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Resumo 

 

Este trabalho académico analisa o sistema de bilhetes de transporte público Famba, uma aplicação que 

visa apoiar a gestão dos transportes públicos na Área Metropolitana de Maputo, e propõe melhorias 

para o mesmo. O contexto da análise incluiu aspectos como o rápido crescimento da população e a 

expansão do parque automóvel na Área Metropolitana de Maputo, que tornam a gestão do sistema de 

transportes num desafio complexo.  

Com efeito, o objectivo deste trabalho centra-se na necessidade de analisar o sistema Famba e propor 

melhorias para o mesmo, com base nas mudanças propostas pelo governo, como a introdução de um 

sistema de transporte inteligente. Importa salientar que o foco deste trabalho não está na componente 

de venda de bilhetes in loco ao nível de gestão operacional, mas pretende propor uma melhoria nos 

níveis de gestão táctico e estratégico, para apoiar os administradores e gestores das cooperativas de 

transporte urbano. 

A metodologia usada para a pesquisa foi baseada numa abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa 

envolveu entrevistas à funcionários da Agência Metropolitana de Transporte de Maputo (AMT)  e 

Maxcom, destacando-se pela compreensão das percepções sociais e análise do processo de gestão. A 

análise documental, pesquisa bibliográfica, observação participativa e entrevistas semiestruturadas 

foram técnicas empregadas para a recolha de dados, na compreensão do funcionamento do sistema 

Famba e na identificação de constrangimentos. 

Os resultados esperados incluem uma aplicação móvel para os gestores dos autocarros e uma aplicação 

web para os administradores da AMT e Maxcom, e os gestores das cooperativas tais como, EMTPM e 

EMT BOANE. Inclui também dashboards intuitivos e uma arquitetura mais eficiente, contribuindo 

para a optimização do sistema Famba. A análise destes resultados será crucial a AMT para avaliar o 

impacto das melhorias propostas. 

A proposta de melhorias apresentada neste trabalho tem o potencial de melhorar a gestão do sistema 

Famba ao nível da AMT, Maxcom e Cooperativas. Além disso, ressalta-se a contribuição do estudo para 

a modernização de uma componente do sistema de transporte público na Área Metropolitana de 

Maputo. 

Palavras-chave: Transporte Público, Sistema Famba, Tecnologias de Informação e Comunicação  

Sistema de Transporte. 

 



v 
  

Abstract 

 

This academic work analyzes the Famba public transportation ticketing system, an application aimed at 

supporting the management of public transportation in the Maputo Metropolitan Area, and proposes 

improvements to it. The context of the analysis included aspects such as the rapid population growth 

and the expansion of the vehicle fleet in the Maputo Metropolitan Area, which make managing the 

transportation system a complex challenge. 

Indeed, the objective of this work focuses on the need to analyze the Famba system and propose 

improvements based on changes proposed by the government, such as the introduction of an 

intelligent transportation system. It is important to note that the focus of this work is not on the 

component of on-site ticket sales at the operational management level, but rather aims to propose 

improvements at the tactical and strategic management levels to support the administrators and 

managers of urban transport cooperatives. 

The methodology used for the research was based on a qualitative approach. The qualitative research 

involved interviews with employees from the Maputo Metropolitan Transport Agency (AMT) and 

Maxcom, standing out for the understanding of social perceptions and analysis of the management 

process. Documentary analysis, bibliographic research, participatory observation, and semi-structured 

interviews were techniques employed for data collection, in understanding the functioning of the Famba 

system and in identifying constraints. 

The expected results include a mobile application for bus managers and a web application for AMT and 

Maxcom administrators, and managers of cooperatives such as EMTPM and EMT BOANE. It also 

includes intuitive dashboards and a more efficient architecture, contributing to the optimization of the 

Famba system. The analysis of these results will be crucial for AMT to assess the impact of the 

proposed improvements. 

The proposal for improvements presented in this work has the potential to enhance the management 

of the Famba system at the level of AMT, Maxcom, and Cooperatives. Additionally, the contribution of 

the study to the modernization of a component of the public transportation system in the Maputo 

Metropolitan Area is emphasized. 

Keywords: Public Transportation, Famba System, Information and Communication Technologies, 

Transportation System. 
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Glossário 

 

API 

 

 

 

 

Framework 

 

Browser 

 

Web 

 

Software 

 

 

Computador 

  

Comunicação 

 

Controlo e 
Automação 
 

Plataforma 
Móvel 

É um conjunto de rotinas e padrões de programação para acesso a um aplicativo de 

software ou plataforma baseada na Web. A sigla API refere-se ao termo em inglês 

“Application Programming Interface” que em português significa “Interface de 

Programação de Aplicativos”. 

 

São ferramentas utilizadas para agilizar o processo de construção de um software. 

 

É um programa desenvolvido para permitir a navegação pela web. 

 

Sistema hipertextual que opera através da internet. 

 

Sequência de instruções escritas para ser interpretadas por um computador com o 

objectivo de executar tarefas específicas. 

 

Máquinas que servem para receber e processar a informação. 

 

Consiste na troca de informações que envolve dois ou mais interlocutores. 

  

 

Termo como finalidade a transformação de um processo manual em automático. 

 

É feita apenas para se adaptar à tela de smartphones, criada de facto pensando nas 

telas destes dispositivos e em como as pessoas costumam de interagir com seu 

telefone celular. 

 

  

  

  

 

  



viii 
  

Índice 

 
Dedicatória ................................................................................................................................................................ i 

Declaração de Honra .............................................................................................................................................. ii 

Agradecimentos ...................................................................................................................................................... iii 

Resumo ....................................................................................................................................................................iv 

Abstract ..................................................................................................................................................................... v 

Abreviaturas ............................................................................................................................................................vi 

Glossário ................................................................................................................................................................ vii 

Lista de Figuras ....................................................................................................................................................... xi 

Lista de Tabelas .....................................................................................................................................................xii 

Introdução ................................................................................................................................................................ 1 

1.1. Contextualização ..................................................................................................................................... 1 

1.2. Definição do problema .......................................................................................................................... 3 

1.3. Objectivos ................................................................................................................................................ 4 

1.3.1. Objectivo geral ................................................................................................................................ 4 

1.3.2. Objectivos específicos ................................................................................................................... 4 

1.4. Motivação ................................................................................................................................................ 4 

1.5. Estrutura do trabalho ............................................................................................................................. 5 

Revisão de Literatura .............................................................................................................................................. 6 

2.1 Transporte de passageiros ..................................................................................................................... 6 

2.1.1    Transporte urbano e seus tipos ....................................................................................................... 7 

2.1.2    Desafios do transporte urbano ........................................................................................................ 8 

2.1.3    Oportunidades no transporte urbano ............................................................................................ 9 

2.2 Transporte em Moçambique .............................................................................................................. 10 

2.2.1.  Sistema de transporte de passageiros em Moçambique ............................................................. 11 

2.3 Tecnologias de informação e comunicação ..................................................................................... 12 



ix 
  

2.4 Sistemas de transporte inteligentes (STI) ......................................................................................... 12 

2.5 Aplicabilidade das TICS na gestão de STI ....................................................................................... 14 

2.6 Vantagens de TICS no âmbito de STI ............................................................................................. 15 

2.7 Desvantagens de TIC no âmbito de STI.......................................................................................... 16 

2.8 Sistema de informação para transporte público .............................................................................. 17 

2.9 Tecnologias para comunicação no sistema de transporte público ............................................... 17 

2.10.1   Web como solução tecnológica ................................................................................................... 18 

2.10.2   Web enquanto alternativa tecnológica no âmbito gestão de STI ........................................... 19 

2.10.3   Tecnologia móvel .......................................................................................................................... 20 

2.10.4   Tecnologias móvel em Moçambique .......................................................................................... 22 

2.10 Sistemas electrónicos de pagamento de transporte de passageiros .............................................. 22 

2.11.1   Cartões inteligentes Mifare ........................................................................................................... 23 

2.11.2   Cartões inteligentes EMV ............................................................................................................ 25 

2.11 Sistema de bilhética electrónica da área metropolitana de Maputo .............................................. 27 

2.12 Modelos integrados de transporte ..................................................................................................... 28 

2.13 Linguagem de modelagem unificada (UML) ................................................................................... 29 

Metodologias ......................................................................................................................................................... 31 

3.1 Metodologia de pesquisa .................................................................................................................... 31 

3.1.1 Abordagem de investigação ....................................................................................................... 31 

3.2 Técnica de recolha de dados .............................................................................................................. 32 

3.2.1 Análise documental ..................................................................................................................... 32 

3.2.2 Pesquisa bibliográfica .................................................................................................................. 32 

3.2.3 Observação participativa ............................................................................................................ 32 

3.2.4 Entrevista ...................................................................................................................................... 32 

3.3 Modelação do Sistema ........................................................................................................................ 33 

3.3.1 Ferramentas de modelação ........................................................................................................ 33 

3.4 Metodologia de desenvolvimento ..................................................................................................... 33 

3.4.1 Paradigma de desenvolvimento ................................................................................................. 33 



x 
  

3.4.2 Modelo de processo .................................................................................................................... 34 

3.4.3 Linguagem de programação ....................................................................................................... 35 

3.4.4 Framework ................................................................................................................................... 35 

3.4.5 Ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) .................................................................... 36 

3.4.6 Sistema de gestão de base de dados (SGBD) .......................................................................... 36 

3.4.7 Sistema de controlo de versões (VCS) ..................................................................................... 36 

3.4.8 O Ambiente de Testagem .......................................................................................................... 36 

Resultados e Discussão ........................................................................................................................................ 38 

4.1 Modelo actual ....................................................................................................................................... 38 

4.1.1   Estrutura do sistema Famba .......................................................................................................... 38 

4.1.2   Modelo integrado do sistema Famba ........................................................................................... 41 

4.1.3   Fluxo de informação do sistema Famba ...................................................................................... 42 

4.2 Modelo proposto ................................................................................................................................. 43 

4.2.1    Estrutura do modelo proposto ..................................................................................................... 44 

4.2.2   Modelagem ....................................................................................................................................... 44 

4.2.3   Requisitos do sistema ...................................................................................................................... 45 

4.2.4   Diagrama de classes ......................................................................................................................... 47 

4.2.5   Diagrama de casos de uso do administrador ............................................................................... 47 

4.2.6   Diagrama de actividades para importar ficheiro ......................................................................... 51 

4.2.7   Diagrama de sequência de eventos para importar ficheiro ....................................................... 51 

4.2.8   Diagrama de máquina de estado para a actividade de importar ficheiro ................................. 52 

4.2.9   Principais interfaces do administrador ......................................................................................... 53 

4.2.10.   Principais interfaces do gestor .................................................................................................... 61 

4.3      Discussão dos resultados .................................................................................................................... 65 

Conclusões e Recomendações ............................................................................................................................ 68 

5.1 Conclusões ............................................................................................................................................ 68 

5.2 Recomendações ................................................................................................................................... 68 

Referências bibliográficas .................................................................................................................................... 70 



xi 
  

 

Lista de Figuras 

 

Figura 1– Transporte urbano em Moçambique (Opais, 2023) ......................................................................... 7 

Figura 2 – Autocarros de transporte público de passageiros em Moçambique (Cartamz, 2023) ............. 12 

Figura 3 – Smart mobility diagram integrating the GUARD platform (Springer, 2023) ........................... 13 

Figura 4 – Tecnologia Móvel (Reach, 2023) ..................................................................................................... 21 

Figura 5 – Cartão Myfare (A3M, 2023) ............................................................................................................. 24 

Figura 6 – Cartão EMV (Jallcard, 2023) ........................................................................................................... 25 

Figura 7 – Cartão Famba (Famba, 2023) .......................................................................................................... 27 

Figura 8 – Arquitetura do sistema Famba (AMT, 2020) ................................................................................ 38 

Figura 9 – Modelo integrado do sistema Famba (AMT, 2020) ..................................................................... 41 

Figura 10 – Estrutura simplificado do modelo actual ..................................................................................... 42 

Figura 11 – Estrutura simplificado do modelo proposto ............................................................................... 44 

Figura 12 – Diagrama de classes ........................................................................................................................ 47 

Figura 13 – Casos de uso do administrador ..................................................................................................... 48 

Figura 14 – Diagrama de actividades para importar ficheiro ......................................................................... 51 

Figura 15 – Sequência de Eventos para importar ficheiro ............................................................................. 52 

Figura 16 – Diagrama de Máquina de Estados para importar ficheiro ........................................................ 52 

Figura 17 – Autenticação para área administrativa .......................................................................................... 53 

Figura 18 – Página inicial área administrativa .................................................................................................. 55 

Figura 19 – Página de Importação de capacity summary file ......................................................................... 56 

Figura 20 – Página gestão dos autocarros da cooperativa .............................................................................. 58 

Figura 21 – Página gestão do gestor dos autocarros ....................................................................................... 59 

Figura 22 – Autenticação para área administrativa .......................................................................................... 62 

Figura 23 – Página inicial área administrativa .................................................................................................. 63 

Figura 24 – Página histórico ............................................................................................................................... 64 

 

 

 

 

 



xii 
  

Lista de Tabelas 

 

Tabela 1 – Países Africanos que implementam a tecnologia Mifare ............................................................. 25 

Tabela 2 – Países africanos que implementam a tecnologia EMV ............................................................... 26 

Tabela 3 – Requisitos funcionais ........................................................................................................................ 46 

Tabela 4 – Requisitos não funcionais ................................................................................................................ 46 

Tabela 5 – Gerir Usuários ................................................................................................................................... 48 

Tabela 6 – Importar capacity_summary_report .............................................................................................. 49 

Tabela 7 – Importar conductor_sales_report .................................................................................................. 49 

Tabela 8 – Importar corridor_performance_report ........................................................................................ 50 

Tabela 9 – Importar passenger_by_bus_and_trip_report.............................................................................. 50 

Tabela 10 – Importar settlement_file_operator ............................................................................................... 51 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 

 

 

Introdução 

 

Este capítulo apresenta a contextualização do tema, com mais foco nos princípios que o sustentam. 

Também são apresentados a definição do problema, os objectivos traçados e, por fim, a estrutura do 

trabalho. De forma sintética, este capítulo é um cartão de visita, pois espelha os objectivos que 

orientam o desenvolvimento do trabalho de conclusão de curso. 

1.1. Contextualização 

A Agência Metropolitana de Transporte de Maputo (AMT) foi estabelecida pelo Decreto nº. 85/2017 

de 29 de Dezembro, pelo Conselho de Ministros, como uma instituição pública autônoma 

administrativa e financeiramente, com o propósito de planejar e gerenciar o sistema integrado de 

transportes nos municípios de Maputo, Matola, Boane, Namaacha e Manhiça, assim como nos distritos 

de Boane, Marracuene e outras áreas adjacentes da província de Maputo. 

A Área Metropolitana de Maputo representa o maior centro urbano do país, e, como em outras cidades 

de países em desenvolvimento, experimenta um crescimento rápido tanto em número de automóveis 

quanto em população. Este cenário torna a gestão do sistema de transportes públicos urbanos ainda 

mais complexa, exigindo eficiência, integração, segurança e abrangência. 

Actualmente, as viagens realizadas por diversos tipos de veículos impactam o congestionamento e o 

tempo de viagem, demandando a busca por soluções inovadoras e o desenvolvimento de mecanismos 

alternativos ao planejamento tradicional de transportes, indo além da adaptação da infraestrutura para 

atender à demanda de tráfego. 

Nesse contexto, a AMT, buscando enfrentar os desafios do sistema de transporte tradicional, 

introduziu em Fevereiro de 2021 um sistema de cobranças eletrônicas chamado Sistema de Bilhética 

Electrónica (SBE) ou Sistema Famba. Embora tenha sido criticado por conservadores, que o 

consideram uma fonte de desemprego, é amplamente elogiado pelos optimistas que anseiam por 

mudanças e desenvolvimento, considerando o sistema uma solução inovadora. 

O Famba é um sistema de bilhética electrónica que introduz um cartão electrónico, por meio do qual os 

cidadãos custeiam as despesas de deslocação nos transportes semicolectivos, colectivos, comboios, 

1 
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ferribotes, táxis, entre outros meios de transporte na Área Metropolitana de Maputo. Utilizando o 

cartão Famba, a AMT efectivamente controla o fluxo de cidadãos, conhecidos como “passageiros”. De 

tal modo a aliviar o problema de escassez de transportes que tem causado congestionamentos nas 

paragens e atrasos dos utentes no movimento de ida e volta da escola, assim como do trabalho, 

afectando a eficiência em diversas áreas de actividades económicas e sociais. 

