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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo cliente para a plataforma
Android, com intuito de possibilitar o acompanhamento e rastreio das coletas de residuos
solidos (lixo). O aplicativo consome informagdes como cadastros dos dispositivos de rastreio
e das rotas de coleta através de web service, além de receber a geolocalizagdo compartilhada
de dispositivos coletores. Sendo assim, é necessario que exista um servidor suportando o
gerenciamento e envio destas informagdes. Os cadastros permitem a definicdo das rotas que
serdo apresentadas no mapa gerado para o aplicativo, a partir da APl do Google Maps, e quais
dispositivos compartilham suas geolocalizagcbes no momento em que ocorrem as coletas. Este
compartilhamento ocorre através do envio da posicdo do dispositivo por meio de web service
para o servidor auxiliar, que disponibiliza aos demais dispositivos nos quais o aplicativo
esteja requisitando tal informacgdo. O aplicativo foi desenvolvido em JAVA através da IDE
Android Studio, e consiste tanto no compartilhamento da geolocalizacdo do dispositivo de
coleta quanto no recebimento desta localizacdo e visualizacdo das rotas definidas para o
mapa. Além disso, um modulo web auxiliar foi desenvolvido para a realizagdo dos cadastros e
criados os web services que realizam a comunicacdo deste médulo e do aplicativo para com o

servidor de aplicacao.

Palavras-chave: Recolhimento de residuos. Coleta de lixo. Android. Google maps.



ABSTRACT

This work presents the development of a client application for the Android platform, in order
to enable tracking and monitoring of garbage collections. The application consumes
information such as the logs of the tracking devices and the collection routes through web
service, in addition to receiving the shared geolocation of collecting devices. It is necessary to
have a server computer supporting management and sending information. The registries allow
you to define which routes will appear on the map generated for the application by Google
Maps API, and which devices share their geolocations at the time the collections occur. This
sharing occurs by sending the position of the device through the web service to the helper
server, which makes available to the other devices requesting such information. The
application was developed in JAVA through the IDE Android Studio, and consists of both the
geolocation sharing of the collection device and the receipt of this location and visualization
of the routes defined for the map. In addition, an auxiliary web module was developed for a
realization of the registrations and also created the web services that perform communication

of this module and the application to the application server.

Key-words: Waste collection. Garbage collection. Android. Google Maps.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem ocorrido um grande aumento no consumo de bens materiais. Em
2013 para os brasileiros, segundo a Fiesp (2014, p. 1), “pelo menos R$ 50 bilhdes foram
destinados ao consumo de modveis e artigos do lar”. A ascensdo social dos ultimos anos, por
exemplo, impulsionou tanto o aumento do consumo, quanto a geracdo de lixo e descarte
incorreto do mesmo (TRIGUEIRO, 2013, p. 1). O consumo exagerado de bens néo
reutilizaveis e/ou, até mesmo, o descarte incorreto dos reciclaveis € um grande problema da
geracao atual e das futuras.

As consequéncias geradas pelo crescimento exponencial da poluicdo séo cada vez mais
visiveis. Em locais em que a coleta ndo é realizada regularmente, o lixo é depositado em
locais imprdéprios (encostas, rios e corregos) gerando dispersdo de insetos e pequenos animais
hospedeiros de certas doencas. Além disso, ocorre a producdo do chorume que contamina
solo, ser humano e a biodiversidade (FREITAS, 2008, p. 1). O lixo produzido pelo ser
humano pode também liberar gases para a atmosfera, abarrotar bueiros, ocasionar enchentes,
poluir rios destruindo a flora e fauna, bem como permitir que animais espalhem os restos — em
busca de comida — pelas ruas da cidade.

Ao longo dos anos houve uma evolucao no servico de coleta de residuos, porém ainda
persistem praticas de descarte inadequadas e prejudiciais ao meio ambiente, sendo essas a
queima, enterramento ou simplesmente jogar fora os residuos (PAZ; MORAIS, 2014, p. 91).
O descarte dos residuos solidos precisa ser realizado nos devidos locais e nos periodos
corretos pelos cidaddos. O deposito do lixo ao céu aberto, sem ser encaminhado para o devido
tratamento, libera 0 gas metano gerado a partir da decomposi¢do do material orgéanico, além
do chorume, que € um liquido de cor preta gerado também pela decomposi¢do e acimulo de
agua (ALVES; MOURA, 2014, p. 53).

