturado, precisamos ser inovadores ou melhores. E onde ha
lacunas, temos uma grande chance de oferecer algo novo e util.

2.4.2 Tabelas Detalhadas:

As tabelas a seguir mostram todas as apps que encontrdmos para cada palavra-chave.
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Palavra-chave

Tabela 1 - Resultados do estudo a concorréncia, em 10S-PT

N2 de apps

Nome das apps encontradas

portugués

encontradas

“Transporte de 3

mercadorias” Eu Levo, Trans Sol, Alliex

“Entregador de 3 Nitxove, Nitxove Motorista,Entrego sim

mercadorias”

“Estafeta” 7 Estafeta movil, Aliados Estafeta, iXpressum, HFEstafeta, Toc Toc
Estafeta, Estafetas

“Reboque” 0 -

“Mudancas” 0 -

“Transportadora” 1 gg-Transportation Service

Palavra-chave

Tabela 2 - Result:

ados do estudo a concorréncia, em 10S-Inglés

Nome das apps encontradas

inglés

N2 de apps
encontradas

Glovo, PostMaster, SubTrux Driver, ExpressCourier, BFF-Delivery
manager, Onward Delivery,Parcelinnnn, iDispath Operator, Red
RabbitXpress Delivery, Amazon Relay, Freightster, Dx Delivery, TL
Express Agent, Mover, Courier UK: Moving & Delivering, Ulerb,
Xturra Partner, Twasal Aeasal, Lardi Trans, Snappy Run, EZSHIP-
Easy Shipping, Hive Costumer, KClI SmartCargo,Routely Systems,

“Freight deliveryapp” 43 ZeitWeg, FRAYT Driver, Rover RSD Authorized Driver, Belizean
Queen Freight, Freightplus, T2L Logistics, Vpheemn Logistics, DHL
Express Mobile App, Rover RSD User, Shimi, DT
Dash, Dealer Trips, Skycargoltd, DLVR
“Delivery mangoods” Glovo, Grab: Taxi Ride Food Delivery, Food, Panda
3

Quico continente, Takeway.com, Courier, Zego
Delivery, Bolt Courir, Glovo Couriers, FlashBox
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Driver, WoltCourier Partner, DoorDash, DeliverooRider, Uber Eats,
Instantcart, Courier Tracker, Parceiros Stuart, PHS Courier, Cooker
Courier companion, DeliverNorthCourier.

CoDriver, Bairro Courier, Yodel Driver & courier,AfterShip, Ninja
Driver Courier Dad Driver.

S4DX Courier, Purolator, Cargo Arabia Courier, Deliber Courier,
“Courier” 34 DeliverMate Courier, HTSD Courier, Deliverect for Couriers Courier
ConnexMobile, DeliveApp, Trunkdrop, Triple Courier.

SteadFast Courier

“Trailer” 0 -
“Mudancas” 0 -
“Transportadora” 1 gg-Transportation Service

Tabela 3 - Resultados do estudo a concorréncia, em Android- PT

Palavra-chave N2 de apps Nome das apps encontradas

portugués encontradas
“Transporte de 2 Super Dispach, FedEx Movel
mercadorias”

Bolt,shippfy,Loggi,Correios Glovo,Borzo, Lalamove,Entregador

“Entregador de 12 Rider,Uber Eats, Taon Delivery,
mercadorias” ifood Delivery,Deliveroo
“Estafeta” 1 Estafeta
“Reboque” 0 -
“Mudancas” 2 Tote-Fretes e Mudancas, Lalamove
“Transportadora” 0 -

Tabela 4 - Resultados do estudo a concorréncia, em Android- Inglés

Palavra-chave N2 de apps Nome das apps encontradas

inglés encontradas

AfterShip, FedEx, Bolt FoodCourier, 17Track, Shipday
“Freight deliveryapp” 6 Drive, Tracking Labs
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Bolt, Delivery man, PaperDelivery
Boy, shippfy,

“Delivery mangoods” (13 Glovo,Borzo,Lalamove,UberEats,Deliveroo, Gopuff,
AfterShip,Courier, Grab
Glovo Couriers,

“Courier” Takeaway.com Courier, Bolt Food Courier, Courier, Nunavcourier,

13 AfterShip,Deliveroo Driver, Stuart Courier, Idle Courier,

Wolt Courier Partner,Nunav Courier,
Borzo, 17 Track

“Trailer” 0 -

“Changes” 0 -

“Shipping 1 gg-Transportation Service

company”

2.5 Selecao de Concorrentes Diretos

Decidimos focar-nos na Uber e MUB Cargo como nossos principais concorrentes em

Portugal, pois ambos tém uma presenca significativa e oferecem servicos de transporte de

mercadorias.

2.5.1 Presenc¢a em Portugal

Uber tem uma presenca estabelecida e significativa em Portugal, onde oferecem uma

variedade de servigos de transporte e entregas. Essa forte presenca no mercado local os

estabelece como benchmarks relevantes para a nossa aplicagao. Apesar de o MUB Cargo

ainda ndo competir no mesmo nivel desse grande player e de nao ser uma app movel e sim

um site é considerado um concorrente direto devido a sua localizagdo e a sua oferta




Uber de transporte de mercadorias

especializada em servigos de transporte de mercadorias. Esta posicdo Unica no mercado faz
do MUB Cargo um benchmark adicional importante a ser considerado em nossa andlise,
proporcionando insights valiosos para o nosso planeamento estratégico e posicionamento
no mercado portugués.

2.5.2 Feedback dos utilizadores e nimero de downloads

A Uber tem milhdes de downloads e recebe feedback geralmente positivo em Portugal,
mostrando que os utilizadores confiam nos seus servigos. Isso da-nos uma referéncia de

como nossa aplicacdo deve funcionar para ser bem-sucedida.

Tabela 5 - Tabela Comparativa

Critério Nosso Aplicagao Uber MUB Cargo
(Projegdo) (Portugal) (Portugal)
Disponibilidade em Em Disponivel (App) Disponivel (Site)
Portugal desenvolvimento
Modelo de Negbcios Marketplace de Plataforma de Transporte demercadorias
transporte de transporte e
mercadorias locais entregas
Transporte de Transporte de mercadorias
Servicos Oferecidos passageiros, entregas [pesadas adocumentos,
Transporte de de comida e entregas [medicamentos ou tecnologia
mercadorias de
encomendas

Tecnologias de
geolocalizacdo,

sistemas de
pagamento
Tecnologia Utilizada Ecossistema Integrado |integrados, e
de Desenvolvimento algoritmos complexos |Ndo detalhadaspublicamente

de matching em uma
plataformamovel e de
nuvem.
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Experiéncia de Utilizadores Navegacao facil, projetada para ser omais
N/A multiplas opgdes simples e eficaz
de pagamento possivel.
Geralmente positivo,
Feedback dos Utilizadores algumas questdes Publicamentedisponivel
N/A de
seguranca
Numero de Downloads N/A Alta (milhGes) Média

2.6 Analise detalhada de concorrentes diretos

Comparamos a nossa aplicacdo com Uber e MUB Cargo para ver onde podemos melhorar
e onde ja nos destacamos.

2.6.1 Andlise comparativa de mercado

e Diferencia¢do nos Servigos de Transporte: Nossa aplicacdo permite fornecer
informacgoes detalhadas sobre o tamanho e a natureza das mercadorias,
atendendo a uma gama mais ampla de necessidades do que os servigos gerais
de entrega da Uber.

e Auséncia de App Mdvel (MUB Cargo): A MUB Cargo oferece transporte de
mercadorias, mas a falta de uma app movel limita a sua acessibilidade em
comparacdo com a nossa solucdo, que é totalmente digital e disponivel em
plataformas moveis.