Portanto, é crucial que na Área Metropolitana de Maputo o sistema de transporte seja efectivamente 

planejado, integrado e coordenado, de acordo com o planeamento a longo prazo da Direcção da 

Mobilidade e Transportes para a Área Metropolitana de Maputo (2013-2035). 

Por outro lado, considerando que as organizações buscam alcançar elevados índices de produtividade 

em um mercado competitivo, a diferenciação entre elas reside nas pessoas que nelas trabalham e na 

qualidade dos serviços oferecidos. O potencial de resultados e crescimento das organizações está 

diretamente ligado ao conhecimento, habilidades e atitudes das pessoas. 

Observando as mudanças globais e a crescente necessidade das organizações de aumentar a produção e 

aprimorar a qualidade dos serviços, Neto (2006) destaca que as Tecnologias de Informação e 

Comunicação (TICs) desempenham um papel social relevante em um mundo cada vez mais 

globalizado. As TICs são fundamentais para tornar ágil e eficaz a interação entre as organizações e seus 

clientes. 

No contexto deste projecto, usa-se a perspectiva de Janus (2010), que argumenta que os modelos 

tradicionais de armazenamento de informação, como papel e pastas específicas, podem gerar problemas 

como ocupação do espaço físico, perda fácil de informação, manuseio de grandes volumes de dados, 

dificuldades na recuperação de informações e problemas de saúde. A implementação das TICs em uma 

organização visa aumentar sua eficiência, proporcionando intervenções que visam a alteração positiva 

do seu estado. 

Janus (Idem) destaca que o retorno obtido pela implementação de TICs por organizações, 

especialmente aquelas envolvidas em serviços de transporte, é diversificado e difícil de ser mensurado. 

Isso ocorre porque as TICs afectam variáveis de desempenho do serviço de transporte, incluindo 

custos, velocidade, precisão, comunicação, segurança e coordenação interorganizacional. As 

contribuições das TICs são predominantemente de natureza operacional e administrativa. 

Com o avanço na tecnologia dos telefones celulares inteligentes (conhecidos como smartphones) e a 

popularização do acesso à Internet móvel, começam a surgir aplicativos que auxiliam o serviço de 

transportes privados ou públicos, embora em pequena escala, no quotidiano da população 

moçambicana, como por exemplo o aplicativo Tchapita. 
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O Sistemas de Transporte Inteligente (STI) é definido como “uma aplicação avançada que visa fornecer 

serviços inovadores relacionados com diferentes modos de transporte e gestão de tráfego e permitir aos utilizadores uma 

melhor informação e uma utilização mais segura, coordenada e inteligente das redes de transporte”1. Com efeito, trata-

se de uma série de soluções tecnológicas que contribuem para a melhoria da mobilidade urbana e, 

consequentemente, para tornar as cidades mais inteligentes. É um exemplo de um subsistema 

desenvolvido para melhorar os meios de transporte actuais. 

Segundo Lúcio (2011, p.15) o uso de aplicativos para dispositivos móveis está directamente relacionado 

à inclinação da sociedade à mobilidade. Portanto, no seio de uma rede de transporte, percebe-se, dessa 

assertiva, um duplo aspecto: a mobilidade por se utilizar de aparelhos de telecomunicação móveis e, 

ainda, a mobilidade gerada pelo acesso ao transporte por conta da penetrabilidade ampla dessas novas 

tecnologias, alargando, no mínimo, a possibilidade de se exercitar com mais capacidade o direito 

constitucional de ir e vir. 

Nesta ordem de ideias sublinha-se que as TICs são uma ponte para o sucesso das pessoas e 

organizações. As pessoas e organizações alcançam os seus objectivos de forma rápida e dinâmica 

quando adoptam medidas concentradas nas TICs. 

É dentro deste contexto e seguindo os mesmos objectivos, que se pretende com base neste projecto, 

melhorar o processo de gestão de serviços de transporte fazendo o uso das TICs. 

1.2. Definição do problema 

O sistema Famba é uma inovação tecnológica projetada para revolucionar o sistema de transporte na 

Área Metropolitana de Maputo. No entanto, diversos desafios têm sido identificados, prejudicando a 

eficácia e eficiência do sistema para diferentes tipos de usuários, nomeadamente AMT, Maxcom, 

Cooperativas e Gestores. Entre os principais problemas estão: 

• Acesso Difícil: O acesso ao sistema via VPN exige que os usuários entrem em toda a 

infraestrutura, o que complica o processo. Gestores de autocarros, por exemplo, necessitam 

apenas acessar relatórios específicos, sem a necessidade de acesso completo ao sistema. 

• Relatórios Lentos: A geração de relatórios é demorada, afetando a eficiência operacional e a 

capacidade de tomar decisões rápidas. 

• Relatórios Estáticos: A falta de interatividade nos relatórios limita a capacidade de análise 

dinâmica e adaptativa, essencial para uma gestão eficaz. 

 
1 Disponível em https://g.co/kgs/7vfgDA 

https://g.co/kgs/7vfgDA
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• Interface Não Amigável: A apresentação atual dos relatórios não é intuitiva, o que dificulta a 

interpretação dos dados e a tomada de decisões informadas. 

• Ausência de Aplicação Móvel para Gestores: A falta de uma aplicação móvel impede que os 

gestores acessem e gerenciem informações de maneira remota e conveniente. 

• Falta de Dashboards: A ausência de dashboards resumidos e intuitivos dificulta a visualização 

rápida e eficiente dos dados cruciais, comprometendo a capacidade de monitoramento e 

resposta. 

Esses problemas destacam a necessidade urgente de aprimorar o sistema Famba para torná-lo mais 
acessível, eficiente e útil para seus usuários, garantindo que ele possa atender às demandas operacionais 
e de gestão de forma eficaz. 

1.3. Objectivos 

Os objectivos do presente trabalho estão agrupados em geral e específicos, a seguir detalhados. 

1.3.1. Objectivo geral 

Desenvolver uma solução inovadora baseada em tecnologias web e móvel para acesso a informação do 

sistema famba. 

1.3.2. Objectivos específicos 

Para atingir o objectivo geral, foram definidos os seguintes objectivos específicos: 

✓ Efectuar uma revisão de literatura sobre a temática em estudo; 

✓ Efectuar um estudo do sistema actual; 

✓ Identificar os requisitos do sistema proposto; 

✓ Modelar o sistema proposto; 

✓ Desenvolver o sistema proposto; 

1.4. Motivação 

Nos dias de hoje, iniciativas que visam resolver problemas recorrendo as TICs são notáveis um pouco 

por todas as áreas, no sector de transportes público também pode ser verificada essa tendência.  

Secundo o jornal “Opais de 24/08/2022” o Governo pretende introduzir um sistema de transporte 

inteligente na região metropolitana do Grande Maputo. Entretanto, o projecto ainda está em estudo e 

não há datas previstas para a sua implementação. 

O sistema de bilhética electrónica - Famba, cujo uma das vantagens é possibilitar o subsídio ao 

passageiro, o Governo tem, agora, mais uma iniciativa para, através da tecnologia, facilitar a mobilidade.  
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Trata-se de um sistema de transporte inteligente, sendo que a sua aplicação estará a cargo da Agência 

Metropolitana de Transporte de Maputo – AMT. 

Já há bilhética, é um passo. Agora, precisa de se incorporar a parte da gestão do tráfego e integração de 

outros métodos de transporte. 

Ciente dos esforços do governo neste ramo, e com minhas habilidades como estudante de informática, 

senti-me motivado a exercer a minha cidadania contribuindo para o desenvolvimento da sociedade 

moçambicana e posteriormente das demais sociedades em desenvolvimento, considerando o processo 

de globalização. Assim, pretendo contribuir na melhoria do sistema de gestão de transporte de AMT e 

consequentemente da vida diária dos cidadãos através da implementação de STI. A outra motivação 

surge da necessidade de apresentar o trabalho de conclusão de curso, que procura responder problemas 

concretos, para posterior obtenção de grau de licenciatura. E deste modo, contribuir na ciência local e 

global, aplicando conceitos e técnicas apreendidas durante a formação. 

1.5. Estrutura do trabalho 

O presente trabalho encontra-se subdividido em 6 capítulos, a seguir detalhados: 

Capítulo I, é referente a introdução, onde é feito o enquadramento e a contextualização sobre o tema 

proposto assim como o domínio do conhecimento actual do mesmo, identificando-se o problema, os 

objectivos geral e específicos que se pretende alcançar. 

Capítulo II, é referente a revisão da literatura onde se apresenta o panorama do conhecimento global 

sobre a temática até ao presente momento como alicerce para a discussão dos resultados. 

Capítulo III, é referente a metodologia que foi usada para a materialização de cada objectivo 

específico, quer seja em forma de pesquisa bem como na forma de desenvolvimento da aplicação e 

ferramentas usadas. 

Capítulo IV, é referente a resultados e discussão que foram feitas, desde a descrição detalhada do 

modelo actual, apresentando uma análise de sua funcionalidade. Em seguida, apresentação e discussão 

do modelo proposto. 

Capítulo V, é referente a conclusões e recomendações, que resulta em uma síntese de todos os 

resultados obtidos durante a pesquisa, oferecendo uma visão resumida de todo o estudo. 

Capítulo VI, apresenta-se a referências bibliográficas que foi usando para o desenvolvimento do 

trabalho. 
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Revisão de Literatura 

 

Neste capítulo, são apresentados e definidos os conceitos chaves abordados neste estudo, os 

fundamentos teóricos necessários para a resolução do problema definido neste trabalho. 

2.1 Transporte de passageiros 

Existe um entendimento comum de que transporte consiste em uma actividade que viabiliza de forma 

racional e económica a circulação para a satisfação de necessidades pessoais ou colectivas. A palavra 

transporte vem da junção de duas palavras latinas transportare2, trans (de um lado para outro) e portare 

(carregar). Logo, pode-se entender que transporte é o deslocamento ou o movimento de pessoas ou de 

coisas de um lugar para outro.  

Segundo Vasconcellos, “o transporte [...] é uma actividade necessária à sociedade e produz uma grande variedade de 

benefícios, desde a circulação das pessoas e das mercadorias utilizadas por elas e, por consequência, a realização das 

actividades sociais e económicas desejadas”, (2006, p. 11). No âmbito específico do transporte de passageiros, 

conforme Vasconcellos (2006), transporte de passageiros é uma actividade económica que consiste no 

movimento de pessoas de um lugar para outro, utilizando veículos especialmente concebidos para esse 

efeito. Assim, compreendemos que o transporte de passageiros envolve o movimento eficiente e seguro 

de pessoas, contribuindo para a conectividade e funcionamento fluído das cidades. 

A análise se estende ao conceito de mobilidade urbana, conforme apresentado por Idem (2005), onde 

mobilidade urbana é um atributo das cidades inerente a facilidade de deslocamentos de pessoas e bens 

no espaço urbano. Estes deslocamentos são realizados mediante vias e toda infraestrutura disponível 

promovendo a interação entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade. A Política Nacional 

de Mobilidade Urbana Sustentável define o processo sob a forma de atributo associando pessoas, bens 

e serviços aliados a suas necessidades de deslocamentos compreendendo a complexidade dos espaços 

urbanos e as actividades desenvolvidas neste. 

 
2 https://hridiomas.com.br Origem da palavra transportar 

 

2 

 

https://hridiomas.com.br/
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2.1.1    Transporte urbano e seus tipos 

Transporte urbano é um sistema de transporte de passageiros que opera dentro de uma cidade ou área 

metropolitana. É um serviço essencial para a mobilidade urbana, e é utilizado por pessoas de todas as 

classes sociais e faixas etárias. Segundo Azevedo e Jesus, “o transporte urbano é um serviço essencial para a 

mobilidade urbana, provendo transporte eficiente e sustentável, que pode ajudar a reduzir o congestionamento e a poluição 

do ar” (2022, p. 1). 

 

Figura 1– Transporte urbano em Moçambique (Opais, 2023) 

Tipos de transporte urbano 

Na perspectiva de Araújo, A. R. (2010 p.45), esclarece que as técnicas de mobilidade, isto é, são vários 

os transportes urbanos e cada um com as suas próprias características e vantagens, porém são de maior 

destaque quanto segue: 

Chapas: Os "chapas" são frequentemente associados a formas informais de transporte público em 

algumas regiões. Esses veículos, muitas vezes minibus, operam em rotas específicas e podem ser uma 

opção de transporte acessível, mas também podem enfrentar desafios de segurança e regulamentação. 

Autocarros: Os Autocarros são uma forma comum de transporte público em muitas áreas urbanas ao 

redor do mundo. Podem variar em tamanho e capacidade, oferecendo uma opção de transporte 

eficiente em termos de custo para grandes populações. 

Mylove: O termo "Mylove" é frequentemente associado a um tipo específico de transporte em 

Moçambique, referindo-se a veículos de carga adaptados para transportar passageiros. Esses veículos 

podem ser uma opção comum em áreas urbanas e rurais. 
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Táxis: Táxis são veículos de transporte individual que oferecem serviços de porta a porta. Podem ser 

tradicionais (táxis com motoristas profissionais) ou serviços de compartilhamento de “boleia”, 

dependendo da região. 

Comboios: Os comboios são uma forma eficiente de transporte de passageiros em muitas cidades e 

regiões. Podem ser comboios urbanos que atendem áreas metropolitanas ou comboios de longa 

distância que conectam cidades e regiões. 

Bicicletas: As bicicletas são um meio de transporte sustentável e saudável, que pode ser utilizado em 

distâncias curtas. 

Motorizadas: As motorizadas são veículos de duas rodas amplamente utilizados como meio de 

transporte em muitas áreas urbanas e rurais. São uma opção econômica e eficiente para viagens de curta 

a média distância, permitindo uma mobilidade rápida em tráfego congestionado. 

Ferriboats ou Barcos de Táxi: Os ferriboats ou barcos de táxi são uma forma de transporte aquático 

comum em áreas costeiras ou com rios e lagos navegáveis. Eles proporcionam uma solução eficiente 

para o transporte de passageiros entre diferentes pontos. 

2.1.2    Desafios do transporte urbano 

Segundo Gomes, E. (2022, p.90), os transportes urbanos no âmbito de melhoria da qualidade de vida 

humana, enfrentam uma série de desafios operacionais, de gestão e relacionados a perspectivas tanto 

dos gestores quanto dos passageiros. Abaixo, exploramos alguns desses desafios: 

1. Gestão operacional 

Coordenação e Sincronização - A gestão operacional eficiente do transporte urbano requer a 

coordenação adequada de vários modos de transporte, horários e rotas. Isso muitas vezes 

esbarra em desafios logísticos e na necessidade de integração eficaz entre diferentes sistemas de 

transporte. 

2. Infraestrutura e manutenção 

Manutenção Sustentável - A infraestrutura de transporte urbano, incluindo vias, pontes e 

sistemas de trânsito, enfrenta desafios contínuos de manutenção. A falta de investimentos 

adequados pode levar à degradação da infraestrutura, afetando a segurança e eficiência do 

transporte. 

3. Tecnologia e inovação 

Uso de Tecnologias Emergentes - A incorporação de tecnologias inovadoras, como sistemas de 

pagamento eletrônico, monitoramento em tempo real e veículos autónomos, enfrenta 

resistência e desafios de integração em alguns contextos urbanos. 
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4. Gestão financeira 

Sustentabilidade Financeira - Muitos sistemas de transporte urbano enfrentam desafios financeiros, 

dependendo de subsídios públicos. A busca por sustentabilidade financeira, equilibrando tarifas 

acessíveis e cobertura de custos operacionais, é uma tarefa complexa. 

5. Planejamento urbano 

Planejamento Integrado - A falta de integração entre o planejamento urbano e o 

desenvolvimento do transporte pode resultar em sistemas de transporte que não atendem 

adequadamente às necessidades da população, especialmente em áreas de crescimento rápido. 