Conforme afirma Miranda e Steuer (2014, p. 59), “a sociedade necessita se
conscientizar de que o modelo vigente de crescimento e desenvolvimento afeta todos do
planeta, sendo necessario reduzir o impacto ambiental”, de forma que tanto os cidadaos
guanto a prépria sociedade visualizem a importancia do meio ambiente e o0 impacto causado a
este pelo desenvolvimento. Desta forma, pequenas iniciativas podem gerar uma reeducacao
no futuro do planeta e a tecnologia pode auxiliar neste processo.

Procurando facilitar a participacdo dos cidaddos no processo de melhoria do
recolhimento de residuos, certas cidades no Brasil optaram por disponibilizar a consulta de

algumas informacgdes sobre as coletas, como locais e frequéncia em que estas ocorrem,
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utilizando-se de sistemas e aplicativos. A prefeitura de Juiz de Fora, por exemplo, langou um
aplicativo visando melhorar a coleta de lixo, permitindo a localizacdo e previsdo dos
caminhdes de coleta proximos ao aplicativo do usuario, através de um mapa com o trajeto e
apresentacdo dos horarios (PESSOA, 2016, p. 1). Contudo, de acordo com a Google Play
(2016, p. 1), “o aplicativo esta [ainda] na versdo Beta e serd melhorado dia apos dia a fim de
enriquecer a experiéncia do usuario além de entregar informacdes cada vez mais completas e
precisas a respeito da coleta de lixo em Juiz de Fora”. Outra iniciativa que tem se destacado é
o lancamento do aplicativo Limpa Réapido, em S&o Paulo (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2017, p.1). O aplicativo, segundo a prefeitura, realiza toda a integragdo dos servigos de
limpeza da cidade, permitindo desde a visualizagdo dos veiculos da coleta de residuos no
momento real de seu percurso até mesmo a dendncia de descarte irregular do lixo.

O interesse pelo uso da tecnologia para a evolucao no processo de coleta de residuos e
a corrente conscientizacdo da responsabilidade dos cidaddos para com o descarte correto do
lixo, indica a necessidade de acessibilidade a aplicativos para acompanhamento de coletas.
N&o estritamente a alguns municipios, mas, de forma mais simples, ao maior nimero de
regibes do pais. Um aplicativo que pudesse receber informacGes de cadastros externos,
mantendo uma mesma interface e apresentando tanto horarios quanto localizagdo — dos
veiculos de coleta no momento em que estas coletas estdo sendo realizadas — poderia
aumentar a aderéncia de cidadaos ao uso de aplicativos para esse fim. O descarte realizado
préximo ao horario de coleta poderia diminuir o risco de decomposi¢do dos residuos devido

as variadas condicdes climaticas ou, até mesmo, extravio dos recipientes.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de um aplicativo movel
para a plataforma Android que permita a consulta da programacédo das coletas de lixo e a
localizag&o em que estas estdo sendo realizadas nas cidades.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

a) disponibilizar uma interface para o usuario consultar os horarios de coletas;

b) visualizar as rotas das coletas de residuos através de mapas e acompanhar a

localizagéo dos coletores;
c) compartilhar a localizacao dos dispositivos de coletores;
d) desenvolver web services para integrar o rastreamento com o acompanhamento;

e) criar uma aplicacdo web para apoiar o0 cadastramento de rotas e seus horarios.
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1.2 ESTRUTURA

Este trabalho estd dividido em quatro capitulos, sendo estes: introducéo,
fundamentacao tedrica, desenvolvimento e conclusao.

O primeiro capitulo introduz a tematica, elencando os objetivos e explanando a forma
como o trabalho esta estruturado.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica, conceituando os elementos
necessarios para o desenvolvimento deste trabalho. As tecnologias utilizadas e os trabalhos
correlatos também se encontram neste capitulo.