2.6.2 Estratégias de Resposta

Com base na analise comparativa, decidimos:

e Destacar o Transporte de Grandes Volumes: Vamos focar-nos na nossa
capacidade de transportar mercadorias de grandes dimensdes, um servico que
nao é totalmente abordado pela Uber.

o Tecnologia Avangada para Informagao Detalhada: Investiremos em
tecnologia que permita aos utilizadores fornecer informacées detalhadas
sobre suas mercadorias, garantindo um servico mais preciso.
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2.7 Reposicionamento da Solugao

O que Planeamos vs. O que Implementamos:

e Planeamento Inicial: Queriamos uma aplicacao flexivel que combinasse
tecnologia avangada para calcular pregos e otimizar rotas.

e Implementac¢ao Atual: Conseguimos isso usando Google Maps para otimizar
rotas e calcular custos. Algumas funcionalidades ndao implementamos, mas o
nucleo da nossa solucdo esta pronto e funcionando.

Adaptacdo a Concorréncia:

e Flexibilidade e Interface: Proporcionamos uma interface mais intuitiva e uma
maior flexibilidade em comparacdo com Uber e Bolt Business Delivery.

e Precisdao e Transparéncia: O uso do Google Maps para célculos de precos e
rotas oferece precisdo e transparéncia, melhorando a experiéncia do
utilizador.

2.8 Utilizagao Real e Comparag¢ao com a Concorréncia
Cenarios de Uso Simulados:

Dado que ndo foi possivel realizar testes em ambiente real, os cenarios de uso foram
validados através de simulacdes detalhadas e testes locais.

Em testes simulados, calculamos os custos e tempos de entrega para mercadorias de
diferentes tamanhos de forma eficiente. Utilizando dados ficticios e condicdes
controladas, a aplicacdo demonstrou a capacidade de fornecer estimativas precisas e
rapidas, o que sugere um desempenho robusto em cendrios reais.

Comparagao com a Concorréncia:

Embora a falta de testes em producdo limite a comparacdo direta com concorrentes
em situacgdes reais, a analise tedrica e os testes locais fornecem uma visao preliminar
competitiva:

e Uber: A nossa aplicacdo oferece uma interface intuitiva e uma maior
flexibilidade na gestdo de diferentes tipos de mercadorias.

A integracdo com o Google Maps para otimizacdo de rotas e calculo de custos é
comparavel a tecnologia utilizada pela Uber.

e MUB Cargo: Diferente do MUB Cargo, que atualmente opera como um site
sem uma aplicacdo movel dedicada, a nossa solugdo é completamente digital
e acessivel via dispositivos moéveis, oferecendo uma experiéncia de utilizador
potencialmente mais fluida e conveniente.

2.9 Conclusoes sobre o Benchmarking
Pontos Fortes:
e Flexibilidade e Servigos: Nossa solugdo permite lidar com uma variedade de

mercadorias e oferece servicos como reboque, algo que nem todos os
concorrentes fazem.

e Transparéncia nos Custos: Utilizar o Google Maps garante que os custos sao
precisos e atualizados, proporcionando confianca aos utilizadores.
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e Interface Intuitiva: Com Flutter, nossa interface é facil de usar e acessivel em
comparagao com outras opgoes.
Reposicionamento no Mercado:
A nossa aplicacao esta posicionada para ser competitiva ao oferecer um servico mais
transparente e flexivel, atendendo a uma necessidade clara de solu¢des modernas de

transporte de mercadorias.

10
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3 Viabilidade e Pertinéncia
3.5 Avaliacao da Solucao Desenvolvida

A nossa aplicacao para o transporte de mercadorias foi concebida para ligar
motoristas independentes a consumidores de uma maneira facil e eficiente.
Utilizamos o Google Maps para otimizar rotas e calcular os custos com base na
distancia e na categoria do veiculo. Esta aplicagcdo permite que os utilizadores
solicitem transportes para uma variedade de mercadorias, fornecendo estimativas
precisas de custo antes da confirmacdo do servico. Além disso, oferece uma interface
intuitiva desenvolvida com Flutter, garantindo uma experiéncia fluida para todos.

Resultados dos Testes:

Os testes realizados confirmaram que a aplicagdo cumpre todas as funcionalidades
previstas. A integracdo com o Google Maps mostrou-se eficaz na otimizacao das rotas
e no calculo dos custos, garantindo uma experiéncia otimizada tanto para motoristas
guanto para consumidores.

3.6 Comparagdo entre Ambito Proposto e desenvolvido

Inicialmente, planeamos uma aplicacao flexivel e capaz de lidar com varios tipos de
mercadorias, utilizando tecnologia avan¢ada de roteamento. A versdao desenvolvida
alcanca esses objetivos, com uma alteragao significativa: optdmos pelo Google Maps
em vez do Open Route Service, devido a sua precisdo e robustez superiores.

Embora algumas funcionalidades adicionais, como métodos de pagamento avangados
e feedback em tempo real, ndo tenham sido implementadas, estas ndo comprometem
a viabilidade atual da aplicacdo. A versdo atual continua a atender as necessidades
principais, oferecendo uma base sdlida para futuras melhorias.

3.7 Viabilidade da Solugao

Viabilidade Técnica:

A escolha pelo Google Maps e Flutter assegura uma solucdo robusta e escalavel. A
arquitetura subjacente, construida com Spring Framework e PostgreSQL, oferece uma
base sélida para suportar a aplicacdo.

Viabilidade Econdmica:

A integracdo do Google Maps com ferramentas de cddigo aberto ajudou a manter os
custos reduzidos. Aproveitando os $300 de crédito oferecidos pelo Google Cloud para
novos utilizadores, conseguimos minimizar os custos iniciais de infraestrutura. O
modelo de negdcio inclui a geracao de receitas através de taxas de servico, o que
sustenta a viabilidade econémica da aplicacao.

Viabilidade Operacional:

A aplicagao foi testada localmente e provou ser eficaz em operagdes de transporte,
validando sua aplicacao pratica e a capacidade de escalar conforme necessario.

3.8 Pertinéncia da Solugao
A nossa aplicacdo aborda a crescente demanda por solu¢des digitais no transporte de

mercadorias, proporcionando flexibilidade e eficiéncia. A solucdo facilita uma
experiéncia de transporte mais rapida e transparente para os utilizadores e otimiza as

11
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operagdes dos motoristas independentes, gerando beneficios mituos.

4 Engenharia

4.1 Levantamento e Andlise dos requisitos
Durante o desenvolvimento da nossa aplicacdo de transporte de mercadorias,
priorizdmos os requisitos com alta importancia para garantir uma base sélida e
funcional. Reconhecemos que o projeto é ambicioso e extenso. Conseguimos
implementar vérios requisitos essenciais, enquanto outros, especialmente de
importancia média e baixa, permanecem para desenvolvimento futuro. Informagdes
mais detalhadas sobre os requisitos e suas andlises estdo disponiveis aqui.