6. Mindset dos gestores de transporte 

Adaptação à Mudança - Gestores de transporte muitas vezes enfrentam desafios ao tentar 

implementar mudanças inovadoras. A resistência à mudança pode surgir de estruturas 

organizacionais estabelecidas e da necessidade de alinhar o transporte urbano com objectivos de 

sustentabilidade e eficiência. 

7. Mindset dos passageiros 

Mudança de Comportamento - Os passageiros muitas vezes resistem a mudanças em rotas, 

modos de pagamento e práticas de viagem. Educar e persuadir os passageiros a adotarem 

formas mais sustentáveis ou eficientes de transporte pode ser um desafio significativo. 

8. Segurança e satisfação do passageiro 

Garantia de Segurança - As preocupações com a segurança, especialmente em sistemas de 

transporte público, podem impactar a satisfação do passageiro. Desafios incluem a prevenção 

de crimes e a garantia de que os passageiros se sintam seguros durante as viagens. 

2.1.3    Oportunidades no transporte urbano 

Para além dos desafios, na mesma perspectiva, Fernandes (2022) esclarece que o transporte urbano 

também apresenta várias oportunidades para melhorias, inovações e desenvolvimento. Examinar essas 

oportunidades é crucial para promover sistemas de transporte urbanos mais eficientes e sustentáveis. A 

seguir, algumas das principais oportunidades: 

1. Tecnologia e inovação 

Integração de Tecnologias Emergentes - A aplicação de tecnologias emergentes, como a 

Internet das Coisas e a inteligência artificial, oferece a oportunidade de melhorar a eficiência 

operacional, monitorar em tempo real e optimizar rotas e horários. 

2. Sustentabilidade ambiental 



10 
  

Adopção de Veículos Sustentáveis - A transição para veículos eléctricos ou outros meios de 

transporte ambientalmente amigáveis oferece a oportunidade de reduzir as emissões de carbono 

e promover práticas de transporte mais sustentáveis. 

3. Planejamento urbano integrado 

Integração com o Planejamento Urbano - Coordenar estratégias de transporte urbano com o 

planejamento urbano mais amplo cria a oportunidade de desenvolver cidades mais acessíveis, 

sustentáveis e amigáveis para os pedestres. 

4. Inclusão e acessibilidade 

Melhoria da Acessibilidade - Desenvolver sistemas de transporte que atendam às necessidades 

de todos os cidadãos, incluindo pessoas com deficiência, promove a inclusão e a igualdade de 

acesso. 

5. Educação e engajamento do público 

Sensibilização e Engajamento - Educar o público sobre práticas de transporte sustentáveis e 

promover a participação activa pode levar a mudanças positivas nos comportamentos dos 

passageiros. 

6. Parcerias público-privadas 

Parcerias Estratégicas - Colaborações entre o setor público e o setor privado podem resultar em 

investimentos significativos, levando a melhorias na infraestrutura e serviços de transporte. 

7. Tecnologia de pagamento e serviços ao cliente 

Pagamento Eletrônico e Experiência do Cliente - A implementação de sistemas de pagamento 

eletrônico e a melhoria da experiência do cliente podem tornar o transporte urbano mais 

conveniente e atraente para os passageiros. 

8. Desenvolvimento orientado para o trânsito 

Desenvolvimento Urbano Orientado para o Trânsito - Integrar o desenvolvimento urbano com 

o transporte público, criando centros urbanos mais compactos e acessíveis, pode reduzir a 

dependência de veículos particulares. 

2.2 Transporte em Moçambique 

O transporte em Moçambique está intrinsecamente ligado ao desenvolvimento do país e, portanto, 

enfrenta desafios substanciais. A infraestrutura de transporte, muitas vezes precária, limita a 

conectividade, afetando o deslocamento eficiente de pessoas e mercadorias. O transporte público 

insuficiente, especialmente em áreas rurais, exacerba as dificuldades de acesso. A segurança rodoviária é 

uma preocupação para o governo devido a altas taxas de acidentes nas estradas muitas vezes causadas 

pelas condições das vias. 
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No entanto, para Araújo (2010), esses desafios são acompanhados por oportunidades emocionantes. 

Investimentos significativos na infraestrutura podem impulsionar o desenvolvimento económico, 

criando uma rede eficiente e conectando regiões remotas. Diversificar os modos de transporte, como 

ferrovias e transporte marítimo, alivia a dependência do transporte rodoviário. O uso de tecnologias 

modernas, incluindo sistemas de transporte inteligentes, pode aprimorar a eficiência operacional e 

fortalecer a segurança. Neste sentido parcerias público-privadas são cruciais para atrair investimentos e 

inovações. 

Olhando para o futuro, a expansão da rede ferroviária, a integração regional e o desenvolvimento de 

centros de transporte estratégicos são perspectivas que podem transformar positivamente o cenário de 

transporte em Moçambique. A sustentabilidade ambiental, com práticas e coeficientes e veículos de 

baixas emissões, destaca-se como uma prioridade. Em síntese, superar os desafios e capitalizar as 

oportunidades é fundamental para criar um sistema de transporte que promova o desenvolvimento 

sustentável e melhore a qualidade de vida dos moçambicanos. 

2.2.1.  Sistema de transporte de passageiros em Moçambique 

O sistema de transporte de passageiros em Moçambique é uma componente vital para a mobilidade e o 

desenvolvimento socioeconómico do país. Apesar da diversidade geográfica e extensão territorial, a 

infraestrutura de transporte enfrenta desafios cruciais que demandam atenção. 

A variedade de modos de transporte, desde autocarros até táxis e chapas, oferece opções, mas a 

coordenação eficaz é essencial para aprimorar a eficiência destes. Nas áreas urbanas, 

congestionamentos e falta de infraestrutura para pedestres são questões prementes que exigem soluções 

sustentáveis, como sistemas de transporte público eficazes e modos não motorizados. 

A busca por sustentabilidade é imperativa, destacando a importância da introdução de tecnologias mais 

limpas, como veículos elétricos, e sistemas inteligentes de transporte. Além disso, a participação activa 

da comunidade no planeamento e tomada de decisões é crucial para garantir soluções adaptadas às 

necessidades específicas de cada região. 

A alocação eficaz de recursos e o desenvolvimento de políticas abrangentes são cruciais para a melhoria 

contínua do sistema. Investir em educação para conscientização sobre a importância da sustentabilidade 

no transporte e adotar práticas inovadoras podem moldar um sistema mais eficiente, acessível e 

ambientalmente responsável. 
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Figura 2 – Autocarros de transporte público de passageiros em Moçambique (Cartamz, 2023) 

2.3 Tecnologias de informação e comunicação 

TIC é a abreviação para o termo Tecnologias da Informação e Comunicação. O conceito engloba 

tecnologias que servem como mediadoras para os processos de comunicação, e que são potencializadas 

graças à Internet. As TICs consistem em recursos de hardware, software e telecomunicações que oferecem 

automações ou outras funcionalidades que ajudam a optimizar a comunicação entre pessoas e 

empresas, Pereira (2022). Ou seja, uma variedade de dispositivos, aplicativos, redes e serviços de 

computação que permitem comunicação, e podem ser usados em diversos segmentos, como indústria 

e, até mesmo, transporte. 

Segundo a Associação Brasileira de Telecomunicações (ABT), TIC é o conjunto de tecnologias que 

permitem o processamento e a transmissão de informações, independentemente do seu suporte físico. 

Trata-se de uma série de recursos tecnológicos que, quando utilizados de maneira integrada, promovem 

melhorias múltiplas ao processo produtivo e no consumo. 

2.4 Sistemas de transporte inteligentes (STI) 

Segundo a Associação Nacional de Transportes Públicos (2023), os sistemas de transporte inteligentes 

(STI) são sistemas que utilizam tecnologias da informação e comunicação (TIC) para melhorar a 

eficiência, a segurança e a sustentabilidade do transporte. Os STI representam uma abordagem 

inovadora para melhorar a eficiência, segurança e sustentabilidade do transporte, fazendo uso extensivo 

de TIC. Estes sistemas integrados oferecem soluções avançadas para os desafios enfrentados pelos 

sistemas de transporte urbano e interurbano.  
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Figura 3 – Smart mobility diagram integrating the GUARD platform (Springer, 2023) 

A seguir, algumas características e elementos-chave dos Sistemas de Transporte Inteligentes: 

• Tecnologia da informação e comunicação (TIC) 

Os STI fazem uso extensivo de tecnologias avançadas, incluindo sensores, redes de 

comunicação, sistemas de posicionamento global (GPS) e software inteligente para recolha, 

analisar e distribuir informações relevantes em tempo real. 

• Gestão de tráfego inteligente 

Um dos principais objectivos dos STI é optimizar o fluxo de tráfego. Isso é alcançado por meio 

da monitorização em tempo real do tráfego, ajuste dinâmico de semáforos, gestão adaptativa de 

rotas e informações em tempo real para os condutores. 

• Sistemas de transporte público integrados 

Os STI visam melhorar a eficiência dos sistemas de transporte público. Isso inclui a integração 

de diferentes modos de transporte (chapas, autocarros, txopelas, táxis, comboio, etc.) para 

proporcionar uma experiência de viagem mais suave e eficiente. 

• Pagamentos electrónicos e bilhética integrada 

Facilitam pagamentos electrónicos e a bilhética integrada, permitindo que os passageiros 

utilizem uma única forma de pagamento para acessar diferentes modos de transporte. 

• Sistemas de informação ao passageiro 

Proporcionam informações em tempo real aos passageiros, como horários de chegada, 

condições do tráfego e opções de rotas. Essas informações são frequentemente disponibilizadas 

por meio de aplicativos móveis, painéis em estações e pontos de parada. 

• Monitoramento de segurança 
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Utilizam câmaras e sensores para monitorar a segurança em estações, veículos e áreas críticas, 

contribuindo para a prevenção de incidentes e resposta rápida em emergências. 

• Gestão de frota e manutenção 

Monitorizam a saúde da frota em tempo real, permitindo uma gestão eficiente da manutenção e 

garantindo a disponibilidade adequada dos veículos. 

• Integração com a internet das coisas (IoT) 

Os STI muitas vezes se integram à Internet das Coisas, conectando veículos, infraestrutura e 

dispositivos para fornecer dados em tempo real e insights analíticos. 

• Gestão de estacionamento inteligente 

Implementam sistemas de estacionamento inteligente que ajudam os condutores a encontrar 

vagas de estacionamento disponíveis, reduzindo congestionamentos e emissões desnecessárias. 

Os Sistemas de Transporte Inteligentes representam uma evolução significativa no campo do 

transporte, buscando criar ambientes urbanos mais eficientes, seguros e sustentáveis. À medida que a 

tecnologia continua avançando, espera-se que os STI desempenhem um papel fundamental na 

moldagem do futuro dos sistemas de transporte em todo o mundo. 

2.5 Aplicabilidade das TICS na gestão de STI 

Mesmo sendo interpretada como positiva ou negativamente, a evolução tecnológica e digital trouxe 

grandes mudanças para o mundo. Muitas empresas sabem da importância de investir nesse nicho e de 

se manter actualizado no mercado. 

Silva e Danyela (2000, p.45-47) parafraseando Vigo esclarecem que as TICs são relevantes na gestão de 

STI, visto que permitem: controlar o tempo de percurso; tempo parado com a porta aberta, 

correspondente ao movimento de sobe e desce dos passageiros ou tempo parado com porta fechada, 

correspondente ao tempo de semáforo; passageiros transportados e carga máxima; tempo de regulação 

nos terminais, entre outras.                                                                                                                                                               

O motorista antes de dar início a viagem, insere no computador de bordo um módulo de memória que 

fornece todos os dados necessários para a operação do dia, sendo que esses módulos serão usados para 

controlar e registar as operações do veículo durante o dia. As informações colectadas serão analisadas 

na central de modo a eliminar os constrangimentos e melhorar o sistema de deslocação.                                                                                                                                                         

Não muito distante da concepção de Vigo, West Yorkshire apud (Idem, 48), as TICs são relevantes na 

gestão de STI, pois permitem o controle do deslocamento do autocarro em tempo real; Controle das 

jornadas ou actividades anteriores, incluindo as alterações em datas especiais; Localização de serviços na 

vizinhança de forma flexível e auxilia nos programas turísticos. 
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É importante salientar a possibilidade de redução de acidentes fatais nas estradas assim como o 

controle da quantidade de veículos em acção no quotidiano, o que pode contribuir no combate à 

poluição sonora e do meio ambiente. Estes ganhos, são possíveis através da aplicação das TICs na 

gestão de STI. Conforme mostra a citação abaixo: 

“…, volume de veículos que circulam nas vias urbanas por meio de laços de deteção magnética ..., disparados para 

fiscalização de excesso de velocidade, a quantidade de veículos é detectada”, (Gonçalo, 2017:124). 

Desenvolvimento de processos de aprendizagem: a inclusão digital fez com que muitas pessoas 

passassem a ter acesso à educação através de cursos a distância (EaD). E, além dele, muitos outros 

métodos e práticas foram desenvolvidos para promover um melhor ensino, como usar computadores 

durante as aulas, por exemplo. 

2.6 Vantagens de TICS no âmbito de STI 

As TICs oferecem uma série de vantagens no âmbito dos STI. Algumas dessas vantagens são explicadas 

por De Jesus (20121) e podem ser: 

• Melhoria da eficiência operacional 

As TIC permitem a colecta em tempo real de dados operacionais, possibilitando uma gestão 

mais eficiente do tráfego, optimização de rotas e programação dinâmica de semáforos. Isso 

resulta em uma circulação mais fluida de veículos e melhoria na eficiência geral do sistema de 

transporte. 

• Gestão dinâmica do tráfego 

A implementação de sistemas inteligentes de gestão de tráfego, suportados por TIC, permite a 

adaptação dinâmica às condições de tráfego em tempo real. Isso inclui a modificação 

instantânea de semáforos, a identificação de congestionamentos e a orientação de veículos para 

rotas alternativas. 

• Aprimoramento do transporte público 

TIC possibilitam a integração e coordenação eficiente de diferentes modos de transporte 

público. Isso inclui informações em tempo real para passageiros, pagamentos electrónicos 

integrados e o planejamento optimizado de rotas para maximizar a eficiência do transporte 

público. 

• Segurança aprimorada 

Sistemas de monitoramento por vídeo, sensores e tecnologias de reconhecimento facial, quando 

integrados aos STI, contribuem para a segurança dos passageiros e a prevenção de incidentes. A 

rápida identificação de problemas de segurança é possível com a utilização eficaz de TIC. 
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• Experiência do passageiro aprimorada 

TIC fornecem informações em tempo real aos passageiros sobre horários, condições do tráfego 

e opções de rotas. Além disso, pagamentos electrónicos simplificados e a possibilidade de 

planejar viagens de forma integrada contribuem para uma experiência mais positiva dos 

passageiros. 

• Gestão de frota eficiente 

TIC são fundamentais para a gestão eficiente de frotas, permitindo monitoramento em tempo 

real da localização, condição e desempenho dos veículos. Isso resulta em uma manutenção mais 

eficaz e na maximização da disponibilidade da frota. 

• Integração com a Internet das Coisas (IoT) 

A integração com a IoT possibilita a conexão de veículos, dispositivos e infraestrutura, 

proporcionando uma rede de informações abrangente. Isso contribui para a colecta de dados 

em larga escala e insights analíticos para melhorar continuamente os STI. 

• Gestão de estacionamento inteligente 

TIC desempenham um papel crucial na gestão de estacionamento inteligente, ajudando os 

condutores a localizar vagas disponíveis, reduzindo a busca por estacionamento e, por 

conseguinte, diminuindo o congestionamento nas áreas urbanas. 

• Adaptação dinâmica à condições emergenciais 

A capacidade de adaptação dinâmica dos STI suportados por TIC é vital em emergências, 

permitindo a implementação rápida de medidas para garantir a segurança e minimizar impactos 

adversos no transporte. 

2.7 Desvantagens de TIC no âmbito de STI 

A TIC, sem dúvidas, proporciona muito conforto, conveniência e optimização para as empresas. 

Porém, apesar das muitas vantagens, em paralelo com essa evolução digital, também é possível perceber 

algumas desvantagens. De Jesus (2021): 

• Brechas para ataques virtuais: as tecnologias que são utilizadas no digital abrem muitas 

oportunidades para os chamados ciberataques. O Brasil, por exemplo, é o 2º maior alvo de 

ataques cibernéticos no mundo, segundo relatório da empresa especializada Netscout. 