O desenvolvimento da aplicagdo € demonstrado no terceiro capitulo. Além disso, sdo
descritos os requisitos, sua especificacdo através de diagramas e o detalhamento das
funcionalidades. Por fim, apresenta-se os resultados obtidos.

O quarto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes obtidas com o trabalho e possiveis

extensdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo estd dividido em 4 secbes. A primeira secdo, 2.1, apresenta a
intensificacdo do uso da rastreabilidade nas empresas e o objetivo ao qual tem sido aplicada.
Contrasta o rastreio direcionado ao envio de produtos com o rastreio de coleta (recebimento),
conceituando e contextualizando a importancia da geolocalizacdo nestes processos. Na secédo
2.2 é descrita a ferramenta de mapas da Google. Em sequéncia, apresenta-se o sistema GPS na
secdo 2.3, e sua utilizacdo para desenvolvimento na plataforma Android. Por fim, na secdo 2.4

sdo apresentados os trabalhos correlatos e sua comparacao.

2.1 RASTREABILIDADE E GEOLOCALIZACAO

Os empresarios tém diversas dificuldades na distribuicdo de seus produtos, pois
precisam se adequar as leis e regras de transporte, comecando pelo recebimento da matéria-
prima e seguindo até a entrega final do produto. Essa dificuldade se intensifica mais ainda
para pequenas e médias empresas que ndo possuem um sistema de rastreabilidade bem
definido e atrelado a sua logistica. Desta forma, a rastreabilidade assume um papel importante
nas empresas, proporcionando um diferencial e a facilidade na localizacdo dos produtos
ofertados (SANSON, 2014, p. 1).

Em logistica, a rastreabilidade refere-se a capacidade para localizar produtos ao
longo da cadeia de distribuicdo. Ja em outras atividades, a rastreabilidade inclui a
cadeia de produgdo, juntamente com a identificacdo Unica de todos os produtos e
itens de materiais, necessarios para criar ou construir o bem final. Na industria
automotiva, torna possivel um recall, e, na indUstria alimentar, contribui para a
seguranca alimentar (LOVIS, 2008, p. 105, traducdo nossa).

Durante a construcdo de sua dissertacdo acerca da rastreabilidade na industria de
rolhas, Pereira (2014, p. 26) conclui que “A implementacdo de sistemas de rastreabilidade €
preponderante para o0 sucesso das organizacdes”. Tendo esse entendimento, as empresas tém
cada vez mais aderido ao uso da rastreabilidade proporcionada pelas novas tecnologias que,
fazendo uso de sistemas adequados, as posicionam a frente do mercado gerando
confiabilidade aos consumidores (FOCO RURAL, 2016, p.1).

O presente trabalho utiliza um foco diferente para a rastreabilidade: ndo para produtos,
mas sim para servigos. Ao invés da entrega, sua necessidade é a coleta; coleta de residuos
solidos. Mas para que possa atingir seu potencial, € necessario o compartilhamento da
localizacdo dos executores das coletas. Para isso, serdo explorados os beneficios da

geolocalizagéo.

Geolocalizagdo refere-se a identificacdo da localizagdo geografica do usuario
utilizador ou de um dispositivo, através de uma variedade de mecanismos de
recolhimento de dados. Normalmente, a maioria dos servi¢cos de geolocalizacdo
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usam enderecos de roteamento da rede ou dispositivos internos de GPS para
determinar este local (GOOGLE MAPS APIS, 20174, p.1).

A integracdo da rastreabilidade e o compartilhamento da localizacdo dos dispositivos
com o aplicativo desenvolvido, tornam possivel o acompanhamento da realizacdo de coletas

dos residuos nos municipios, quando estes estiverem ocorrendo.

2.2 GOOGLE MAPS

O Google Maps é uma ferramenta desenvolvida pela Google, que permite procurar,
explorar e encontrar praticamente qualquer local desejado no mundo, através de um mapa.
Quanto mais utilizado, mais ele se ajusta as preferéncias (GOOGLE MAPS HELP, 2016, p.
1). Os mapas da ferramenta estdo disponiveis para dispositivos web e mével, podendo variar

guanto aos seus modelos de apresentacédo, conforme pode-se verificar na Figura 1.