4.1.1 Requisitos Funcionais:
Front-End Cliente

Aqui estao os requisitos implementados para os clientes que utilizam a aplicagao:
Tabela 6 - Requisitos Cliente Front End

Descri¢do Curta Importancia

Registo de Conta Alta
Inicio de Sessao Alta
Recuperacao de palavra-passe Média
Remocgao de Conta Baixa
Edigao de Perfil Média
Solicitacdo de Transporte imediato Alta
Historico de Transportes Média
Alteragao de Transporte Alta
Rastreio de Entrega Alta

Front-End Motorista

Aqui estdo os requisitos implementados para os motoristas:
Tabela 7 - Motorista Front-End

Descri¢ao Curta Importancia

Registo de Conta Alta
Inicio de Sessao Alta
Recuperagao de palavra-passe Média
Remocao de Conta Baixa
Registo de Veiculo Alta
Editar Veiculo Média
Aceitacao de encomenda por proximidade Alta
Aceitacao de encomenda com um toque Alta

12
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Historico de encomendas Alta
Integragao com GPS Média
Gestio de modo offline/online Alta
Dados do banco Alta
Confirmagao de Recolhas e Entregas Alta
Monitorizagdo de Estado de Entrega Alta
Cancelamento de Transporte Alta
Back End

Aqui estao os requisitos implementados no Back-End:

Tabela 8 - Requisitos Funcionais Back End

Descri¢do Curta Importancia

Sele¢ao de Veiculo Alta
Notificar Alta
Sele¢ao e Associagao de Motoristas Alta
Alterar Estado da Encomenda Alta
Notificar Alta
Calculo Dinamico de Tarifas Alta
Sistema de Notificacoes Média
Rastreamento de Entregas Alta
Sistema de Notificacoes Média
Confirmacao de Recolhas e Entregas Alta
Notificacao Alta

4.1.2 Requisitos Funcionais Nao Implementados
Embora priorizdssemos os requisitos mais criticos, alguns ficaram pendentes devido a
limitacdes de tempo. Estes representam areas de expansao para futuros
desenvolvimentos:

e Front-End Cliente: Métodos de pagamento (Importancia Alta), recibos
eletrénicos (Importancia Média), avaliagdo com feedback (Importancia
Média), chat em tempo real (importancia Alta), carteira de opgdes
(Importancia Média).

e Front-End Motorista: InformacGes comerciais no perfil (Importancia Média),
alertas de manutencdo (Importancia Baixa), relatérios de faturagdo
(Importancia Alta)., suporte técnico (Importancia Alta)., materiais de
formacdo (Importancia Média)., sistema de recompensas (Importancia
Média), comunicacdo para coordenacgdo de entrega (Importancia Alta).

13
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e Back-End: Geragao de relatérios e analises, recibos eletrénicos.

4.2.1 Requisitos Nao Funcionais:

Aqui estdo os requisitos nao funcionais implementados para assegurar a eficiéncia e
seguranca da aplicacdo:

Tabela 9 - Requisitos NdGo Funcionais

Area Descricao Importancia Notas
Compatibilidade Alta Compativel com iOS e
Suporte de Plataforma Android.
Geolocalizagdo
Acesso Restrito a Portugal Alta Servicos focados em
Continental Portugal Continental.
Seguranga Alta Conformidade com as
Conformidade com RGPD normas de protecdo de
dados.
Fiabilidade Alta Protecdo e integridade dos
Salvaguarda de Informacao dados dos utilizadores.
Conectividade Média Requer conexao a internet
Necessidade de Conexao para funcionar
corretamente.
Resposta Média Oferece tempos de
Tempo de Resposta Rapido resposta rapidos para
melhorar a experiéncia do
utilizador.
Usabilidade Interface Intuitiva Alta Interface facil de usar e

intuitiva.

4.3 Diagramas de Casos de Uso

O diagrama representado na Figura 1 mostra como Clientes e Motoristas utilizam a

aplicacdo para registar contas, fazer login, recuperar senhas e remover contas. A
aplicacdo verifica os dados e senhas para garantir a seguranca. Assim, visualiza-se

facilmente as principais funcionalidades de acesso e seguranca da aplicacao.
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Aplicagdo

Verificar Dado
P, Cliente
=zInclude=>

Registo
Cliente

~ <<Extends=>___Flados Invalidgs
do Cliente

__________ ceincludess - Verificar

! nelude Senha

Efetuar Login

Recuperar ) >
Ralavra passg ~ <<Include>>> erificar Emai

==Include==

<<includess

e

Cliente

Z---==Exendss= -

tilizador

‘—\\_\

Motorista

<<Includes=

TTes Extendss>_ -
==~ Pados Invalido
do Motorista

Registo
Motorista

R Remover ™ - dess s Verificar
Conta Senha

Figura 1 -Diagrama de Casos de Uso para Registo, Login e Recuperagdo de Senha

4.4 Diagramas de atividade

Ciente

Efetuar Login
A
Solicitar Transporte({lmediato)
L

Freencher Detahes de > Confirmar Dados Inseridos
Encomenda
Introduz Dados Pagamento )«

Servidor

erificar a Presenca de Motorista:
na Proximidade

> Conﬁrmar@

iente & Notificado que
Pagamento foi Efetuado com
Sucesso

ibui ao Moterista mais Proxi

e Disponivel

Cliente & Notificado que
Motorista estd a caminho

Motorista

Motorista Recebe
a Notificacio de Encomenda

Motorista Aceita a Encomenda

Figura 2 - Diagrama de Atividade para Solicitagéo de Transporte
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O diagrama apresentado na Figura 3 mostra o processo em que um Cliente faz login,
solicita um transporte, insere os detalhes e paga. O Servidor confirma os dados,
verifica motoristas disponiveis, e atribui a encomenda ao Motorista mais préximo, que
entdo aceita a tarefa.

O proximo diagrama, descreve o processo de Login e Registo na aplicacdo, aplicavel
tanto para Clientes quanto para Motoristas. Se um utilizador tem credenciais, ele
insere seus dados para login e, se corretos, é direcionado a pdgina inicial. Se ndo tiver
credenciais, ele procede ao registo, preenche os dados obrigatdrios e, apés completar
o registo, pode entdo fazer login.
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A

Login W
)

Tem

i Mo
1
= Credenciais?

Registo de Novao
Utilizador

h A

Introduz Dados para
Login

W

Credenciais
Corretas?

Introduzir Dados

Sim

¥

Pagina Inicial Campos
Obrigatdrios

reenchidos;

Figura 3 - Diagrama de Atividade Login

Apresentamos na Figura 4 - Diagrama de atividade interface do cliente, o diagrama de
atividades que esclarece as etapas de autenticacdo e registo, tanto para os clientes como
para os condutores. A decisdo de separar os processos de registo para os clientes e
condutores foi tomada devido as diferentes informacdes que necessitam de ser
preenchidas, uma vez que ambas as partes tém atributos distintos a serem preenchidos.
No entanto, é importante salientar que o procedimento de autenticacdo é o mesmo para
ambas as partes. Quando a autenticacdo é bem-sucedida, o cliente ou condutor é
redirecionado automaticamente para a pagina inicial do sistema.
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Dados da
Encomenda
Correspodem a
Categoria
elecionada?

Escolha a Categoria
da Encomenda

Preenchidos?

Pagina Inicial

Verificar Motoristas
na Proximidade

N3o

Solicitar Transporte

Motorista
Encontrado?

Sim

Transporie
Imediato ou
Agendado?

Imediata Agendada

Introduzir Horario de
Agendamento

s ~

Introduzir Fotografia

a0
I
~

Horario
Correto? —_—
Introduzir Peso
da Encomenda

R S T ;
-~

Introduzir Dados da
Encomenda

L

Introduzir Dimensdo
da Encomenda

h 4 . J
Introduzir Local de

Levantamento
(origem)

Local de
Entrega
Inserido?
NZo

Local de
Levantamento
Inserido?