• Isto porque falta investimento das empresas em segurança cibernética, e o crescimento 

exponencial do uso de TICs nos últimos anos fortalece ainda mais a actividade de hackers 

online. 
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• Treinamento de funcionários: implementar novas tecnologias sempre demanda um tempo de 

adaptação da empresa. Além disso, muitas vezes há dificuldades na hora de capacitar os 

funcionários para utilizar novas ferramentas. 

• Custos altos: para algumas empresas, implementar novas tecnologias pode ser algo fora da 

curva e que demanda um certo investimento. Por isso, é importante planejar bem e guardar 

recursos para aderir a uma nova ferramenta que pode trazer bons resultados e optimizar muito 

as operações do negócio. 

2.8 Sistema de informação para transporte público 

A implementação de um Sistema de Informação para o transporte público é crucial para modernizar e 

aprimorar os serviços oferecidos. Essa iniciativa visa promover eficiência, conectividade e uma 

experiência de mobilidade mais conveniente para os usuários. 

Integrar dados abrangentes sobre rotas, horários e condições operacionais é fundamental. A 

disponibilidade dessas informações em tempo real permite que os passageiros planejem suas viagens de 

maneira eficaz. 

A criação de aplicativos móveis e plataformas online dedicados ao transporte público oferece aos 

usuários acesso instantâneo a informações sobre horários, itinerários e até mesmo a lotação de veículos. 

Essas ferramentas aumentam a conveniência e proporcionam uma plataforma para feedback directo. 

A integração de sistemas de pagamento, como cartões inteligentes e aplicativos móveis, agiliza o 

processo de pagamento e contribui para a eficiência operacional. O monitoramento em tempo real dos 

veículos por meio de sistemas de GPS optimiza a gestão da frota, permitindo actualizações constantes 

sobre a localização dos veículos. 

Além de fornecer informações essenciais, o Sistema de Informação deve incluir canais eficientes de 

comunicação para notificar os passageiros sobre alterações temporárias e eventos especiais. A 

transparência e a comunicação aberta são cruciais para construir a confiança dos usuários no sistema. 

A colecta e análise de dados provenientes do Sistema de Informação proporcionam insights valiosos 

para aprimorar a eficiência operacional. Essa abordagem orientada a dados contribui para a tomada de 

decisões e adaptações contínuas. 

2.9 Tecnologias para comunicação no sistema de transporte público 

A introdução de tecnologias avançadas no sistema de transporte público representa uma revolução na 

comunicação entre passageiros e operadores, transformando a experiência de deslocamento de maneira 
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abrangente. Essas inovações não apenas facilitam o acesso à informação, mas também estabelecem uma 

conexão dinâmica entre todos os envolvidos. 

Com efeito, para Castro e Jesus (2022), os aplicativos móveis desempenham um papel central, 

oferecendo aos usuários dados em tempo real sobre horários, rotas e até mesmo a localização exata dos 

veículos. Além disso, a inclusão de recursos de pagamento electrónico simplifica o processo de 

embarque, tornando-o mais eficiente e ágil. 

A implementação de sistemas de informação em tempo real em paradas e estações promove a 

transparência na comunicação, fornecendo actualizações instantâneas sobre horários de chegada e 

eventuais atrasos. Essa abordagem reduz a incerteza, permitindo que os passageiros planejam suas 

jornadas de maneira mais eficaz. 

Os sistemas de alerta e notificação desempenham um papel crucial, permitindo que operadores 

comuniquem informações críticas aos passageiros, como mudanças de rota, eventos especiais ou 

interrupções no serviço. Essa comunicação proactiva é essencial para manter os usuários informados e 

minimizar inconvenientes. 

A integração estratégica de redes sociais e plataformas de mídia digital estabelece um canal direto de 

interação entre operadores e passageiros. Essa abordagem não apenas proporciona actualizações em 

tempo real, mas também promove um espaço para feedback direto e construção de uma comunidade 

de usuários mais envolvida. 

Os sistemas de áudio e anúncios automatizados nos veículos e estações melhoram a comunicação 

durante as viagens, transmitindo informações importantes de forma consistente e compreensível. Além 

disso, a utilização de sensores e dispositivos IoT contribui para a colecta de dados em tempo real, 

optimizando rotas, identificando áreas congestionadas e prevendo demandas futuras. 

2.10.1   Web como solução tecnológica 

As aplicações Webs são ferramentas online que chegaram para substituir as aplicações desktops, pois, 

por ser acessado via internet, não precisam ser instaladas em um computador e podem ser acessadas de 

forma prática, diretamente pelo navegador web3. 

Portanto, não importa qual é o seu sistema operacional, ter um navegador web é só o que é preciso 

para utilizar uma solução web; abaixo listamos algumas soluções web:  

• Sites profissionais: independentemente da sua estrutura, um site é uma coleção de páginas da 

web com recursos para facilitar o dia a dia de marcas e empresas. De uma maneira geral, o 
 

3 https://www.amt.gov.mz/index.php/a-amt/apresentacao 

https://www.amt.gov.mz/index.php/a-amt/apresentacao
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acesso a essa solução web é feito por um endereço da internet (URL). Em poucas palavras, ter 

um site é vantajoso pois, além de oferecer inúmeros benefícios, é um elemento muito 

importante da internet. 

• Software e sistema web: quando falamos de software e sistema web, estamos falando de 

sistemas mais complexos do que sites. Geralmente, são sistemas criados, programados e 

projetados para utilização a partir de navegadores, por meio da internet ou de forma local e 

visam atender tarefas mais complexas como organizar, monitorar, controlar, optimizar, etc. 

Rotinas de trabalho de acordo com a demanda de cada empresa. 

• Loja virtual para e-commerce: aqui estamos falando de site criado para atender o comércio 

eletrônico, popularmente chamado de loja online ou loja virtual. Dessa forma, é uma plataforma 

estruturada para expor produtos e serviços da melhor forma ao cliente/usuário, com 

informações essenciais para vender de forma eficaz. 

2.10.2   Web enquanto alternativa tecnológica no âmbito gestão de STI 

A Web é uma alternativa tecnológica indispensável no processo de gestão de STI e exige apenas uma 

mentalidade familiarizada com as TICs. Várias são as tecnologias webs usadas neste processo no 

mundo todo, especialmente em países desenvolvidos. Em destaque alguns aplicativos que são 

distribuídos em tecnologias Web e Móvel 4: 

STI 

O STI foi pensado para auxiliar na gestão de frotas. Para isso, a telemetria permite localizar o veículo 

em tempo real e saber se está em deslocamento e em qual velocidade. Essas informações ficam 

disponíveis 24 horas via satélite. A app também gera alertas sobre o tempo de viagem do veículo entre 

um destino e outro e o período de jornada de trabalho do motorista. O usuário também pode 

acompanhar o comportamento do condutor para prevenir infrações de trânsito ou até mesmo 

acidentes, caso o profissional tenha perfil agressivo. Os benefícios trazidos pelo aplicativo de controle 

de carros à empresa conseguem reduzir os custos, optimizar as entregas e elevar a produtividade. 

Meu Nuvvel 

Criado com o objectivo de optimizar os custos com combustível, manutenção, multas e tempo de 

serviço, esse aplicativo permite o rastreamento da carga durante todo o trajeto. Ainda, disponibiliza 

informações sobre a condução do veículo, deslocamento, velocidade e como está a carga horária de 

trabalho do motorista. O gestor ainda conta com alertas sobre a localização da frota. 

 
4 https://bloglk.lokamig.com.br/aluguel-de-carros/dicas/aplicativos-gestao-de-frotas/ 
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Rota Exata 

O aplicativo de controle de carros Rota Exata é mais uma opção para você que deseja contratar um 

motorista para fretar, acompanhar o transporte passo a passo e gerenciar suas entregas e serviços. Ele 

oferece o rastreamento veicular por meio de GPS, que é uma excelente ferramenta para saber 

exatamente onde o motorista está, quantos km ele rodou e qual a velocidade média na qual ele dirige. 

CTF BR-Frota 

O CTF BR-Frota passou recentemente por uma actualização e aperfeiçoamento de recursos. O 

aplicativo tem um funcionamento diferente dos demais, pois é voltado para os clientes do cartão de 

combustível CTF BR-Frota. Seu objectivo é permitir a consulta de saldo disponível para os serviços 

feitos em postos de gasolina, como abastecimento, lavagem, troca de óleo, entre outros. Ele também 

emite um relatório de transações feitas incluindo toda a frota, além de localizar e traçar rotas para os 

postos da rede Petrobras mais próximos. O CTF BR-Frota é capaz de bloquear ou liberar o cartão de 

motoristas afiliados.  

2.10.3   Tecnologia móvel 

A tecnologia móvel, também conhecida como “tecnologia mobile”, é uma inovação dos dias actuais, 

que permite o acesso à informação por meio de dispositivos móveis, como tablets e smartphones. Quer 

dizer que agora, se um estudante tiver de pesquisar sobre serviços de transporte em Moçambique, por 

exemplo, ele pode fazer essa busca diretamente pelo celular, sem a necessidade de usar um desktop ou 

laptop para se conectar à Internet. 

O reconhecimento da importância da tecnologia na simplificação do trabalho, empregando ferramentas 

e sistemas práticos para tornar a operação ainda mais eficiente é inevitável. É em vista dessa 

necessidade operacional que existem tantos aplicativos no mercado, cada qual com um diferencial 

exclusivo para o benefício de cada individuo.  
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Figura 4 – Tecnologia Móvel (Reach, 2023) 

A título de exemplo, fala-se de seguintes aplicativos:5 

Alelo  

Aplicativo oficial para os gestores de frota Alelo Auto para consulta de transações negadas, alteração de 

senha dos cartões veículo, busca de informações cadastrais de motoristas e veículos, além de gestão de 

saldo dos cartões e a possibilidade de realizar cargas complementares. 

Truckpad 

O TruckPad é um aplicativo destinado a empresas que buscam pelo serviço de transporte autônomo. 

Por meio dele, é possível encontrar, contratar e gerenciar cada parceiro caminhoneiro, garantindo 

eficiência e segurança no pagamento. Disponível para Android, iOS e Windows Phone, a app pode ser 

baixada diretamente pelo site da TruckPad. 

Sofit 

A Sofit oferece um sistema completo para os diversos desafios relacionados à gestão de frotas. Seu 

aplicativo, que roda em Android, na verdade, é parte do serviço que a empresa fornece. É uma ótima 

ferramenta para a gestão e o acompanhamento de relatórios que auxiliam na redução de custos, em 

relação à manutenção ou mesmo ao comportamento dos motoristas. Os planos e valores podem ser 

verificados no site da Sofit. 

 
5 https:∕∕rodbens.com.br aplicativos de gestao de frotas 

https://www.truckpad.com.br/
https://blog.rodobens.com.br/manutencao-preventiva-de-caminhoes
https://www.sofit4.com.br/precos/


22 
  

2.10.4   Tecnologias móvel em Moçambique 

O mercado moçambicano tem um conjunto de desafios que carecem de um conjunto de soluções para 

a digitalização/automatização dos processos das empresas nos vários sectores, quer em toda a 

componente analítica e de inteligência artificial com as tecnologias e soluções de ponta. 

Nesse âmbito, Oxfam (2022), ao observar os vários mercados onde se insere, verificou a necessidade de 

responder a potenciais clientes que não tivessem acesso directo à tecnologia. Principalmente em países 

como Moçambique, onde o acesso à tecnologia é difícil, mesmo nas grandes metrópoles. 

Actualmente é possível verificar uma mudança no cenário nacional com o aparecimento de novas 

soluções Móvel nacionais que vem para responder alguns dos problemas de transporte, por exemplo, o 

aplicativo Txapita e Yango 

Txapita, que permite aos passageiros terem a localização do seu autocarro e a previsão da sua chegada à 

paragem. É uma iniciativa que visa flexibilizar o sistema de transporte e evitar o encurtamento de rotas 

na região do Grande Maputo6. Txapita é um aplicativo que visa a modernização da principal Metrópole 

Moçambique, o Grande Maputo. Chama-se Smart City e tem duas versões: uma para os passageiros e 

outros para os gestores das cooperativas de transporte e a Agência Metropolitana de Transporte de 

Maputo. 

A iniciativa pertencente a jovens moçambicanos cujo objectivo é de permite aos passageiros terem a 

localização do seu autocarro e a previsão da sua chegada à paragem. Os beneficiários acreditam que a 

iniciativa vai flexibilizar o sistema de transporte e evitar o encurtamento de rotas na região do Grande 

Maputo. 

2.10 Sistemas electrónicos de pagamento de transporte de passageiros 

A introdução de sistemas electrónicos de pagamento no transporte de passageiros representa um 

avanço significativo na modernização da mobilidade urbana, proporcionando conveniência tanto para 

os usuários quanto para os operadores do sistema. Estes sistemas não apenas agilizam o processo de 

pagamento, mas também contribuem para uma gestão mais eficiente e transparente, conforme ilustra 

MIT (2021): 

Cartões inteligentes, como o Mifare  

Os cartões inteligentes, como o Mifare, tornaram-se pioneiros na simplificação do pagamento de 

transporte público. Esses cartões, muitas vezes equipados com tecnologia RFID, permitem que os 

 
6 https:∕∕opais.co.mz txapita flexibiliza sistema de transporte no Grande Maputo. 
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usuários carreguem créditos e realizem pagamentos sem contacto físico. Eles são amplamente utilizados 

em sistemas de metrôs, autocarros e comboios ao redor do mundo. 

Pagamento com Cartões EMV (Europay, Mastercard e Visa) 

Os cartões EMV, originalmente desenvolvidos para pagamentos em geral, têm sido integrados aos 

sistemas de transporte público em muitos países. Com a tecnologia de chip embutida, esses cartões 

proporcionam uma abordagem segura e rápida para o pagamento de tarifas, reduzindo a dependência 

de dinheiro físico. 

Sistemas de Pagamento por Dispositivos Móveis 

O advento dos smartphones trouxe consigo a possibilidade de pagamento por meio de dispositivos 

móveis. Sistemas como Apple Pay, Google Pay e Samsung Pay estão sendo cada vez mais integrados 

aos sistemas de transporte público, permitindo que os passageiros efetuem pagamentos simplesmente 

aproximando seus smartphones dos leitores de pagamento. 

Exemplos de implementação de sistemas electrónicos de pagamento de transporte de passageiros: 

• Londres, Reino Unido (Oyster Card): O sistema Oyster Card em Londres é um dos 

exemplos mais notáveis de sucesso na implementação de cartões inteligentes. Os passageiros 

utilizam o cartão para acessar uma variedade de modos de transporte público na cidade, 

incluindo metrô, autocarros e comboios. 

• Hong Kong (Octopus Card): O Octopus Card é um cartão inteligente amplamente utilizado 

em Hong Kong. Além de pagar o transporte público, o cartão também é aceito em diversos 

estabelecimentos comerciais, tornando-se uma solução multifuncional para os residentes. 

• Cidade de Singapura (EZ-Link Card): Singapura adotou o EZ-Link Card como uma forma 

eficiente de pagamento para o transporte público, oferecendo aos passageiros uma alternativa 

rápida e sem complicações para lidar com as tarifas. 

Esses exemplos destacam como os sistemas electrónicos de pagamento não apenas simplificam a 

experiência do usuário, mas também contribuem para a eficiência operacional e para a transição para 

um modelo de transporte público mais conectado e tecnologicamente avançado. 

2.11.1   Cartões inteligentes Mifare 

Segundo Rodrigues (2022), os cartões inteligentes, notavelmente exemplificados pelo Mifare, 

desempenham um papel crucial na modernização dos sistemas de pagamento no transporte público. 

Esses dispositivos, muitas vezes equipados com tecnologia de identificação por radiofrequência 
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(RFID), oferecem uma solução eficiente e versátil para os usuários, simplificando o processo de 

pagamento e, em alguns casos, até mesmo portando dados pessoais. 

 

Figura 5 – Cartão Myfare (A3M, 2023) 

1. Eficiência no pagamento 

O Mifare, como representante destacado de cartões inteligentes, é conhecido por sua eficiência no 

pagamento. Os usuários podem carregar créditos em seus cartões e realizar transações sem contacto 

físico, agilizando significativamente o processo de entrada e saída nos meios de transporte público, 

como autocarros, comboios e metrôs. 