Figura 1 — Google Maps para Android

m U

Fonte: Google Maps APIs (2017b, p. 1).
Dentre as funcionalidades disponiveis, pode-se citar a construcdo de rotas de trajeto,
orientacdo de navegacdo GPS, informacOes sobre o transito, modos diferenciados de

visualizacdo, além de outras caracteristicas apresentadas durante sua utilizacdo nos aplicativos
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(GOOGLE, 2017, p. 1). O uso dessa ferramenta tem expandido as possibilidades para

construcdo de aplicativos e aumentado a interacdo dos usuarios.

2.3 GPSEM ANDROID

Visando possuir um sistema de alta exatiddo e tecnologia que pudesse orientar o
exercito durante suas jornadas, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos desenvolveu
um sistema de radio navegacdo popularmente conhecido como GPS. Contudo, devido a suas
caracteristicas, a sua abrangéncia nao ficou restrita apenas ao uso militar, despertando seu uso
em aplicacdes para o uso civil (ICPD, 2015, p. 54).

De acordo com o ICPD (2015, p. 54) “a concepgdo do sistema [GPS] permite que um
usuario, em qualquer local da superficie terrestre, tenha a sua disposi¢do, no minimo, quatro
satélites que podem ser rastreados. Este nUmero de satélites permite o posicionamento em
tempo real [...]. Além disto, o0 GPS pode ser usado sob quaisquer condicdes climaticas”. Essa
concepcdo pode ser visualizada na Figura 2. O principio da navegagdo desse sistema procura
verificar a distancia entre a antena do dispositivo do usuario em relacdo a trés dos quatro
satélites — um destes, é necessario apenas para a sincronizacao dos relégios. Ha dois tipos de
servicos existentes: o Standard Positioning Service (SPS) que € de acesso liberado e gratuito a
todos usuarios do planeta, tendo sua exatidao horizontal e vertical em torno de 100 e 140 m
(respectivamente), e 340 nano segundos nas medidas de tempo; enquanto o Precise
Positioning Service (PPS) é de acesso restrito, podendo alcangar niveis extremos de exatidao,
mas se limitando 10 a 20m por motivos de seguranca ja que € um sistema global (ICPD, 2015,
p.14-15).
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Figura 2 — Representacdo dos satélites para funcionamento do GPS

Fonte: Griffin (2011, p.1).

Com o avanco da tecnologia, os smartphones ja tém sido oferecidos com o sistema
GPS integrado. A plataforma Android permite o desenvolvimento de aplicagdes mdveis
fazendo uso desse sistema, no qual o suporte aos servigcos de localizacdo ocorre através das
classes disponiveis no pacote android.location. Para isso, as APIs que determinam a
localizagdo sdo centralizadas no sistema de Servigo LocationManager. Ele ndo pode ser
instanciado diretamente — assim como outros servicos da Google, € necessario que seja
solicitada uma instancia através do método getSystemService (String name). ESte método
recebe 0 nome do servico desejado e, para localizacdo, utiliza-se o parametro
Context.LOCATION SERVICE (ANDROID DEVELOPERS, 2017, p.1).

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Para a plataforma Android existem diversos aplicativos que tem como funcionalidade
0 acompanhamento e rastreio de dispositivos. A seguir sdo apresentados os trabalhos que
possuem caracteristicas e funcionalidades similares ao trabalho desenvolvido. O aplicativo
Coletas RGG Transportador (GOOGLE PLAY, 2017a, p.1) utilizou o Google Maps para
construcdo do mapa e desenho das rotas para transportadoras. O aplicativo VanCollect
(GOOGLE PLAY, 2015, p.1) permite a digitacdo do local a pesquisar coletas e o
detalhamento das respectivas informacbes. O aplicativo Coleta Urbana (GOOGLE PLAY,
2016, p. 1) pesquisa e apresenta as informag6es de coletas como horérios, mapas e posi¢do do
caminh&o coletor. Por fim, o aplicativo Limpa Rapido (GOOGLE PLAY, 2017b, p. 1) integra
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visualizacdo de informagfes sobre coletas com o acompanhamento de suas execucdes em

tempo real.