Introduzir Local de
Entrega
{destino)

Y

Figura 4 - Diagrama de atividade interface do cliente

Este diagrama de atividade aparece quando um cliente efetua o login com sucesso e
consegue entrar na pagina inicial, aqui colocamos um exemplo de funcionamento para a
solicitacdo de transporte, caso seja bem-sucedido o cliente avanca para etapas
de pagamento.
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Pagamento 1
J

v ) 4
Escolha o Cartdo de Registo de Novo
Pagamento Cartao de Pagamento

T . redenciai
Pagina Inicial N3o CCicrj;eetg :?9

onfirmar Servico? Nao

Sim
Sim |

v

Encomenda &
atribuida ao motorista
mais proximo

Figura 5 - Diagrama de atividade Pagamento

A Figura 5 é a continuacdo da Figura 4 onde o cliente pode efetuar o pagamento da
encomenda caso tenha um cartdo registado, logo o cliente apenas chega nesse nivel se as
outras etapas estiverem corretamente concluidas.
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Recebe uma
Avaliacao do Cliente

Sim:

( ) onfirma Valo
Pagina Inicial recebido
% 4 Nao
h 4
4 N
Ativar Disponibilidade =
para Receber Valor da Enirega e
Servicos atribuido a Conta do
2 Motorista
Sim

Entrega

Efetuada?
N3o
Espera por
Sohcna;ao de Efetua a Entrega da
Servico Mercadoria <«
Néo Sim

Recebeu
Pedido de
Servico?

evantamento
Efetuado?

Sim Nao

Motorista Efetua o
Vizualiza Servico Levantamento da
Mercadoria

<

Cliente & Notificado
im gue o Motorista esta
a Caminho

W

Aceita Servico?

Figura 6 - Diagrama de atividade interface do motorista

Na Figura 6 focamos na perspetiva do motorista, apresentando o Diagrama de Atividades
que ilustra a dinamica de espera do motorista por pedidos nas proximidades. Ele detalha o
processo de coleta e entrega de mercadorias realizado pelo motorista. Apds a conclusdo
bem-sucedida de uma entrega, o motorista é submetido a uma avaliacdo
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4.5 Modelos Relevantes

A Figura 7 - Diagrama de classes UML, detalha as principais entidades e como elas se
relacionam, incluindo Clientes, Motoristas, Encomendas e Veiculos.

Morada

- ndmero: Int
- complemento: String

Utilizador

-nome: String

- telemovel: Int

- email: String

- contribuinte - Int
- senha : String

- cci - Int 1 -morada : Morada

+ registarUtilizador(): Boolean
+ loginUtilizador(): Boolean

Boolean

+ alterarSenha(novaSenha: String):

iy

Motorista

- registeCriminal - List=int=
- salario : Float
- disponibilidade - Boolean

- veiculos © List<Veiculo=

Empresa

Cliente

- tarifa - Float
- motoristas : List=Motorista>

+ registarUtilizador(): Boolean
+ loginUtilizador(): Boolean
+ registarVeiculo(). Boolean

+ registarUtilizador(): Boolean

+ loginUtilizador(): Boolean

+ atualizarTarifa(novaTarifa: Float)
Boaolean

- metodosDePagamento :
List=Pagamento=
- encomendas - List=Encomenda=

&
Veiculo
-ano:int
-placa : int
-marca : Siring

-modelo: String

String) : String

+ verificarCapacidadeDeCarg(placa:

Figura 7 - Diagrama de classes UML

+ solicitarEncomenda(). Void
+ cancelarEncomenda(): Void

+ registarUtilizador(): Void
+ loginUtilizador(): Void

+ efeituarPagamento() : Boolean

Pagamento

- numeroCartao : Int
-cev:Int
- dataPagamento : String

==<Enumerale==
Categoria

- PEQUENO
-MEDIO

- GRANDE
- VEICULO

<=Enumerafe==
tatus

- CONCLUIDO
- EM_ANDAMENTO
-NAO_ENTREGUE

Encomenda
- client_id : Int
- motorista_id : Int

-preco - Int

- origem : String
- destino - String

- dimensao ° Float
- peso : Float
- fotografia : List=Bytes=

- status: Status
- pagamento : Pagamento
- categoria © Categoria

+ calcularValor(): Float

+ definirRota(origem : String, destino:
String) - Void

+ atualizarStatus(): Void
+ rastrearEncomendal) - Void
+ agendarEncomenda(). Void

+ calcularTempoEstimadoEntrega():
Float

Status

- entrgue : ENUM
- emPreparacao | ENUM
- naoEntgue : ENUM

+ method(type): type
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Solugao Desenvolvida

5.1 Introdugao

Neste capitulo, apresentamos a solu¢do desenvolvida, destacando as principais opgdes
técnicas, excertos de cdédigo, modelos conceptuais relevantes, fundamentacdo tedrica e
validagdo técnica. Incluimos links para um video demonstrativo, repositério Git e solucao
funcional.

5.2 Arquitetura

A arquitetura da nossa aplicacao foi projetada para ser modular e escalavel, utilizando
varias tecnologias e padrdes de design para garantir desempenho, seguranca e
facilidade de manutencdo. A aplicacdo segue uma arquitetura cliente-servidor, com
um front-end desenvolvido em Flutter e um back-end em Spring Boot. A base de
dados utilizada é PostgreSQL.

5.2.1 Desenho da arquitetura

Dispositivo: Utilizador

( Flutter

R

spring
boot

Conexao
(Internet)

Base de Dados

PostareSOL

Figura 8 - Desenho da Arquitetura

5.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Na construcdo da aplicacdo, selecionamos tecnologias que oferecem integragdo
harmoniosa e funcionalidades robustas:

e  Flutter: Para a criagdo de interfaces de utilizador responsivas e nativas para iOS e
Android.

e Spring: Framework Java utilizada no backend para a gestdo de ldgica de negdcios e
interacdes de API.

e PostgreSQL: Base de dados utilizada pelo backend para armazenamento seguro e
eficiente de dados.
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e Google Maps API: Integrada para calcular distancias e fornecer informagdes de
navegacao, ajudando a determinar pregcos baseados na distancia e nas
especificacdes da encomenda.

e JWT (JSON Web Tokens): Utilizado para autenticagdo e autorizacdo segura de utilizadores.

This met enerates a T token for a client. It uses the client's email as the subiject of t 10

public String generateClientTokenJwt(Client client) {
try {
Algorithm algorithm = Algorithm.HMAC256( secret: "my-secret®);

return JWT.create()
.withIssuver("auth-api®)
.withSubject(client.getEmail())

.withClaim( name: "clientId", client.getId())
.withExpiresAt(generateExpirationDate())
.sign(algorithm);
} catch (JWTCreationException exception) {
throw new RuntimeException("Error when trying to validate the token! Exception: " + exception.getMessage());

Figura 9 - Geragdo de um Token

Justificativa das Escolhas:

e Flutter: Permite desenvolvimento rapido e eficiente de interfaces multiplataforma.

e Spring: Proporciona seguranca e escalabilidade necessarias para aplicacdes
empresariais.

e PostgreSQL: Oferece alto desempenho e suporte para transacdes complexas.

e Google Maps API: Fornece calculos precisos de distancias e informacdes de
navegacao para determinar precgos.

e JWT: JWTs sdao usados para garantir que as operagdes de autenticagdo e

autorizacdo sejam seguras, permitindo que o servidor valide a identidade do
cliente de maneira confidvel e eficiente. A utilizacdo de JWTs facilita a
implementacdo de uma arquitetura segura, especialmente em sistemas
distribuidos onde é necessario garantir a integridade e a autenticidade das
comunicagdes entre diferentes componentes da aplica¢ao.