2. Armazenamento de dados do usuário  

Uma característica distintiva desses cartões inteligentes é a capacidade de armazenar dados do usuário. 

Dependendo da implementação específica, esses cartões podem conter informações pessoais, como 

saldo, histórico de viagens e até mesmo dados de identificação. Isso proporciona uma experiência 

personalizada ao usuário, permitindo um controle mais preciso sobre suas transações e uso do 

transporte público. 

3. Desafios de privacidade 

No entanto, a capacidade de portar dados do usuário também levanta preocupações legítimas sobre 

privacidade e segurança. A colecta e armazenamento de informações pessoais exigem medidas robustas 

para garantir a proteção contra acessos não autorizados e potenciais violações de privacidade. Questões 

relacionadas ao monitoramento e uso indevido desses dados também precisam ser consideradas e 

abordadas. 

Exemplos de 10 países africanos que implementam a tecnologia Mifare. 

Nome do País          Nome do Cartão       

África do Sul         Cartão Gautrain Gold 

Marrocos Cartão TIMAD 

Nigéria               Cartão Lagos Connect 
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Quênia                Cartão Myki  

Egito                 Cartão Transporte Público 

Gana                  Cartão Ghana 

Argélia   Cartão Badar           

Tunísia               Cartão Mobicash       

Senegal Cartão Afriport        

Costa do Marfim       Cartão Transporte   

Moçambique Cartão Famba 

Tabela 1 – Países Africanos que implementam a tecnologia Mifare 

2.11.2   Cartões inteligentes EMV 

Os cartões EMV (Europay, Mastercard e Visa) representam uma evolução significativa nos métodos de 

pagamento, não apenas em transações comerciais, mas também no contexto do transporte público. Sua 

tecnologia de chip embutido oferece uma abordagem segura e eficaz para o pagamento de tarifas, 

proporcionando vantagens tanto para os usuários quanto para os sistemas de transporte público. 

 

Figura 6 – Cartão EMV (Jallcard, 2023) 

1. Funcionamento e segurança 

Os cartões EMV, conhecidos por seu chip integrado, operam por meio de um processo de autenticação 

dinâmica, o que significa que cada transação gera um código exclusivo. Isso torna extremamente difícil 

para os fraudadores duplicarem ou clonarem o cartão, proporcionando uma camada adicional de 

segurança. 

2. Rapidez e conveniência 

No contexto do transporte público, os cartões EMV oferecem rapidez e conveniência. Os usuários 

simplesmente aproximam seus cartões dos leitores de pagamento, eliminando a necessidade de inserir 
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códigos PIN ou assinar recibos. Esse processo ágil contribui para reduzir os tempos de embarque, 

optimizando a eficiência do sistema. 

3. Portabilidade de dados do usuário  

Uma das características essenciais dos cartões EMV é que, por padrão, eles não armazenam dados 

pessoais do usuário no chip. As informações sensíveis são mantidas de forma segura nos servidores do 

emissor do cartão. Isso significa que, mesmo se um cartão for perdido ou roubado, as informações do 

usuário não estarão fisicamente presentes no dispositivo. 

4. Uso global 

Os cartões EMV ganharam ampla aceitação global, sendo implementados em diversos países para 

transações financeiras e, mais recentemente, para o pagamento de transporte público. Essa 

implimentação generalizada destaca a confiança depositada na segurança e eficácia desse método de 

pagamento. 

5. Integração com dispositivos móveis  

Além de serem utilizados fisicamente, os cartões EMV também podem ser integrados a dispositivos 

móveis. Muitos sistemas de pagamento móvel, como Apple Pay e Google Pay, aproveitam a tecnologia 

EMV, permitindo que os usuários realizem transações sem a necessidade física do cartão. 

Exemplos de 10 países africanos que implementam a tecnologia EMV. 

Nome do País          Nome do Cartão       

África do Sul         Cartão MyCiti Bus               

Nigéria Cartão Lagos BRT Smart 

Quênia                         Cartão Nairobi Commuter Rail             

Marrocos              Cartão Pass Transport Urbain                       

Egito                 Cartão Cairo Metro Smart 

Gana                  Cartão Accra TroTro                     

Tunísia  Cartão Transports en Commun Tunisiens    

Argélia              Cartão Bariq                       

Senegal Cartão Dakar Bus 

Costa do Marfim       Cartão Yélo Bus 

Tabela 2 – Países africanos que implementam a tecnologia EMV 
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2.11 Sistema de bilhética electrónica da área metropolitana de Maputo 

O sistema de bilhética electrónica da área metropolitana de Maputo (SBE-AMM) é um sistema 

inovador que tem o potencial de melhorar o transporte público na área metropolitana de Maputo. O 

sistema substituiu o sistema de bilhética manual, que era lento, ineficiente e propenso a fraudes. 

O SBE-AMM utiliza um cartão de débito recarregável chamado Famba. Os passageiros podem usar o 

cartão Famba para pagar as tarifas dos autocarros e dos táxis. O cartão pode ser adquirido em agentes 

autorizados e pode ser recarregado em qualquer máquina de carregamento. 

 

Figura 7 – Cartão Famba (Famba, 2023) 

Os benefícios do SBE-AMM, segundo INE (2023), incluem: 

• Maior eficiência: O sistema reduz o tempo de espera dos passageiros e melhora a fluidez do 

tráfego. 

• Maior segurança: O sistema reduz o risco de furtos e roubos. 

• Maior transparência: O sistema permite que os passageiros acompanhem seus gastos com 

transporte. 

O SBE-AMM ainda está em fase de implementação, mas já tem gerado alguns benefícios para a Área 

Metropolitana de Maputo. O sistema tem reduzido o congestionamento e os tempos de espera dos 

passageiros. Além disso, o sistema tem ajudado a melhorar a segurança do transporte público. 

Os desafios do SBE-AMM incluem: 

• Abrangência: O sistema ainda não cobre toda a área metropolitana de Maputo. 

• Educação: Os passageiros ainda precisam ser educados sobre como usar o sistema. 

• Tecnologia: O sistema ainda depende de tecnologia relativamente nova, que pode ser 

suscetível a falhas. 
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O governo de Moçambique está trabalhando para superar esses desafios e tornar o SBE-AMM um 

sistema de bilhética eletrônica completo e eficiente. 

Abrangência 

O SBE-AMM actualmente cobre apenas a cidade de Maputo e os municípios de Matola, Marracuene e 

Boane. O governo de Moçambique está trabalhando para expandir o sistema para cobrir toda a Área 

Metropolitana de Maputo, que inclui 19 municípios. 

Educação 

Os passageiros ainda precisam ser educados sobre como usar o sistema. O governo de Moçambique 

desenvolveu campanhas de conscientização para educar os passageiros sobre os benefícios e como usar 

o SBE-AMM. 

2.12 Modelos integrados de transporte 

Modelos integrados de transporte são sistemas de transporte que combinam diferentes modos de 

transporte, como o transporte rodoviário, o transporte ferroviário, o transporte marítimo e o transporte 

aéreo. Esses modelos têm o potencial de melhorar a eficiência, a segurança e a sustentabilidade do 

transporte,7 

Os modelos integrados de transporte emergem como soluções abrangentes para os intricados desafios 

da mobilidade urbana, adotando uma abordagem holística para optimizar a eficiência, a sustentabilidade 

e a experiência do usuário. Essa abordagem inovadora visa integrar diversos modos de transporte, 

empregar tecnologias avançadas e incorporar estratégias de planejamento urbano, buscando criar 

sistemas de transporte mais eficientes e sustentáveis. 

A integração de diferentes modos de transporte é um princípio fundamental desses modelos, 

facilitando uma transição suave entre diversos meios de transporte. Além disso, a aplicação de 

tecnologias avançadas, como sistemas de transporte inteligentes (STI), desempenha um papel crucial ao 

oferecer monitoramento em tempo real, análise de dados, pagamentos electrónicos e informações em 

tempo real aos passageiros, aprimorando a eficiência operacional e a experiência do usuário. 

No âmbito do planejamento urbano, os modelos integrados enfatizam a importância de considerar o 

transporte como parte integrante do desenvolvimento das cidades. Isso implica a criação de ambientes 

urbanos orientados para o trânsito, favorecendo a mobilidade a pé, incentivando o uso do transporte 

público e reduzindo a dependência de veículos particulares. 

 
7 https://www.8pdev.studio/blog/solucao-web-o-que-e-e-por-que-fazem-marcas-e-empresas-ganharem-tempo 

https://www.8pdev.studio/blog/solucao-web-o-que-e-e-por-que-fazem-marcas-e-empresas-ganharem-tempo
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A eficiência operacional e a redução de congestionamentos são metas centrais, com estratégias que 

incluem gerenciamento inteligente do tráfego, optimização de rotas e estacionamento eficiente. A 

acessibilidade e a inclusão também são considerações críticas, garantindo que o sistema de transporte 

seja acessível a todos os segmentos da sociedade, independentemente da mobilidade. 

A sustentabilidade ambiental é um pilar fundamental desses modelos, promovendo a introdução de 

veículos elétricos, incentivando o uso de bicicletas e buscando soluções de transporte público 

energeticamente eficientes. A participação activa da comunidade é incentivada para garantir que o 

sistema atenda às necessidades específicas da população local. 

Esses modelos também dependem do desenvolvimento de políticas públicas eficientes, incluindo 

incentivos para o uso do transporte público, regulamentações para veículos e práticas sustentáveis, e 

investimentos substanciais em infraestrutura de transporte. 

2.13 Linguagem de modelagem unificada (UML) 

A UML é uma linguagem padronizada usada no campo de engenharia de software para visualizar, 

especificar, construir e documentar os artefactos de um sistema. Ela fornece uma notação comum e 

amplamente aceita que permite que arquitetos, designers e desenvolvedores de software comuniquem-

se e compreendam o design de um sistema. 

Aspectos-chave da UML incluem: 

• Representação visual8 

A UML utiliza notações gráficas para representar os vários elementos e relacionamentos em um 

sistema. Inclui um conjunto de diagramas, cada um servindo a um propósito específico. Alguns 

diagramas comuns da UML incluem: 

▪ Diagramas de classe 

▪ Diagramas de caso de uso 

▪ Diagramas de sequência 

▪ Diagramas de actividade 

▪ Diagramas de máquina de estado 

▪ Diagramas de componentes 

▪ Diagramas de implantação, etc. 

• Elementos de modelagem 

 
8 https://blog.algartelecom.com.br/inovacao/significado-de-TIC’s-entenda-de-uma-vez-por-todas/ 
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Pires (2022). Explica que, a UML define um conjunto de elementos de modelagem, como 

classes, objectos, interfaces, associações, etc. Esses elementos ajudam a representar diferentes 

aspectos de um sistema e como eles interagem. 

• Relacionamentos 

A UML define vários tipos de relacionamentos entre elementos de modelagem, como 

associações, dependências, generalizações, agregações e composições. 

• Comportamento e estrutura 

A UML permite a modelagem tanto dos aspectos estruturais quanto dos comportamentais de 

um sistema. Os aspectos estruturais lidam com componentes estáticos, como classes e objectos, 

enquanto os aspectos comportamentais lidam com aspectos dinâmicos, como interações, 

mudanças de estado e actividades. 

• Padronização 

O padrão da UML é gerenciado pelo Object Management Group (OMG). O padrão evoluiu ao 

longo do tempo, sendo a versão mais recente a UML 2.x. Essa padronização garante 

consistência e interoperabilidade ao usar a UML em diferentes projectos e equipes de 

desenvolvimento de software. 

• Suporte de ferramentas 

Diversas ferramentas de software oferecem suporte para criar, editar e analisar diagramas UML. 

Essas ferramentas muitas vezes suportam geração de código, engenharia reversa e outras 

funcionalidades que auxiliam no processo de desenvolvimento de software. 

A UML é amplamente utilizada na indústria de desenvolvimento de software para projetar e 

documentar sistemas de software. Ela ajuda na visualização da arquitetura do sistema, esclarecimento 

de requisitos e facilita a comunicação entre os membros da equipe. Embora seja comumente associada 

ao design orientado a objectos, a UML pode ser aplicada a várias abordagens e paradigmas de 

desenvolvimento de software. 

 

 

 

 

 

 



31 
  

 

 

 

Metodologias 

 

Para Gil (1999), “O objectivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o emprego de 

procedimentos científicos”.de tal forma que, neste capítulo são ilustrados métodos, técnicas, paradigmas e 

ferramentas usadas com intuito de alcançar os objectivos estabelecidos. 

3.1 Metodologia de pesquisa 

A realização deste trabalho foi fundamentalmente baseada no método qualitativa que envolveu 

entrevistas à funcionários da AMT e Maxcom, destacando-se pela compreensão das percepções sociais 

e análise do processo de gestão. A análise documental, pesquisa bibliográfica, observação participativa e 

entrevistas semiestruturadas foram técnicas empregadas para a recolha de dados, na compreensão do 

funcionamento do sistema Famba e na identificação de constrangimentos. 

3.1.1 Abordagem de investigação 

No processo de pesquisa, dois tipos de abordagens podem ser tomados em consideração, a investigação 

qualitativa e a investigação quantitativa. Cada uma delas tem seus pontos fortes assim como seus 

inconvenientes. 

A abordagem quantitativa é aquela em que se evita a interacção entrevistador-entrevistando, caracteriza-

se por ser de inferência dedutiva, anonima aos participantes, amostra é determinada por critérios 

estatísticos e tem como finalidade o teste de teorias e hipóteses, estabelecimento de factos e predicação. 

Por outro lado, a abordagem qualitativa explora a interacção entrevistador e entrevistando, é 

caracterizada por ser de inferência indutiva, amostra determinada após critérios diversos, tem como 

finalidade a descrição e entendimento de realidades variadas, captura da vida quotidiana e perspectivas 

humanas (Ana, Terence, Edmundo Filho, (2006)). 

Para este trabalho foi adaptada a abordagem qualitativa. Portanto foram entrevistados funcionários da 

AMT e Maxcom, responsáveis pela implementação do sistema Famba. Com efeito, a abordagem 

qualitativa é geralmente usada para o entendimento da percepção social. Foi objectivo deste trabalho 

estudar o processo de gestão que é aplicado pelos provedores de transporte público, como a 

informação é armazenada. Por outro lado, a abordagem qualitativa explora a interacção entrevistador e 

3 
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entrevistando, é caracterizada por ser de inferência indutiva, amostra determinada após critérios 

diversos, quais são os constrangimentos encontrados por estes a fim de se criar uma solução. Portanto, 

a investigação qualitativa demostrou ser mais adequada, sendo esta a abordagem usada para a 

elaboração deste trabalho. 

3.2 Técnica de recolha de dados 

As técnicas de recolha de dados, são estratégias que possibilitam aos pesquisadores obter dados 

empíricos que lhe possibilitam responder as suas questões investigativas, e neste âmbito foram 

utilizadas as seguintes: 

3.2.1 Análise documental 

A análise documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analítico tais 

como: tabelas estatísticas, relatórios, documentos oficiais, entre outros (Gil,2008).  

Foi feita uma análise documental em alguns documentos fornecidos pela AMT, com objectivo de 

compreender principalmente o funcionamento do sistema Famba e posterior da AMT. Também, para 

entender melhor o processo e os constrangimentos contidos neste foram feitas entrevistas 

semiestruturadas aos funcionários chaves da AMT e Maxcom. 

3.2.2 Pesquisa bibliográfica 

Que permite a colecta de informações relevante sobre o tema e que foram úteis na percepção e 

definição quer do problema, quer de conceitos-chave do trabalho. 

3.2.3 Observação participativa 

Sob ponto de vista de Marconi & Lakatos (2002) “a observação ajuda o pesquisador a identificar e a 

obter provas a respeito de objectivos sobre os quais os indivíduos não têm consciência”, deste modo se 

recorreu a observação participativa, com objectivo de identificar as actividades realizadas, bem como 

outros pontos importantes no actual processo. 

3.2.4 Entrevista 

Esta técnica constitui uma alternativa para colecta de dados não documentados sobre determinado 

tema, é uma técnica de interacção social, uma forma de diálogo assimétrico, em que uma das partes 

busca obter dados, e a outra se apresenta como fonte de informação. Com efeito, para o entendimento 

do funcionamento de todos processos envolvidos no Sistema Famba, foram feitas mais de duas 

entrevistas semiestruturadas e de modo presencial aos responsáveis pela implementação do sistema 

famba. 
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3.3 Modelação do Sistema 

Durante o desenvolvimento de sistemas, uma das primeiras actividades realizadas é a especificação dos 

requisitos, pois as funcionalidades e possíveis constrangimentos na sua operação devem ser 

identificados de modo a garantir o seu desenvolvimento eficaz. Os utilizadores finais deste sistema 

devem ser inclusos neste processo de modo a garantir que a solução esteja de acordo com suas 

necessidades (Sommerville, 2011). Sendo assim, para representação dos modelos para discussão de 

funcionalidades com o público-alvo, foi utilizada uma Linguagem de Modelação Unificada (UML), uma 

vez que está é considerada linguagem padrão para modelação de sistemas. 

3.3.1 Ferramentas de modelação 

Para modelação do sistema, mais concretamente para a criação de diagramas, foi usada a ferramenta 

Astah Community, uma ferramenta CASE para modelação orientada a objectos baseada na linguagem 

UML. A escolha desta ferramenta deve-se ao facto de esta fornecer todos os diagramas necessários na 

modelação de sistema, a versão Community permitiu que não fosse paga nenhuma licença, porém 

oferecendo ferramentas avançadas de fácil manuseio para a modelação de sistemas. 

3.4 Metodologia de desenvolvimento 

De modo a garantir o desenvolvimento de software, actualmente, empresas de desenvolvimento de 

software bem como desenvolvedores individuais, tem seguido princípios de uma ou várias 

metodologias de desenvolvimento devido a mudanças rápidas de ambiente das organizações e do 

mercado. Em geral, estas metodologias encontram-se subdivididas em dois grupos principais: as 

metodologias em cascata e metodologias ágeis, onde as metodologias de desenvolvimento ágeis têm-se 

tornado mais usadas em comparação com a cascata, pois estas possuem um grau de interactividade alto 

nos processos de desenvolvimento de software, o que permite que facilmente sejam incrementadas ou 

reajustadas funcionalidades do sistema não sendo necessário seguir numa ordem linear entre os 

processos. Os processos desta metodologia foram desenhados de modo a garantir o processo rápido de 

desenvolvimento de software, uma vez que este não é desenvolvido em uma única unidade, mas sim 

em serie de incrementos, onde cada incremento inclui uma funcionalidade nova ou concluída uma 

funcionalidade do sistema (Sommerville, 2011). Portanto, dadas as vantagens do modelo ágeis e de 

modo a garantir os objectivos referentes ao desenvolvimento do protótipo, foi utilizada uma 

metodologia de desenvolvimento ágil, tendo como modelo de processo a prototipagem evolutiva. 

3.4.1 Paradigma de desenvolvimento 

Para o desenvolvimento do protótipo, foi usado o paradigma orientado a objectos (POO, visto que 

segundo Sommerville (ibid), permite o desenvolvimento de sistemas que retratam a vida concreta e 
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considerando a reusabilidade e portabilidade dos sistemas. Com efeito, este paradigma é composto por 

objectivos que vão interagindo entre si e com objectivo de realizar uma certa tarefa, porém mantendo 

suas características individuais, facilitando a percepção e manutenção dos sistemas. 

3.4.2 Modelo de processo 

O modelo de processo de software consiste em um conjunto de actividades e resultados associados que 

conduzem a criação de um produto de software Sommerville (2011). Nesta perspectiva recorreu-se a 

um modelo de processo interactivo baseado em protótipos, denominada prototipagem evolutiva.  

A prototipagem é considerada, também, como uma técnica de recolha de requisitos, pois o seu 

principal objectivo é auxiliar no processo de levantamento e validação de requisitos tornando assim 

possível a elaboração de interfaces com os usuários para que se desenvolva uma solução aplicável as 

suas necessidades (Sommerville, 2011).  

A abordagem evolutiva na prototipagem, consiste na produção de um protótipo baseado em requisitos 

e conhecimentos adquiridos durante o seu levantamento, e este é refinado a cada interacção com o 

cliente ao invés de descartado, envolvendo deste modo o produto final. É um processo interactivo, 

onde a cada ciclo de interacção o cliente é questionado para validar o protótipo com objectivo de se dar 

continuidade ao projecto, por essa razão nota-se um grande esforço e dedicação de tempo ao design e 

aos requisitos do sistema favorecendo deste modo o processo e codificação até que se obtenha o 

produto final (Villafiorita, 2016) 

Segundo McConnell (1996) citado por Villafiorita (2016) considera-se que o processo de 

desenvolvimento de software baseado na prototipagem evolutiva é dividido em 4 fases a destacar:  

➢ Cálculo inicial – o seu objectivo é de evidenciar as características mais evidentes do sistema; 

➢ Desenho e implementação do protótipo inicial – é feito o esboço da arquitectura do sistema 

e desenhado o primeiro protótipo. 

➢ Ajustes no protótipo – são feitos reajustes e refinações no protótipo por meio de interacções 

com os clientes. 

➢ Finalização e deliberação do protótipo – é completado o último protótipo para que este seja 

implementado.  

Tendo em conta o âmbito em que o trabalho de pesquisa foi realizado, concluiu se que este modelo de 

processo respondia perfeitamente as suas necessidades. Foi feito o levantamento inicial através de 

entrevistas, o que permitiu saber dos utilizadores as suas dificuldades actuais e outros factores 

relacionados ao seu trabalho. Recorreu-se a análise documental para análise desses outros factores. Os 
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dados recolhidos ajudaram a desenhar o protótipo inicial feito em HTML e á partir deste, 

funcionalidades foram continuamente sendo implementadas. 

3.4.3 Linguagem de programação 

Python foi a linguagem de programação usada para o desenvolvimento do sistema dado, segundo 

amazon (2020), O Python é uma linguagem de programação amplamente usada em aplicações da Web, 

desenvolvimento de software, ciência de dados e machine learning (ML). Os desenvolvedores usam o 

Python porque é eficiente e fácil de aprender e pode ser executada em muitas plataformas diferentes. O 

software Python pode ser baixado gratuitamente, integra-se bem a todos os tipos de sistema e agiliza o 

desenvolvimento. 

3.4.4 Framework 

Algumas funcionalidades no momento de codificação de aplicações são comuns e como forma de 

ganhar tempo, o programador pode mantê-las sem que precise codificá-las do início. Como é o caso de 

funcionalidades de desenho de formulários e classes para login, conexão a base de dados, CRUD’s, 

entre outras, podendo assim o programador se concentra nas regras de negócio da sua aplicação. Tudo 

isso é fornecido pelos frameworks que já possuem uma estrutura de suporte e organização de código. 

• Django 

Django é um framework back-end do lado do servidor para desenvolvimento rápido para web, 

escrito em Python, que utiliza o padrão model-template-view. 

• Bootstrap 

Bootstrap é um framework web com código-fonte aberto para desenvolvimento de 

componentes de interface e front-end para sites e aplicações web, usando HTML, CSS e 

JavaScript. É baseado em modelos de design para a tipografia, melhorando a experiência do 

usuário em um site amigável e responsivo. 

• Angular 

O AngularJS é um framework de código aberto usado para construir aplicativos para web 

baseados em uma única página dinâmica. Os desenvolvedores também usam essa ferramenta 

para criar menus animados para páginas de internet baseadas em HTML. 

• Ionic 

Ionic é um SDK de código aberto completo para desenvolvimento de aplicativo móvel híbrido 

criado por Max Lynch, Ben Sperry e Adam Bradley da Drifty Co. em 2013. A versão original foi 

lançada em 2013 e construída sobre AngularJS e Apache Cordova. 



36 
  

3.4.5 Ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) 

Para a codificação deste sistema optou-se por Visual Studio Code que é um editor de código-fonte 

desenvolvido pela Microsoft para Windows, Linux e macOS. Ele inclui suporte para depuração, 

controle de versionamento Git incorporado, realce de sintaxe, complementação inteligente de código, 

snippets e refatoração de código. 

3.4.6 Sistema de gestão de base de dados (SGBD) 

O SGBD usado para o protótipo do sistema foi o MySQL por ser altamente compatível com a 

linguagem de programação Python e permite um processamento rápido de dados, o que constitui 

vantagem no tempo de resposta das solicitações. É open source, pouco exigente quanto aos recursos de 

hardware. É o SGBD mais popular no mundo, funciona em multiplataformas como Windows, Linux, 

Mac OX e acima de tudo por existir na versão gratuita e de fácil manuseio. 

3.4.7 Sistema de controlo de versões (VCS) 

Foi usado o sistema de controlo de versões Git por ser um sistema de controlo de versão de código 

aberto, de fácil aprendizado, manipulação e integração com o repositório de códigos GitHub, pois são 

ambos suportados e fáceis de gerir no IDE usado sem custos adicionais. 9 

3.4.8 O Ambiente de Testagem 

Para garantir a qualidade e a robustez do sistema desenvolvido, foi essencial estabelecer um ambiente 

de testagem eficaz. Este ambiente permite a execução de testes automatizados e manuais para 

identificar e corrigir erros, além de assegurar que o sistema atenda aos requisitos especificados. A seguir, 

detalhamos os principais componentes e práticas adotadas no ambiente de testagem: 

Ferramentas de Teste 

• PyTest 

PyTest é uma das bibliotecas de testes mais populares para Python. Sua facilidade de uso e a 

capacidade de integrar diversos tipos de testes (como testes unitários, testes de integração e 

testes de sistema) tornam-na uma escolha ideal para a nossa aplicação. PyTest facilita a escrita 

de testes simples e expansíveis, permitindo a verificação detalhada das funcionalidades 

implementadas. 

• Selenium 

Selenium é uma ferramenta de automação para testes de aplicações web. Utilizamos Selenium 

para realizar testes de interface de usuário (UI), verificando a funcionalidade dos componentes 

 
9 https://pt.wikipedia.org/wiki/GitHub, 

https://pt.wikipedia.org/wiki/GitHub
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front-end. Selenium permite simular a interação do usuário com o navegador, garantindo que 

todos os elementos da interface funcionem conforme esperado. 

• Postman 

Postman é uma ferramenta amplamente utilizada para testar APIs. No nosso ambiente de 

testagem, Postman foi utilizado para validar todas as chamadas de API e garantir que a 

comunicação entre o front-end e o back-end ocorra de maneira correta e eficiente. Postman 

permite criar e executar coleções de testes automatizados, facilitando a verificação contínua das 

APIs. 

Processo de Testagem 

• Testes Unitários 

Os testes unitários foram a base do nosso processo de testagem. Eles focam em testar unidades 

individuais de código, como funções e métodos, garantindo que cada parte do sistema opere 

corretamente de forma isolada. PyTest foi a ferramenta principal para a execução desses testes, 

permitindo a rápida identificação de erros e regressões. 

• Testes de Integração 

Após a validação das unidades individuais, os testes de integração foram realizados para garantir 

que diferentes partes do sistema funcionem harmoniosamente quando integradas. Esses testes 

verificam a interação entre múltiplos módulos e componentes, assegurando a coesão e a 

interoperabilidade do sistema. 

• Testes Funcionais e de Sistema 

Os testes funcionais foram conduzidos para validar o comportamento do sistema conforme os 

requisitos funcionais definidos. Já os testes de sistema envolveram a validação do sistema 

completo em um ambiente que simula o ambiente de produção, garantindo que todas as 

funcionalidades trabalhem conforme o esperado. 

• Testes de Interface de Usuário (UI) 

Utilizando Selenium, realizamos testes automatizados na interface de usuário para verificar a 

funcionalidade e a responsividade dos componentes front-end. Esses testes asseguraram que os 

usuários finais terão uma experiência consistente e sem falhas ao interagir com o sistema. 

• Testes de Desempenho 

Os testes de desempenho foram cruciais para avaliar a eficiência e a escalabilidade do sistema. 

Utilizamos ferramentas como JMeter para simular cargas de trabalho e medir o desempenho do sistema 

sob diferentes condições, identificando potenciais gargalos e áreas para otimização. 
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Resultados e Discussão 

 

Neste capítulo, descreve-se o Fluxo de Informação do Sistema Famba, oferecendo uma descrição 

detalhada e apresentando uma visão simplificada do mesmo. Destacamos também o Modelo Integrado 

e a Estrutura do Sistema Famba, proporcionando uma análise minuciosa desses componentes. A 

construção do modelo proposto fundamenta-se no entendimento do fluxo de informação, a 

modelagem do sistema e definição de requisitos funcionais e não funcionais. 

4.1 Modelo actual 

A fim de apresentar uma concepção de um modelo actual é critico descrever a situação actual para 

poder perceber as limitações e estudar formas de superar as limitações do sistema actual. Com base nas 

informações derivadas do processamento dos dados colectados durante a pesquisa, descreve-se a 

seguira estrutura e a descrição do modelo em vigor. 

4.1.1   Estrutura do sistema Famba 

 

Figura 8 – Arquitetura do sistema Famba (AMT, 2020) 

4 
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A imagem acima mostra a arquitetura sistema Famba. O sistema é composto de cinco camadas 

nomeadamente Third party integration, Back office, COMM e Front office: 

Camada 4: Third party integration 

Esta camada é responsável por integrar o sistema de cobrança de tarifas com sistemas externos, como o 

fundo de tarifa e o operador de rede móvel. Ela é composta pelos seguintes componentes: 

• Fund Manager: Responsável por gerenciar o fundo de tarifa, incluindo o controle de receitas e 

despesas. É composto por um switch e um servidor de aplicação. 

• Mobile Network Operator: Responsável por fornecer a conectividade de rede para o sistema de 

cobrança de tarifas. É composto por um switch e um servidor de aplicação. 

• Heures Planning & Scheduling System: Responsável por planejar e agendar os horários dos 

autocarros. É composto por um servidor de aplicação. 

Camada 3: Back office 

Esta camada é responsável pelo processamento de dados e transações relacionadas à cobrança de 

tarifas. Ela é composta pelos seguintes componentes: 

• Payment Gateway: Responsável por processar as transações de pagamento. É composto por um 

servidor de aplicação, um switch, um servidor de comunicação e um UPS. 

• Central Control System: Responsável pelo controle e monitoramento do sistema de cobrança 

de tarifas. É composto por um servidor de comunicação, um banco de dados, um servidor de 

aplicação, um servidor de monitoramento, um servidor de CCTV, um UPS, um armazenamento 

offsite para recuperação, um backup e estações de trabalho do back office. 

• Control Centre: Responsável pelo monitoramento do sistema de cobrança de tarifas. É 

composto por um sistema de monitoramento, um monitoramento de segurança, um 

monitoramento de validação, um monitoramento de agentes, um monitoramento de 

comunicação e um monitoramento de autocarros. 

• Call Centre: Responsável pelo atendimento ao cliente. É composto por um call center e 

estações de trabalho. 

Camada 2: COMM 
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Esta camada é responsável pela comunicação entre os componentes do sistema. Ela é composta pelos 

seguintes componentes: 

• GPS/4G: Responsável pela comunicação entre os autocarros e o sistema de cobrança de tarifas. 

É composta por antenas e satélites. 

Camada 1: Front office 

Esta camada é responsável pela interação com os passageiros. Ela é composta pelos seguintes 

componentes: 

• Bus: Os autocarros são equipados com leitores de cartões e impressoras de QR code. 

• Ticket Booth: Os guichês de venda de bilhetes são equipados com leitores de cartões e 

impressoras de QR code. 

• Third party agents: Agentes terceirizados podem ser usados para vender e validar bilhetes. 

• Mobile Services (USSD & APP): Os passageiros podem usar serviços móveis, como USSD ou 

aplicativos, para pagar as tarifas. 

• Mobile Inspection: Os fiscais podem usar dispositivos móveis para verificar se os passageiros 

estão pagando as tarifas. 

Camada 0: Mídia 

Esta camada é responsável pela emissão dos bilhetes. Ela é composta pelos seguintes componentes: 

• QR Ticket: Bilhetes com um código QR que pode ser lido pelo sistema de cobrança de tarifas. 

• Cartão Famba: Cartões pré-pagos que podem ser usados para pagar as tarifas. 