Outras ferramentas
e @Git: Utilizado para controle de versao.
e Docker: Utilizado para containerizagao da aplicagao.
5.4 Implementacgao
Durante a implementac¢ao, focdmos na entrega das funcionalidades principais e na
realizacdo das alteragdes necessarias conforme os resultados dos testes.
5.4.1 Interface do cliente

e Tela de Registo/Log in: A interface inicia com uma tela de registo/log in,
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permitindo ao cliente fazer login ou se registar.

e Homepage e Mapa GPS: Apds a autenticacdo, a homepage exibird um mapa
baseado no GPS do dispositivo e mostrara a localizacao atual do utilizador e
permitird a introducao das moradas de recolha e entrega, assim como é
possivel navegar ao histérico de encomendas ou a tela do perfil.

e Menu de Navegacdao: Um menu estilo drawer estara disponivel.

e Histérico de encomendas: Pagina dedicada a todas as encomendas que
aquele determinado cliente solicitou.

e ConfiguragGes de Utilizador e Suporte: As opcdes para alteracdo de dados do
utilizador estarao disponiveis.

5.4.1 Interface do motorista:

e Tela de Registo/Log in: A interface inicia com uma tela de registo/log in,
permitindo ao cliente fazer login ou se registar.

e Homepage e Mapa GPS: Apds a autenticacdo, a homepage exibird um mapa
baseado no GPS do dispositivo e mostrard a localizagdo atual do motorista.

e Menu de Navegacdo: Um menu estilo drawer estara disponivel.

e Histdrico de encomendas: Haverd uma pagina dedicada a todas as
encomendas que aquele determinado motorista efetuou.

5.4.2 Comunica¢ao WebSocket

A comunicagdao em tempo real entre cliente e servidor foi implementada utilizando
WebSockets. Esta tecnologia permite uma troca de mensagens eficiente e em tempo
real, essencial para o rastreamento continuo das encomendas e a atualizacdo de
status para os utilizadores.

A= 4 R 2o e o S
AENa sllchCSnrketMacecanaRnnkan
JEnableWebSocketMessageBroke

public class WebSocketConfig implements WebSocketMessageBrokerConfigurer {

ANverride Sy e
wove 410UC no usage

public void configureMessageBroker (MessageBrokerRegistry config) {
config.enableSimpleBroker( ..destinationPrefixes: " ftopic”®,"/queue"®);
config.setApplicationDestinationPrefixes("/app®);

jguverrige N{

public void registerStompEndpoints (StompEndpointRegistry registry) {
registry.addEndpoint( ..paths: " /ws-endpoint®™).setAllowedOrigins("*").withSockJS();

Figura 10 - utilizagdo de WebSockets no backEnd

5.4.3 Solicitacdo do servigo

0 utilizad lera inici Do ind las d I
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entrega, e especificando o volume a ser transportado. Apds a confirmacao, a aplicacao
iniciara o processo de atribuicdo da encomenda a um motorista pela disponibilidade e
proximidade da encomenda.

5.4.4 Atribuicao de Servigos

Os servicos serao atribuidos com base em um algoritmo que considera a distancia até
o local de recolha, a categoria do veiculo requisitado e a disponibilidade.

d0verride 1 usage

public DriverDto assignOrderToDriver(Long orderId) throws BusinessException {

Order order = findOrderById(orderId); // E 1tra a ordem ou lanca uma exceca
validateOrder(order); Verifica se a ordem pode ser atribuida
List<Driver> availableDrivers = findAvailableDrivers(order.getOrigin(), order.getCategory()); // Motoristas dis

return tryAssignOrderToDrivers(order, availableDrivers); // Tenta atribuir a ordem

}

private DriverDto tryAssignOrderToDrivers(Order order, List<Driver> availableDrivers) throws BusinessException { 1usage
for (Driver driver : availableDrivers) {
System.ouvt.println("Trying driver: ® + driver.getName() + ® - " + driver.getEmail() + " - " + driver.getId());
if (Boolean.TRUE.equals(acceptOrder(order, driver))) {
order.setDriver(driver);
return convertToDriverDto(driver); // Retorna o motorista que aceitou a ordem.

i

throw new BusinessException("No available drivers could accept the order at this time.");

Figura 11 - Atribuigéo de servigos

5.4.5 Custo de Servigos

Antes da confirmacao final do servico, o custo serd fornecido ao cliente. Este custo é
calculado por um algoritmo baseado na categoria do veiculo e na distancia a
percorrer, com taxas base e adicionais especificadas para cada categoria de veiculo.

5.5 Abrangéncia

A nossa aplicagdo foi desenhada para cobrir uma vasta gama de cenarios de
transporte de mercadorias, garantindo flexibilidade e eficiéncia. A solucdo suporta:

Gestdo de diferentes tipos de mercadorias: Os clientes podem solicitar transportes
para uma variedade de mercadorias, com calculos de tarifa adaptados.

Cobertura geografica em Portugal: Inicialmente focada em Portugal Continental, com
potencial para expansdo futura.

Interagao direta entre clientes e motoristas: Facilitada por notificacdes em tempo
real.
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6 Plano de testes e validacao
6.1 Introducao

Neste capitulo, apresentamos o plano de testes e os resultados que obtivemos, mostrando
gue a nossa solucdo atinge os objetivos propostos. Realizamos testes localmente para
verificar a aplicabilidade, pertinéncia e relevancia da aplicacdo. Infelizmente, devido a falta
de recursos de hardware, ndo pudemos realizar testes em dispositivos iOS. Contudo, os
testes em dispositivos Android e ambientes de desenvolvimento foram suficientes para
validar muitas das funcionalidades essenciais.

6.2 Metodologia de Testes

Os nossos testes foram projetados para cobrir todas as areas principais da aplicagao:

¢ Funcionalidade: Asseguramos que todas as funcionalidades principais operam
como esperado.

e Usabilidade: Avalidamos a nossa experiéncia como utilizador para garantir uma
interface intuitiva.

e Seguranga: Verificamos que os dados dos utilizadores estdo protegidos e que a
aplicagdao cumpre as normas de seguranca.

6.3 Testes Realizados

Realizamos testes locais, organizados da seguinte forma:

Registo de Conta Cliente

190 v 0 CREN -] ..
< Register < Register

~ Mame ] ~ Emall

Betania Queta betania@gmail com
Birthdate r— Password
1996-06-20
— Phone Number
- Ernail -
29292983

betania@gmail.com

Tax Payer Mumber

123123433

~ Password

~ Street
Phone Mumber

29292983

rua da universidade
~ City
~ Tax Payer Number

123123433

) Postal Code
= Street -
123234

rua da universidade { ‘
~ City

Figura 12 - Registo do Cliente

campo grande
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Registo do motorista

o & : %& | O & %:
< Register Driver ¢  Register Driver

Ta N

Felipe Guimaraes 234234

rua de castro
28/06/1996

Crma pinhal novo
felipeguimares@gmail.com

S Word 2955185

hone Marmbe SMALL
934295995
T Numiber 2019
34537372652
e Plat
12EW43
Rua de Castro
4 B
Ford
Pinhal novo
Model
Tal Cosde Focus
1233525

SMALL

Figura 13 - Registo do motorista

Login do cliente

‘0 & 'N 06 'N

Py

&

wini [w2)oPinhal Novo Q
s
betania@gmail.com & a 2
¥ N "»:
Q © Now -

Figura 14 — Login Cliente e Tela inicial
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Login do motorista

CXE \; oxd ‘Q:
. %]

€0.00

REMOA

ALTO DE SAO

SEBASTIAO

(Ee-:‘\ % BAIRR

BELAY

felipeguimares@gmail.com f Q Q

Moita
ota” o

o °

You are online. Ready 1o accept rides!

;."‘:?;C'. Martng Y 7

Figura 15 - Login Motorista e Tela inicial

Solicitagao da encomenda

6460 @ ; v% D& g 'N
¢« Check Measures ' &  Map Screen

Small v

Alcochete
I B
. ~@d Lisbon
Monti)
’

m 1 E,

Alnlada
Heigh ) = Barreiro Banhairs !
s Seixal Alhos Vedros,
Width n m ¢
(@

[ [® Exemplo para testar este campo

“9 Small
é% Best option for your delivery €42:19
IZ‘Q
Confirm Order
Googre

Figura 16 - Solicitagdo da Encomenda

Qua

Rastreamento em Tempo Real
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8:030 @ [ '%

& Order tracking

K P
@ - =
.- 5
=
3
2
2
a 8
e\
(\‘-'\o“
oF
w-

Almagina associacao

o Almada@

[rer7]

(o]
o

Figura 17 - Rastreamento em Tempo Real

?
- %
Elaine Silva
( i 12EW43 - Ford Focus
L E e lind
Call Chat Cancel
Go gl e ; 0500(\2—;
Notificagoes

Pickup from

806 & X @

¢ Order Route

o

o
“ PENDING

Almagina associ .
° New Order
2 X 2 . 7NJN

Betania Queta
o2 1 min-0.16 km
©1.0kg-1x1x1 cm
Call Chat Cancel

Figura 18 - Notificagbes_1
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2150 & ) '%
¢ Order Canceled

Cancel Order

Are you sure you want 1o cancel this order?

Your order has been canceled by the driver.

Back to Home

Figura 19 - Notificagbes_2

823 & X @ 0 ‘%
& Delivery Confirmed

Package delivered successfully!

Thank you for your service

Back to Home

Figura 20 - Notificagbes_3
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6.3.1 Funcionalidade
Tabela 10 - Testes Realizados (funcionalidades)

Testado? Resultado Observagoes

Registo de Conta (Clientee | _. Contas criadas com sucesso,
X Sim Sucesso o ..
Motorista) validag¢des funcionais.
- ~ . Login realizado
Inicio de Sessao (Cliente e . & . s
. Sim Sucesso corretamente, autenticagdo
Motorista) .
bem-sucedida.
Solicitacdo de Transporte  Sim Sucesso Pgdldos de tr‘ansporte
criados e registados.
Rastreamento em Tempo . Localizagdo da encomenda
Sim Sucesso .
Real atualizada em tempo real.
Notificagdes recebidas em
NotificagGes Sim Sucesso tempo real pelos clientes e
motoristas.
Precos calculados
‘ . corretamente com base na
Calculo de Pregos Sim Sucesso A .
distancia e especificacbes da
encomenda.
Mensagens enviadas e
Comunicagao WebSocket Sim Sucesso recebidas com sucesso via
WebSocket.
, o Estrutura implementada,
Métodos de Pagamento Nao Estrutura Pronta ) ~ P L.
integragdo futura necessaria.

6.4 Testes em ambiente local

Devido a impossibilidade de alojar a aplicacdo na cloud, todos os testes foram realizados
localmente utilizando emuladores. Embora isso tenha limitado a nossa capacidade de
testar a aplicagdo em um ambiente de producao real e em iOS, conseguimos validar todas
as funcionalidades essenciais em ambiente controlado.

e Testes de Funcionalidade: Confirmdmos que todas as funcionalidades
essenciais operam corretamente em Android.

o Testes de Usabilidade: Tivemos uma boa experiéncia como utilizadores com
durante os testes internos.
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7 Método e Planeamento
7.1 Introdugao

Neste capitulo, descrevemos o método de trabalho seguido no desenvolvimento do
projeto, incluindo uma analise critica sobre o cumprimento do calendario proposto nos
relatérios anteriores. Discutiremos a evolugdo do trabalho ao longo do ano, em termos de
esforco desenvolvido, alteracdes em conceitos, objetivos e resultados esperados. Também
faremos uma avaliacdo geral do planeamento e execucdo do projeto, destacando as
dificuldades encontradas e as aprendizagens adquiridas.

7.2 Descricdo do Método de Trabalho
O desenvolvimento do projeto seguiu uma abordagem agil, com ciclos iterativos e
incrementais, permitindo a adaptacdo continua as mudancas e novas necessidades
identificadas.

7.2.1 Planeamento Inicial:

e Definicdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais.

e Planeamento do calendario de desenvolvimento com entregas intercaladas.

7.2.2 Desenvolvimento Iterativo:

¢ Implementacdo das funcionalidades em sprints curtas.

e Revisdes regulares do progresso e ajustes conforme necessario.

7.2.3 Testes e Validagao:
e Realizacdo de testes unitdrios e de integracao.

e Validacdo das funcionalidades implementadas e ajustes com base nos
resultados dos testes.

7.2.4 Documentagao e Revisdo:

e Documentacdo continua do cédigo e das funcionalidades.

e RevisOes periddicas dos objetivos e resultados alcancados.
7.3 Cumprimento de calendario proposto

Inicialmente, enfrentdmos incertezas sobre a abordagem a seguir, o que resultou em
alguns atrasos. No entanto, ajustdmos o planeamento e conseguimos cumprir as entregas
propostas. Durante o primeiro semestre, focdmo-nos na identificacdo do problema,
viabilidade e benchmarking. No segundo semestre, comegamos a fase de
desenvolvimento, revisamos e atualizamos as entregas anteriores, refindmos o relatério e
desenvolvemos representagdes visuais, concluindo as atividades conforme planejado.

7.4 Progresso e Desafios:

O progresso foi satisfatdrio, com a implementac¢do de todas as funcionalidades com

prioridade alta previstas com excecao da integracdao do método de pagamento. As
principais etapas incluiram:

e Revisao do Trabalho Anterior: Identificacdo de dreas de melhoria e ajustes no
planeamento.
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e Analise de Complexidade: Compreensao da complexidade do projeto,
permitindo uma divisao eficiente das tarefas.

e Definicdo de Melhorias: Identificacdo e implementacdo de melhorias
continuas ao longo do desenvolvimento.
7.5 Dificuldades e Aprendizagens

Enfrentdmos dificuldades técnicas, como a integracao de WebSocket, e desafios na
gestdao do tempo devido a funcionalidades adicionais e problemas técnicos. A falta de
recursos para testes em ambiente real limitou nossa capacidade de validar a aplicacao
em dispositivos i0S, sendo os testes realizados localmente em dispositivos Android.
Aprendemos a importancia da flexibilidade, priorizacao e colaboracao eficaz.

A Figura 13 e 14, mostram o calendario proposto.