• Cartão EMV Visa: Cartões de crédito ou débito que podem ser usados para pagar as tarifas. 
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4.1.2   Modelo integrado do sistema Famba 

 

Figura 9 – Modelo integrado do sistema Famba (AMT, 2020) 

A imagem acima mostra o modelo integrado do sistema Famba. De ressaltar que o sistema é composto 

por 4 camadas nomeadamente Passageiros, Serviços, Sistema AFC e Operadores e Governo: 

• Camada de passageiros 

o Utilizam cartão inteligente FAMBA para pagar passagens nos transportes públicos e outros 

serviços. 

o Podem adquirir o cartão em qualquer agente autorizado. 

• Camada de serviços 

o Oferece serviços financeiros, de transporte e outros. 

o Os serviços financeiros incluem gás, água, electricidade, televisão, recargas, dinheiro móvel, 

etc. 

o Os serviços de transporte incluem autocarro, viatura mista, comboio, mini-bus, barco, táxi, 

txopela. 

o Os outros serviços incluem subsídios, seguros, etc. 

• Camada do sistema AFC 

o É o sistema que suporta o funcionamento do sistema de bilhética electrónica. 
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Back-end – n2 

 

Back-end – n1 

Front-end – n3 

 

o Inclui cartões FAMBA, data center, hardware e software, call center, banco, operadoras de 

telefonia móvel. 

• Camada de operadores e governo 

É composto por operadores públicos e privados, bem como pelo governo. 

o Os operadores públicos são as empresas de transporte públicos, tais como, as 

administrações municipais de transporte. 

o Os operadores privados são as empresas de transporte privados que fornecem serviços de 

transporte público. 

o O governo em representação dos vários ministérios é responsável pela regulamentação do 

sistema e pelo fornecimento do subsídio às passagens. 

4.1.3   Fluxo de informação do sistema Famba 

 

Figura 10 – Estrutura simplificado do modelo actual 

A imagem acima ilustra o modelo actual simplicidade do fluxo de informação do aplicativo Famba.  

O Sistema Famba, olhado para o seu fluxo de informação simplificado é composto: 

• Dois níveis de backend; e 

• Um nível de Frontend.  

Validator POS TOM

AFC

Report 
Server

Excel Pdf CSV

VPN 
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O backend consiste no Nível 1, que abrange Validator (Validador), POS (ponto de servidor) e TOM 

(máquina de escritório), e o Nível 2, que inclui o Sistema AFC ou Bilhética Electrónica. O frontend é 

composto pelo servidor de relatórios, gerando relatórios em diversos formatos (xlsx, csv, xml e pdf). 

Usuários, como AMT, Maxcom e gestores seniores de cooperativas, acessam os relatórios via VPN 

(Rede privada virtual).  

No entanto, o sistema actual apresenta desafios que podem ser destacados quanto segue: 

• Acesso difícil: O acesso por VPN implica em acessar toda a infraestrutura, tornando-o 

complexo. Gestores de autocarros só desejam acessar relatórios, sem necessidade de acesso 

total. 

• Relatórios lentos: A geração de relatórios é demorada, impactando a eficiência operacional. 

• Relatórios estáticos: Falta interactividade nos relatórios, prejudicando a capacidade de análise 

dinâmica. 

• Não amigável: A apresentação actual dos relatórios não é amigável, dificultando a tomada de 

decisões informadas. 

• Falta de aplicação móvel para gestores: A ausência de uma aplicação móvel para gestores 

limita o acesso e a gestão remota. 

• Ausência de dashboard: A falta de dashboards resumidos e intuitivos prejudica a facilidade na 

tomada de decisões. 

O fluxo de informação começa nos Validadores, POS e TOM nos autocarros, alimentando o AFC em 

tempo real (excepto Validadores a cada 15 minutos), que, por sua vez, alimenta o Servidor de 

Relatórios. O problema reside na apresentação pouco eficaz dos relatórios. 

4.2 Modelo proposto 

Com o propósito fundamental de superar as limitações inerentes ao actual processo de gestão do 

aplicativo Famba, propõe-se um novo modelo de fluxo de informação. Para uma compreensão 

abrangente, é primordial explorar a dinâmica do modelo em vigor. Com base nas informações extraídas 

do processamento dos dados colectados durante a pesquisa. Assim apresenta-se a seguir a estrutura 

simplificada e uma descrição do modelo proposto, delineando propostas de melhorias e inovações 

planeadas para optimizar o sistema. 
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4.2.1 Estrutura do modelo proposto 

 

Figura 11 – Estrutura simplificado do modelo proposto 

A imagem acima ilustra o modelo proposto simplificado do fluxo de informação do aplicativo Famba 

Apesar do fluxo básico descrito. Este trabalho investiga os problemas no nível 3 da plataforma Famba, 

estruturada em três camadas essenciais: Nível 1 para dispositivos externos - back-end, Nível 2 para o 

back-end, e Nível 3 para o front-end. 

No Nível 3, encontra-se o servidor de relatórios, que se estende até a API. A API, por sua vez, conecta-

se às APPs, representadas por aplicações Web e Móvel. A solução apresenta 2 abordagens: 1) 

Integração direta com o servidor de relatórios; e 2) Integração com o servidor de relatórios por meio de 

arquivos. Neste trabalho, concentra-se na 2ª abordagem, considerando-a como um protótipo. 

Os dados são importados para a API (Interface de Programação de Aplicações) por meio de uma 

aplicação web, com um mecanismo de verificação para evitar duplicação. Os usuários podem consumir 

essas informações por meio de um aplicativo web e móvel. Além disso, definem-se rotinas para a 

importação periódica de dados, por exemplo, a actualização a cada 3 horas. Há uma possibilidade de o 

sistema de arquivos ser configurado através de FTP (Protocolo de Transferência de Arquivos), 

permitindo que o aplicativo busque automaticamente os dados no repositório a cada intervalo pré-

definido, eliminando a necessidade de intervenção humana no processo de importação de arquivos. 

4.2.2   Modelagem 

Antes da concepção de um sistema, é necessário que, (Sommerville, 2011), seja feito um planejamento 

sobre o que se pretende desenvolver e a que necessidade o sistema deve satisfazer. Por esta razão, a 
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Back-end n2

Back-end n1 AFC

Report Server
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APP's

WEB Mobile
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modelagem é uma tarefa de extrema importância no ciclo de vida do desenvolvimento de software. É 

nesta etapa que são detalhados os requisitos e as funcionalidades do sistema. 

4.2.3   Requisitos do sistema 

Segundo IEEE (Std 830-1998) requisito é qualquer condição ou funcionalidade que deve ser 

implementada por determinado sistema ou componente deste para alcançar determinado objectivo. Os 

requisitos de sistema podem ser divididos em dois grandes grupos, a saber: Requisitos Funcionais (RF) 

e Requisitos não Funcionais (RNF)  

4.2.3.1 Priorização dos requisitos 

Para este trabalho, usaremos os termos essencial, importante e desejável para definir a prioridade de 

cada requisito. Esses termos podem ser descritos conforme Pressman (2014): 

• Essencial – é o tipo de requisito mais importante, ou seja, é indispensável para o 

funcionamento do sistema e sua finalidade. Este tipo de requisito encontra-se no topo de 

prioridades de implementação. 

• Importante – é necessário para o funcionamento do sistema, caso não seja implementado, o 

sistema continua a funcionar, mas de maneira não satisfatória. 

•  Desejável – é o tipo de requisito que é tido como um extra ao sistema. Sem sua 

implementação, o sistema continua a funcionar sem sobressaltos. 

4.2.3.2 Requisitos funcionais 

Nesta secção são descritos os requisitos funcionais de alto nível que ajudam a perceber os objectivos do 

trabalho desenvolvido.  

Id Tipo Requisito Prioridade 

RF1 Essencial O sistema deve permitir o acesso 

dos gestores de autocarros para 

visualização de relatórios 

específicos 

Essencial 

RF2 Essencial Os usuários devem poder 

visualizar os relatórios de forma 

rápida e eficiente 

Essencial 

RF3 Importante A aplicação móvel deve permitir 

aos gestores de autocarros acesso 

remoto para monitoramento em 

Importante 
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tempo real 

RF4 Desejável A aplicação móvel deve permitir 

login por Senha e por PIN 

Desejável 

Tabela 3 – Requisitos funcionais 

4.2.3.3 Requisitos não funcionais 

Os requisitos não funcionais descrevem atributos do sistema ou do ambiente do sistema, tais como a 

extensibilidade, usabilidade, confiabilidade, desempenho, escalabilidade, reusabilidade, capacidade de 

manutenção, entre outros. 

Id Requisito  Prioridade Descrição 

RNF1 Essencial O sistema deve garantir a 

segurança dos dados, com 

autenticação e autorização 

adequadas 

Essencial 

RNF2 Importante Os relatórios devem ser gerados 

em tempo útil, com um tempo 

de resposta aceitável 

Importante 

RNF3 Desejável A aplicação web e móvel deve 

ser responsiva, proporcionando 

uma boa experiência do usuário 

em diferentes dispositivos 

Desejável 

Tabela 4 – Requisitos não funcionais 

 



47 
  

 

4.2.4   Diagrama de classes 

A figura 12 abaixo apresenta o diagrama que possui o conjunto de classes que vão constituir o sistema 

com as suas devidas relações. 

 

Figura 12 – Diagrama de classes 

4.2.5   Diagrama de casos de uso do administrador 

A figura 13 abaixo mostra os casos de uso numa visão do administrador que é um dos utilizadores do 

sistema. 
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Figura 13 – Casos de uso do administrador 

As tabelas abaixo ilustram as possíveis acções do actor. 

Nome Gerir usuários 

Actor Administrador 

Resumo Administração dos usuários, abrangendo os perfis de administradores 

(Admin, Maxcom e AMT), gestores e desenvolvedores. 

Pré-condição Ter sessão iniciada 

Pós-condição Não aplicável 

Fluxo principal Para fazer a gestão dos usuários (registar, editar, apagar) basta na aba 

usuários e se for para registar preencher o formulário e clicar em 

salvar. 

Para editar, identifica-se a linha correspondente ao registo que se 

deseja editar e dar um clique no ícone de editar, preencher o 

formulário com os novos dados e selecionar em actualizar. 

Tratamento de 

excepções 

Não aplicável 

Tabela 5 – Gerir Usuários 
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Nome Importar capacity_summary_report 

Actor Administrador 

Resumo Importação do ficheiro capacity_summary_report 

Pré-condição Existir cooperativa, corridor, bus e routa disponível 

Pós-condição Não aplicável 

Fluxo principal Para fazer a importação do ficheiro capacity_summary_report, basta 

clicar no Choose File e o sistema faz a verificação do ficheiro, desde a 

validação do ficheiro, dos dados e das tabelas de dependências 

(Cooperativa, Corridor, Bus e Routa). Após essa etapa, o arquivo será 

salvo automaticamente. 

Tratamento de 

excepções 

Não aplicável 

Tabela 6 – Importar capacity_summary_report 

 

Nome Importar conductor_sales_report 

Actor Administrador 

Resumo Importação do ficheiro conductor_sales_report 

Pré-condição Existir bus disponível 

Pós-condição Não aplicável 

Fluxo principal Para fazer a importação do ficheiro conductor_sales_report, basta clicar 

no Choose File e o sistema faz a verificação do ficheiro, desde a 

validação do ficheiro, dos dados e da tabela de dependência (Bus). 

Após essa etapa, o arquivo será salvo automaticamente. 

Tratamento de 

excepções 

Não aplicável 

Tabela 7 – Importar conductor_sales_report 

 

Nome Importar corridor_performance_report 

Actor Administrador 

Resumo Importação do ficheiro importar corridor_performance_report 

Pré-condição Existir cooperativa, corridor, bus e routa disponível 

Pós-condição Não aplicável 
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Fluxo principal Para fazer a importação do ficheiro importar 

corridor_performance_report, basta clicar no Choose File e o sistema 

faz a verificação do ficheiro, desde a validação do ficheiro, dos dados e 

das tabelas de dependências (Cooperativa, Corridor, Bus e Routa). 

Após essa etapa, o arquivo será salvo automaticamente. 

Tratamento de 

excepções 

Não aplicável 

Tabela 8 – Importar corridor_performance_report 

 

Nome Importar passenger_by_bus_and_trip_report 

Actor Administrador 

Resumo Importação do ficheiro passenger_by_bus_and_trip_report 

Pré-condição Existir Bus e Routa disponível 

Pós-condição Não aplicável 

Fluxo principal Para fazer a importação do ficheiro 

passenger_by_bus_and_trip_report, basta clicar no Choose File e o 

sistema faz a verificação do ficheiro, desde a validação do ficheiro, 

dos dados e das tabelas de dependências (Bus e Routa). Após essa 

etapa, o arquivo será salvo automaticamente. 

Tratamento de 

excepções 

Não aplicável 

Tabela 9 – Importar passenger_by_bus_and_trip_report 

 

Nome Importar settlement_file_operator 

Actor Administrador 

Resumo Importação do ficheiro importar settlement_file_operator 

Pré-condição Ter sessão iniciada 

Pós-condição Não aplicável 
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Fluxo principal Para fazer a importação do ficheiro settlement_file_operator, basta 

clicar no Choose File e o sistema faz a verificação do ficheiro, desde a 

validação do ficheiro e dos dados. Após essa etapa, o arquivo será salvo 

automaticamente. 

Tratamento de 

excepções 

Não aplicável 

Tabela 10 – Importar settlement_file_operator 

4.2.6   Diagrama de actividades para importar ficheiro 

Abaixo temos a figura 14 que contém o diagrama de actividades para a importação de ficheiros. 

 

Figura 14 – Diagrama de actividades para importar ficheiro 

 

 

 

4.2.7   Diagrama de sequência de eventos para importar ficheiro 

A seguir vemos a figura 15 com o diagrama de sequência para o processo de importação de ficheiro. 
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Figura 15 – Sequência de Eventos para importar ficheiro  

 

 

4.2.8   Diagrama de máquina de estado para a actividade de importar ficheiro 

A figura 16 abaixo apresenta o diagrama de máquina de estados para a actividade de importar ficheiro 

 

Figura 16 – Diagrama de Máquina de Estados para importar ficheiro 
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4.2.9   Principais interfaces do administrador  

Página de autenticação 

A página de autenticação é o ponto de entrada para a área de operação da aplicação. Para acessar, é 

necessário preencher um formulário com as informações de e-mail e senha do usuário. 

 

Figura 17 – Autenticação para área administrativa 

 

A página de autenticação é usada para verificar a identidade do usuário e conceder acesso à área de 

operação da aplicação. 

Processo de autenticação 

Para autenticar-se, o usuário deve inserir as informações de e-mail e senha no formulário e clicar no 

botão "Entrar". Se as informações estiverem corretas, o usuário será redirecionado para a página 

administrativa. 

Caso as informações estejam incorretas 

Se as informações de autenticação estiverem incorretas, o usuário receberá uma mensagem de erro 

informando que as informações são inválidas. O usuário deve corrigir as informações e tentar 

novamente. 
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Recuperação de senha 

Caso o usuário esqueça a senha, ele pode clicar na opção "Esqueceu a senha?". Ao fazer isso, ele será 

direcionado para um formulário de recuperação. No formulário, o usuário deve inserir apenas o seu e-

mail. 

Após o envio do formulário, um e-mail será enviado ao usuário com um link para redefinir a senha. Ao 

clicar no link, o usuário será direcionado para uma página onde ele poderá inserir uma nova senha. 

Registo de desenvolvedor 

Se o usuário deseja se registar como desenvolvedor, ele pode clicar na opção "Inscrever-se". Ao fazer 

isso, ele será direcionado para um formulário de registo. No formulário, o usuário deve inserir as 

seguintes informações: 

• Nome: O nome do usuário. 

• E-mail: O e-mail do usuário. 

• Senha: A senha do usuário. 

Após o envio do formulário, o usuário será registado como desenvolvedor. 

Página inicial 

A página inicial é o ponto de partida para o usuário do sistema. Ela fornece uma visão geral do sistema 

e permite que o usuário acesse as principais funcionalidades. 
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Figura 18 – Página inicial área administrativa 

A página inicial é a primeira página que o usuário vê após a autenticação no sistema. Ela fornece uma 

visão geral do sistema e permite que o usuário acesse as principais funcionalidades. 