@ Notas Nome WEBS Duracsio Inicio
1 (& Trabalho de Final de Curso 1 211 dias(01-09-2023 8:00
2 ZS' *! Fase de anilise, ond... Relatorio Intercalar de 1.° Semestre 1.1 39 dias|01-09-2023 8:00
3 B 1.1dentificagdo do Problema - Relatério 111 6 dias| 01-09-2023 8:00
4 =z 2 Viabilidade e Pertinéncias - Relatorio 112 5 dias| 11-09-2023 8:00
5 & 3.Solugio Proposta - Relatdrio 113 5 dias| 18-09-2023 8:00
[ =5 4 Benchmarking - Relatorio 114 6 dias| 25-09-2023 8:00
7 & 5. Método e Planeamento - Relatdrio 115 4 dias|03-10-2023 8:00
s (@ Elaberagéo do Project Charter 1.16 5,125 dias | 09-10-2023 8:00
9 |& Revisdes finais para a entrega do relatorio 117 4 dias| 16-10-2023 9:00
10 (B E1 - Entrega de relatorio intercalar de 1.° Semestre 118 3 dias| 23-10-2023 8:00
1 | U Fase de analise, ond... Relatério Intermédio 1.2 60,375 dias|27-10-2023 14:00
12 |8 Revisio e atualizagdo de entregdveis do relatério intercalar de 1.°se.. |1.2.1 3,375 dias | 27-10-2023 14:00
13 & Formular a secgdo Resumo - Relatdrio 122 4 dias|06-11-2023 8:00
14 Formular a secgdo Engenharia - Relatério 123 4 dias| 10-11-2023 8:00
15 Reformular a sec¢do Solugdo Proposta - Relatono 124 2 dias| 16-11-2023 8:00
16 Elabora¢io de Diagramas ou Representagdes Visuais: 125 3 dias| 20-11-2023 8:00
17 Reformular a secciio Método e Planeamento - Relatorio 126 4 dias|23-11-2023 8:00
18 Preparagdo do Video Demonstrativo 127 6 dias|29-11-2023 8:00
19 Revisdes finais para a entrega do relatério 128 4 dias| 07-12-2023 8:00
20 E2 - Entrega de relatério intermédio 129 28 dias| 13-12-2023 8:00
21 (& FJ |Fase de desenvolvim... Relatdrio Intercalar de 2.° Semestre 1.3 71 dias|15-12-2023 8:00
2 Revisdo e atualizacdo de entregaveis anteriores 1341 7 dias| 15-12-2023 8:00
23 Levantamento dos Requisitos 132 4 dias| 26-12-2023 8:00
24 Revisdo de arquitetura proposta 133 4 dias| 01-01-2024 8:00
25 Elaboragio dos Test cases de validagdo - Relatorio 134 6 dias|05-01-2024 8:00
26 Elaberagéo do repositério Git 135 2 dias| 15-01-2024 8:00
27 Elaberagéo de Prototipe Funcional - Relatonio 136 6 dias| 17-01-2024 8:00
28 Desenvolvimento Inicial com Flutter 137 14 dias| 25-01-2024 8:00

TFC_Betania_Felipe- Paginal

Figura 21 - Gant
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® Notas Nome Duraggo Inicio
29 Roadmap para deployment 138 4 dias| 14-02-2024 8:00
30 Preparacdo do Video Demonstrativo 139 6 dias| 20-02-2024 8:00
M Formular a sec¢fio Plano de testes e Validagdo - Relatério 1.3.10 4 dias| 28-02-2024 8:00
32 Formular a seccio Método e Planeamento - Relatério 131 4 dias|05-03-2024 8:00
33 Formular a secgdo Anexos - Relatorio 13.12 4 dias| 11-03-2024 8:00
34 Revisdes finais para a entrega do relatorio 1313 4 dias| 15-03-2024 8:00
35 E3 - Entrega de relatono intercalar de 2.° Semestre 13.14 2 dias|21-03-2024 8:00
36 |E U Fase de desenvolvim... Relatério Final 1.4 62,5 dias|27-03-2024 13:00
w B Revisdo e atualizagdo de entregaveis anteriores 1441 6 dias| 27-03-2024 13:00
8 (B Desenvolvimento Final com Flutter 142 22 dias| 09-04-2024 8:00
39 |BF Elaboracdo da apresentacéo do Trabalho Final de Curso com Juris 143 4 dias| 13-05-2024 8:00
10 |BF Formular a secgdo Resultados - Relatorio 144 4 dias| 20-05-2024 8:00
1 & Formular a secgo Conclus3o e Trabalhos Futuros - Relatério 145 2 dias| 27-05-2024 8:00
2 B Disponibilizacdo do codigo fonte funcional da solucdo desenvolvida(Git) | 1.4.6 3,75 dias| 29-05-2024 13:00
13 |8 Atualizac#o do Video Demonstrativo, perscpectiva ascendente 147 4 dias| 04-06-2024 16:00
14 & Apresentaco Final 148 3 dias| 12-06-2024 8:00
15 |&@f E4 - Entrega de relatorio Final 149 3 dias| 19-06-2024 8:00

Figura 22 - Gant_2
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8 Resultados
8.1 Introducao

Nesta seccdo, apresentamos uma descricao detalhada dos resultados, outputs e
outcomes, alinhando-os com o capitulo 2 do relatério. Analisamos o cumprimento dos
critérios de sucesso determinados no levantamento de requisitos, incluindo eventuais
revisdes realizadas ao longo do desenvolvimento do TFC, fundamentados pelos
resultados dos test cases definidos no 2.2 relatdrio intercalar.

8.2 Resultados Detalhados

Os resultados sdo apresentados de forma a demonstrar a implementacado e

operacionalidade dos requisitos, bem como a aplicabilidade e pertinéncia da solucao.
E importante notar que, devido a impossibilidade de alojar a aplicacdo na cloud, ndo

foram realizados testes reais.

8.3 Requisitos

Os requisitos foram testados conforme planeado, e os resultados mostram que a
maioria dos requisitos foi cumprida com sucesso. A tabela abaixo resume os

resultados dos principais requisitos:

Tabela 11 — Requisitos Cumpridos

Requisitos Cumprido? Observagoes

Registo de Conta Sim Contas criadas com sucesso, sem
problemas.

Inicio de Sess3o Sim Autenticacdo bem-sucedida para
clientes e motoristas.

Solicitagao de Transporte Sim Solicitagdes de transporte
realizadas conforme especificagdes.

Rastreamento em tempo real Sim Funcionamento correto, com
atualizagao em tempo real.

Notificacbes Sim Notificagdes entregues com
precisao e no tempo certo.

Calculo de pregos Sim Precos calculados corretamente
com base nas variaveis
especificadas.

Comunicagdo WebSocket Sim Mensagens enviadas e recebidas

conforme esperado.

8.4 Outcomes

Os outcomes refletem os beneficios e a aplicabilidade da solu¢do no contexto real.
Mesmo sem testes em produgdo e em iOS, conseguimos identificar dreas de impacto

potencial.

e Eficiéncia Operacional: A aplicagao facilita o processo de solicitacdo e
rastreamento de transportes, aumentando a eficiéncia operacional para

motoristas e clientes.

e Experiéncia do Utilizador: O feedback dos testes internos foi positivo,
indicando que a aplica¢do é intuitiva e facil de usar.
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e Preparagao para Expansao: Com a estrutura pronta para a integra¢do do
modulo de pagamento, a aplicagdo esta bem posicionada para futuras
expansoes e implementagdes adicionais.

9 Conclusao e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento deste projeto foi um processo desafiador e enriquecedor.
Iniciamos o trabalho com incertezas e duvidas sobre a melhor abordagem a seguir,
especialmente em relacdo ao reaproveitamento do trabalho anterior. Ao longo do
tempo, fomos capazes de superar muitas dessas dificuldades, adotando uma
metodologia agil que nos permitiu iterar e melhorar continuamente a nossa aplicagao.

Apesar de ndo termos conseguido implementar todas as funcionalidades inicialmente
planeadas, conseguimos desenvolver uma aplicacdo robusta e funcional em
dispositivos Android, com estruturas prontas para futuras expansdes, como a
integracdo de métodos de pagamento. As limitacdes enfrentadas, como a
impossibilidade de alojar a aplicagao na cloud e a realizagao de testes apenas
localmente, serviram como importantes licGes sobre a importancia da flexibilidade e
da gestao eficiente de recursos.

Os principais objetivos do projeto foram atingidos, proporcionando uma solugdo
pratica para o transporte de mercadorias, com funcionalidades avancadas como
rastreamento em tempo real e comunicacdo via WebSocket. Estas caracteristicas
destacam-se como diferenciais importantes no mercado, mostrando o potencial da
aplicacdo para atender as necessidades dos utilizadores.

9.1 Trabalhos Futuros

Para garantir a continuidade e evolucdo do projeto, identificdmos algumas areas e
melhorias que podem ser abordadas em trabalhos futuros:

e Integracao de Métodos de Pagamento:
Implementar a funcionalidade de métodos de pagamento, aproveitando a estrutura ja
montada para este fim, permitird uma experiéncia de utilizador mais completa e
conveniente.

e Alojamento na Cloud:

Realizar o deploy da aplicacdao na cloud para possibilitar testes em ambiente de
producgdo real e ampliar a acessibilidade, incluindo suporte a dispositivos iOS.
e Expansao das Funcionalidades:

Adicionar novas funcionalidades, como a gestao de recompensas para motoristas e
op¢des avancadas de personalizacao para utilizadores.

e Otimizac¢ao de Performance:

Continuar a otimizar o desempenho da aplicagdo, garantindo que ela possa lidar
eficientemente com um nimero crescente de utilizadores e encomendas.

e Feedback e Melhorias Continuas:

Estabelecer um ciclo continuo de feedback com os utilizadores para identificar areas
de melhoria e adaptar a aplicacdo as necessidades reais do mercado.
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e Parcerias e Integragoes:
Explorar parcerias estratégicas com outras plataformas de transporte de mercadorias,
como a MUB Cargo, para complementar os servicos oferecidos e ampliar a rede de
cobertura.
Este projeto estabeleceu uma base sdélida para futuras melhorias e expansées. Com a
dedicacdo continua e a implementacgao das sugestées de trabalhos futuros,
acreditamos que a aplicacdo pode alcancar um impacto significativo no mercado de
transporte de mercadorias, oferecendo uma solucdo eficiente, intuitiva e confidvel
para os utilizadores.
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Anexo 1 — Questionario

Jé teve a necessidade de recorrer a servigos de uma empresa de transportes especializada, quer

para o transporte de objetos volumosos e pesados...ou até mesmo de solicitar um servigo de reboque?
14 respostas

® Sim
® Nao

78,6%

Se respondeu afirmativamente a pergunta anterior, como obteve acesso as informacgoes da
empresa prestadora de servigos? Em outras palavras, como descobriu a empresa contratada?

12 respostas

@ Publicidade em redes sociais (como
Facebook, Instagram)

@ Publicidade em paginas de internet

@ Recomendagcao de terceiros (por
exemplo, indicagdes de um amigo/
amiga)

@ Pesquisa propria em sites da internet

@ Pesquisa propria através de uma
aplicagédo

Como avalia o nivel de dificuldade que enfrentou ao procurar uma empresa que fornecesse

servigcos de acordo com as suas necessidades?
13 respostas

@ Muito Dificil
@ Dificil

@ Neutro

@ Facil

@ Muito Facil
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Se teve que pesquisar informacoes relacionadas ao tipo de servigo para encontrar a empresa que

contratou, como classifica sua pesquisa?
12 respostas

@ Pesquisa intensiva em varias fontes
online.

® Alguma dificuldade, mas consegui
encontrar a empresa.

@ Pesquisa facil, encontrei rapidamente a
empresa desejada.

@ Nunca fiz

Vocé teve conhecimento dos valores praticados no mercado pela concorréncia em comparagao

com os valores praticados pela empresa que contratou?
13 respostas

® sim
® Nao

Vocé realizou alguma pesquisa sobre os pregos praticados para este servigo?
13 respostas

® Sim
® Nao

46,2%
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Vocé considerou os precos praticados pela empresa que contratou como justos?

13 respostas
® Sim
53,8% ® Nzo

46,2%

Voceé esté ciente de alguma empresa que oferega servigos de transporte de mercadorias ou

transporte em geral que possa atender as suas ne...sem a necessidade de fazer pesquisas adicionais?
14 respostas

® Sim

64,3% ® Nao

&
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Vocé acha relevante uma plataforma que centralize informagoes sobre todos esses tipos de

servigos, evitando a necessidade de pesquisas demoradas?

14 respostas

@ N3o vejo necessidade, estou

satisfeito(a) com os métodos atuais d...

@ Nao, prefiro fazer minhas proprias

pesquisas para encontrar as melhores...

@ Nao tenho certeza, dependeria da

eficacia e da abrangéncia dessa plata...

@ Concordo, seria muito util ter todas as
informagées reunidas em um sé lugar.

@ Sim, uma plataforma centralizada

facilitaria muito a busca por servigos e...

Considera conveniente instalar uma aplicagcdo que resolva todos esses problemas, caso os
considere, ou prefere evitar o trabalho de instalagao e nao utilizar a aplicagdo?

14 respostas

@ Sim, considero pertinente instalar uma
aplicagdo que resolva esses problema...
@ Nio vejo necessidade de instalar uma
aplicagéo adicional, prefiro lidar com e...
@ Depende da eficécia e da facilidade de
uso da aplicagdo. Se for simples e res...
@ Nazo tenho certeza, gostaria de avaliar
os beneficios e as desvantagens da a...
@ Nao tenho interesse em instalar mais
aplicativos no momento, prefiro busca...
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Anexo 5 — Mockups

O ecra de login, igual para o cliente e o motorista.

Uber de Mercadorias

=i

|t
| ==

=

E-mail

Password

Recuperar senha.

N&o tem uma conta?
Registe-se aqui.
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Ecra de registo de cliente

Registar Cliente

Mome Completo
E-mail
Password

Mumero de Identificacdo Fiscal

Mumero telefone
Data de Nascimento

Morada

Cidade Codigo Postal

. =

44



Uber de transporte de mercadorias

Ecra de registo do motorista

: . Matricula do Veiculo
Registar Motorista

Nome Completo Modelo do Veiculo

Data de Nascimento

/ / Tipo de Veiculo
Ligeiro v

E-mail

Numero telefone
Password

Morada
NUmero de Identificagdo Fiscal

Cidade

Cédigo Postal

Ano do veiculo

Placa do veiculo h Finalizar

Ecra de recuperagao de conta

Recuperacao de Conta

Introduza o e-mail da conta a ser recuperada

E-mail

-
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Cliente/Motorista - Tela de delay

12:30

all ¥ ==
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Cliente — Tela Inicial e de Pesquisa

12:30

[ ] v
-

Lisbon

all T .

e
o—

Porto

S
ot
=
[
o
o
=
o
Q Whereto? @ Now ~
o
- * D
o
Activity Favorites ~ Messages Helf
&
_Costa

© leaveNow ~

Av. Campo Grande
Rua Ferreira de Castro, Pinhal Novo
2955-185

Av. Campo Grande
Rua Ferreira de Castro, Pinhal Novo
2955-185

Av. Campo Grande
Rua Ferreira de Castro, Pinhal Novo
2955-185

Av. Campo Grande
Rua Ferreira de Castro, Pinhal Novo
2955-185

Av. Campo Grande
Rua Ferreira de Castro, Pinhal Novo
2955-185

Av. Campo Grande
Rua Ferreira de Castro, Pinhal Novo
2955-185

Set location on map
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Cliente/Motorista — Tela de Atividades/Historico

12:30

S|

>

Felipe G. Silva

* 4.75

Payment

Change your payment method

Uber Pass

Get discounts on travel

Messages

View your recent messages

Drive with the Uber app

Help

Settings

Exit

all F ==

Q

.costa

Activity X

Previus

Av. Marqués de Pombal
10 de set. 6:02 PM

€58,01

Campo Grande

02 PM

Av. Padre Cruz

 §
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Glossario

LEI Licenciatura em Engenharia Informatica

LIG Licenciatura em Informatica de Gestao

TFC Trabalho Final de Curso

API Aplication Program Interface

ECATI  Escola de Comunicacado, Arquitectura, Artes e Tecnologias da Informacao
MVP Minimum Viable Product

IDE Integrated Development Environment

App Aplicacdo
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