Área do usuário 

A área do usuário é exibida no canto superior direito da página. Ela contém as seguintes informações 

de perfil do usuário: 

• Nome 

• E-mail 

• Foto 

O usuário pode clicar na foto do perfil para visualizar ou editar as informações de perfil. 

Área de funcionalidades 

O menu de funcionalidades é exibido no lado esquerdo da página. Ele contém uma lista das principais 

operações que o usuário pode realizar no sistema. 

Cada item do menu de funcionalidades abre uma nova página ou operação. Por exemplo, o item 

"Relatórios" abre uma página onde verifica-se os relatórios existentes. 
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Área do conteúdo  

A secção de conteúdo é centralizada na página, exibindo o núcleo principal do sistema. Esta área 

destaca indicadores cruciais, como o número de cooperativas, corredores, rotas, resumo de capacidade, 

entre outros, além das listas de cooperativas e gestores, permitindo uma rápida consulta sobre o 

número de autocarros disponíveis. 

Página de importação de capacity summary file 

A página de importação de capacity summary file é usada para importar um arquivo de resumo de 

capacidade para o sistema. 

 

Figura 19 – Página de Importação de capacity summary file 

A página de importação de capacity summary file é o ponto de partida para importar um arquivo de 

resumo de capacidade para o sistema. Abaixo segue os passos subsequentes: 

Área de upload de arquivo 

Na área de upload de arquivo, o usuário deve selecionar o arquivo de resumo de capacidade que deseja 

importar. O arquivo deve ser um arquivo CSV. 

Botão de importação 
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Após selecionar o arquivo, o usuário deve clicar no botão "Importar" para iniciar o processo de 

importação. 

Processo de importação 

Quando o usuário clica no botão "Importar", o sistema verifica se o arquivo é válido. Se o arquivo for 

válido, o sistema importa os dados do arquivo para o banco de dados. 

Secção inferior 

A secção inferior da página exibe os dados dos arquivos importados. A tabela exibe as seguintes 

informações: 

• Data 

• Corredor 

• Cooperativa 

• Gestor 

• Matrícula 

• Valor total feito 

• Valor maxcom 

• Valor AMT  

• Valor da cooperativa 

Campo de pesquisa 

O usuário pode usar o campo de pesquisa para pesquisar usado qualquer dos campus da tabela. 

Página gestão dos autocarros da cooperativa 

A Página gestão dos autocarros da cooperativa é usada para gerenciar dados das cooperativas ou 

empresas. 
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Figura 20 – Página gestão dos autocarros da cooperativa 

A página de gestão de autocarros da cooperativa serve como ponto inicial para as cooperativas 

gerenciarem seus gestores e os autocarros atribuídos a eles. Ao acessar essa página, os usuários com 

nível de permissão de cooperativa podem visualizar exclusivamente os dados relacionados à sua 

cooperativa, conforme ilustrado na imagem acima. 

Abas  

A página contém duas abas: 

• Usuário: Esta aba permite alterar as informações do usuário cooperativa, visto que, o registo 

dele é efeito de forma automática durante a importação do ficheiro das cooperativas. As 

informações que podem ser alteradas são: 

o Nome 

o E-mail 

o Senha 

• Perfil: Esta aba permite alterar as informações de perfil a um gestor de autocarros, visto que, o 

registo dele é efeito de forma automática durante a importação do ficheiro das cooperativas. As 

informações que podem ser adicionadas são: 

o Telefone 
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o Foto do perfil 

Secção de autocarros 

A secção de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros atribuídos ao gestor de autocarros. Cada 

linha da lista exibe as seguintes informações: 

• Matrícula  

• Marca  

• Gestor  

Explicação sobre a secção de autocarros 

A secção de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros da cooperativa e os gestores 

responsáveis por estes autocarros. 

Página gestão do gestor dos autocarros 

A página gestão do gestor dos autocarros é usada para gerenciar dados dos gestores responsáveis pela 

gestão de autocarros nas suas cooperativas ou empresas 

 

Figura 21 – Página gestão do gestor dos autocarros 
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A página gestão do gestor dos autocarros é o ponto de partida para gerenciar dados dos gestores de 

autocarros. 

Abas  

A página contém duas abas: 

• Usuário: Esta aba permite alterar as informações de um gestor de autocarros, visto que, o 

registo dele é efeito de forma automática durante a importação do ficheiro dos gestores. As 

informações que podem ser alteradas são: 

o Nome 

o E-mail 

o Senha 

• Perfil: Esta aba permite alterar as informações de perfil a um gestor de autocarros, visto que, o 

registo dele é efeito de forma automática durante a importação do ficheiro dos gestores. As 

informações que podem ser adicionadas são: 

o Telefone 

o Foto do perfil 

Secção de autocarros 

A secção de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros atribuídos ao gestor de autocarros. Cada 

linha da lista exibe as seguintes informações: 

• Matrícula  

• Marca  

Explicação sobre a secção de autocarros 

A secção de autocarros exibe uma lista de todos os autocarros atribuídos ao gestor de autocarros. Essas 

informações são úteis para o gestor de autocarros gerenciar os autocarros sob sua responsabilidade. 
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4.2.10. Principais interfaces do gestor 

Página de autenticação 

A página de autenticação é a primeira tela que o gestor vê ao abrir o aplicativo. Ela é responsável por 

verificar a identidade do gestor e permitir que ele acesse a área de operação. 

A página apresenta duas opções de autenticação: 

• Autenticação por usuário e senha: O gestor deve inserir seu nome de usuário e senha nos 

campos correspondentes. O nome de usuário deve ser uma sequência de letras e números, e a 

senha deve ter pelo menos 8 caracteres, incluindo letras maiúsculas, minúsculas, números e 

símbolos. Se os dados estiverem corretos, o gestor será redirecionado para a página 

administrativa. 

• Autenticação por PIN: O gestor deve inserir seu PIN no teclado numérico localizado na parte 

inferior da tela. O PIN deve ter pelo menos 6 dígitos. Se o PIN estiver correto. 

Se os dados de autenticação estiverem incorretos, o gestor receberá uma mensagem de erro. 
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Figura 22 – Autenticação para área administrativa 

Exemplo de uso 1: Para fazer login usando seu nome de usuário e senha, siga estas etapas: 

1. Insira seu nome de usuário no campo "Nome de usuário". 

2. Insira sua senha no campo "Senha". 

3. Clique no botão "Entrar". 

Exemplo de uso 2: Para fazer login usando seu PIN, siga a etapa: 

1. Insira seu PIN no teclado numérico. 

Página inicial 

Esta é a página exibida após a autenticação no sistema. Nesta página, o gestor pode visualizar o status 

diário de seus autocarros em operação. 
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Figura 23 – Página inicial área administrativa 

Componentes da tela: 

• Cabeçalho: O cabeçalho da tela contém o nome da aplicação e a data actual. 

• Corpo da tela: O corpo da tela contém uma tabela com os dados dos autocarros em operação. 

A tabela inclui as seguintes colunas: 

o Matrícula: O número de matrícula do autocarro. 

o Passageiro: O número de passageiros transportados pelo autocarro. 

o Receita: A receita gerada pelo autocarro. 

• Menu: O menu na parte inferior da tela fornece acesso às outras telas da aplicação. 

Funcionalidades da tela: 

• Visualização de dados: O gestor pode visualizar os dados dos autocarros em operação na tabela 

do corpo da tela. Os dados são actualizados automaticamente. 

• Acesso ao menu: O gestor pode acessar as outras telas da aplicação clicando nos itens do menu. 
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Página histórico 

A página histórica permite ao gestor visualizar os dados históricos dos autocarros da empresa, 

conforme o período desejado. 

 

Figura 24 – Página histórico 

Componentes da tela: 

• Menu secundário: O menu secundário na parte superior da tela permite ao gestor escolher o 

período de dados que deseja visualizar. As opções disponíveis são: 

o Semana: Dados da semana. 

o Mês: Dados do mês. 

o Trimestre: Dados do trimestre. 

o Intervalo de datas: Dados de um intervalo de datas personalizado. 
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Ao escolher as opções do menu secundário o usuário é direcionado a tela segunda a opção selecionada, 

na qual após escolher o período que deseja visualizar os dados são apresentados em uma tabela de 

dados. 

• Tabela de dados: A tabela na parte central da tela exibe os dados históricos dos autocarros. A 

tabela inclui as seguintes colunas: 

o Matrícula: O número de matrícula dos autocarros. 

o Data: A data dos dados. 

o Passageiros: O número de passageiros transportados pelos autocarros. 

o Receita: A receita gerada pelos autocarros. 

• Menu principal: O menu principal na parte inferior da tela fornece acesso às outras telas da 

aplicação. 

4.3      Discussão dos resultados 

O desenvolvimento da aplicação de gestão do sistema Famba representa um avanço significativo na 

busca por soluções inovadoras e eficientes para os desafios enfrentados pela Área Metropolitana de 

Maputo no que diz respeito ao transporte público urbano. Nesta secção, discutiremos os principais 

resultados obtidos ao longo do projecto, destacando tanto as melhorias propostas quanto os desafios 

superados. 

4.3.1.  Estrutura actual e limitações 

Ao analisar a estrutura actual do aplicativo Famba, identificou-se várias limitações que impactavam a 

eficácia da gestão do sistema de transporte. Esses desafios foram cuidadosamente considerados na 

concepção da nova estrutura, porém segundo Aries Susanty (2021), “As barreiras para a implementação de 

um sistema de transporte inteligente na cidade de Semarang” apresenta as seguintes limitações muito 

significativas para a implementação de projectos de ITS, nomeadamente baixa interoperabilidade do 

sistema no Departamento de Transportes da cidade de Semarang, o que torna difícil a integração do 

sistema de transporte baseado em ITS;  

4.3.2.  Modelo proposto e inovações 

O modelo proposto busca superar as limitações identificadas, apresentando melhorias significativas. A 

introdução de uma camada adicional no nível 3, com destaque para a aplicação móvel e web conectada 

à API, representa uma abordagem mais dinâmica e acessível para gestores de autocarros. A 
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implementação de dashboards resumidos e intuitivos visa facilitar a análise e a tomada de decisões. 

Outros autores também apresentam a necessidade de uma interface web assim como móvel para 

facilitar a gestão por parte dos passageiros.Pinto e Ricardo. (2010), “Gestão de ocorrências de trânsito para o 

Sector de transporte rodoviário de mercadorias”, visto que, a aplicação famba já tenha uma aplicação para essa 

finalidade, esse trabalho traz como inovação a aplicação móvel dos gestores de autocarros que permite 

a obter o ponto de situação dos autocarros desde o número de passageiros, valor de receita obtido por 

cada autocarro. 

4.3.3.  Interfaces do administrador e gestor 

A criação de interfaces específicas para administradores e gestores atende às necessidades distintas 

desses usuários. Os processos de importação de diferentes relatórios foram mapeados em diagramas de 

actividades e sequência, proporcionando uma visão detalhada das etapas envolvidas. A introdução de 

dois subsistemas centrais do aplicativo Famba web e móvel são para melhorar a gestão e tomada de 

decisão por parte da AMT, Maxcom e em especial os gestores, visto que, esses passam a obter o ponto 

de situação dos seus autocarros de forma diária. A interface do administrador, por exemplo, permite a 

gestão eficiente de usuários, gestão das cooperativas e dos seus gestores e a importação de relatórios, 

promovendo a praticidade operacional, porém segundo Ana Araujo (2021), “Desenvolvimento de sistemas 

inteligentes de transporte baseados na arquitetura de referência NIA”, vai mas além propondo a criação de 

subsistemas ao nível do passageiro, por exemplo: a aplicação Suporte Remoto ao Viajante, através deste 

subsistema é possível que o usuário tenha acesso as informações sobre terminais de autocarros e seus 

pontos de parada, pontos comerciais ao longo do seu percurso centros de eventos, hotéis, teatros, etc. 

Também é possível obter informações sobre as condições de tráfego e ainda outras que, o capacitem na 

tomada de decisão sobre as rotas de viagem. 

4.3.4.  Contribuição para a ciência e impacto social 

O trabalho não se limita apenas a uma aplicação técnica, mas também busca contribuir para a ciência 

em geral e para a sociedade. A implementação de um sistema de transporte inteligente alinhado com as 

iniciativas do governo e a incorporação das refletem um compromisso com a modernização e a 

eficiência do transporte público. 

4.3.5.  Desafios futuros e melhorias contínuas 

Embora tenha-se alcançado marcos significativos, reconhecemos que o desenvolvimento de soluções 

tecnológicas é um processo contínuo. Desafios futuros podem incluir a optimização do desempenho da 
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aplicação, a expansão de funcionalidades com base no feedback dos usuários e a adaptação a possíveis 

mudanças na infraestrutura tecnológica. 
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Conclusões e Recomendações 

 

Neste capítulo, são apresentadas as considerações finais da pesquisa, a seguir, são apresentadas as 

recomendações para os trabalhos futuros. 

 

5.1 Conclusões 

No decorrer deste trabalho académico, dedicou-se à análise e proposta de melhorias para a gestão do 

sistema Famba. Ao longo das secções, explorou-se o modelo actual de gestão do aplicativo Famba, 

destacando suas limitações e desafios, e alcançou-se o objectivo de desenhar e propor um modelo 

aprimorado, integrando TICs para optimizar a eficiência e a tomada de decisões do sistema actual. 

Os requisitos funcionais e não funcionais foram cuidadosamente identificados, priorizados e 

detalhados, proporcionando uma base sólida para o desenvolvimento da solução. O diagrama de 

classes, casos de uso, requisitos do sistema e diversas representações gráficas permitiram uma 

compreensão abrangente das interações e funcionalidades propostas. 

A proposta de modelo inclui a introdução de uma aplicação móvel para gestores de autocarros, 

dashboards intuitivos para facilitar a análise dinâmica, e uma arquitectura que visa superar os desafios 

enfrentados pelo modelo actual. A ênfase na segurança dos dados, rapidez na geração de relatórios e 

responsividade das interfaces web e móveis contribuem para uma solução robusta e eficaz. Este 

trabalho atingiu 100% dos objetivos delineados, demonstrando um sucesso total na implementação das 

melhorias propostas. 

5.2 Recomendações 

• Implementação gradual: Sugere-se a implementação gradual das melhorias propostas para a 

AMT, começando por funcionalidades essenciais. Isso permitirá uma integração mais suave e a 

identificação precoce de eventuais ajustes necessários. 

5 
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• Treinamento e capacitação: Com a introdução de novas tecnologias e interfaces, é crucial 

proporcionar treinamento adequado aos utilizadores, especialmente aos gestores de autocarros. 

Isso garantirá uma transição mais fácil e eficaz para o novo sistema. 

• Feedback contínuo: Estabelecer um mecanismo de feedback contínuo é vital para avaliar o 

desempenho do sistema e identificar áreas que podem exigir melhorias adicionais. A 

colaboração estreita com os utilizadores finais facilitará ajustes conforme necessário. 

• Manutenção e actualizações: Dada a natureza dinâmica das TICs, é recomendável um plano de 

manutenção e actualizações regulares para garantir que o sistema permaneça eficiente, seguro e 

alinhado com as necessidades em constante evolução da Agência Metropolitana de Transporte 

de Maputo - AMT. 

• Avaliação de impacto: Realizar uma avaliação de impacto após a implementação completa da 

solução proposta será crucial. Isso permitirá medir o sucesso da intervenção e identificar 

possíveis áreas de expansão ou optimização. 

• Integração com iniciativas governamentais: Buscar oportunidades de integração com iniciativas 

governamentais relacionadas ao transporte público, alinhando o sistema Famba com as políticas 

e diretrizes estabelecidas pelo governo. 

• Incentivo à adopção: Incentivar a adopção efetiva do sistema pelos gestores de autocarros e 

demais partes interessadas, destacando os benefícios tangíveis, como maior eficiência 

operacional, tomada de decisões mais informada e melhorias na experiência do utilizador. 

 

Em conclusão, a implementação bem-sucedida da proposta apresentada neste trabalho tem o potencial 

de transformar significativamente a gestão do transporte público na Área Metropolitana de Maputo, 

contribuindo para um sistema mais eficiente, seguro e orientado por dados. 
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