24.1 Coletas RGG

O Coletas RGG Transportador foi disponibilizado pelo Coletas Online. E um
aplicativo direcionado a transportadoras de residuos de grandes geradores, com intuito de
facilitar o gerenciamento de ocorréncias e acompanhar o atendimento destas. Apesar de ser
um aplicativo gratuito, seu acesso € restrito por login (Figura 3a). Ele apresenta uma lista ao
usuario contendo informacdes sobre os grandes geradores de residuos com data e localizacdo
em que foi registrada a ocorréncia vigente (Figura 3c). Selecionando uma destas ocorréncias é
possivel visualizar o melhor percurso para execugdo da coleta e o devido transporte dos
residuos, calculado a partir do tempo e distancia necessarios (Figura 3b). Esta funcionalidade
pode ser visualizada na Figura 3 (GOOGLE PLAY, 2017a, p.1).

Figura 3 — Funcionalidade de atendimento de ocorréncias, no Coletas RCC Transportador
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Data @ Hora da O.C.: 00/00/00 - 10

Fonte: Google Play (20174, p. 1).

2.4.2  VanCollect

O aplicativo VanCollect foi desenvolvido especificamente para a cidade de Vancouver.
Ele visa disponibilizar informagdes sobre as coletas de lixo e seus respectivos horérios.
Permite a criacdo de lembretes semanais dentro da aplicacdo e compartilha informacdes sobre
0 correto descarte de residuos (GOOGLE PLAY, 2015, p.1). Ao informar o endereco
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desejado (Figura 4a) é apresentada uma tela com informacdes sobre as coletas agendadas,
desde informacgdes como local e horéario, além do planejamento para descarte de elementos

especificos, como eletronicos (Figura 4b).

Figura 4 — Consulta de informacdes sobre coletas, no VVanCollect
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Fonte: Google Play (2015, p. 1).

2.4.3 Coleta Urbana

O aplicativo Coleta Urbana foi disponibilizado pela Descarte.me e Demlurb para
oferecer a possibilidade de acompanhar a coleta de residuos domiciliares na cidade de Juiz de
Fora. Ele permite que seja definido um endereco para pesquisa das coletas (Figura 5b), seus
horarios (Figura 5c) e o acompanhamento do percurso a ser executado (Figura 5d), assim

como sua efetiva execucdo em tempo real (GOOGLE PLAY, 2016, p.1).
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Figura 5 — Detalhamento das informagdes, no Coleta Urbana
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00000
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Fonte: Google Play (2016, p. 1).

Segundo G1 Zona da Mata (2016, p.1), o aplicativo possibilita “que os residuos fiquem
menos tempo nas calgadas, evitando obstrucdo da passagem, mau cheiro e que animais
espalhem os residuos”. A coleta ¢ realizada pelo menos trés vezes por semana nas regides da

cidade, tanto no periodo diurno quanto noturno (G1 ZONA DA MATA, 2016, p. 1).

2.4.4  Limpa Répido

O aplicativo Limpa Répido foi desenvolvido direcionado para a cidade de S&o Paulo. E
um aplicativo para dispositivos modveis que centraliza informacdes acerca dos servigcos
urbanos de limpeza da cidade. Possui diversas funcionalidades que auxiliam os moradores a
participarem de forma mais direta e efetiva na manutencdo e entendimento dos servigos
prestados. Seu acesso € por meio de login criado pelo proprio usuario (Figura 6a).

O acompanhamento da localizacdo de caminhdes de coleta em tempo real, tanto
domiciliar quanto seletiva, é disponibilizado aos moradores para que possam confirmar a
execucdo da coleta na sua regido. Inicialmente é apresentada a localizacdo do dispositivo do
usuario (Figura 6b) e pode-se salvar os enderecos mais acessados no aplicativo (Figura 6c).
Um mapa permite que esse acompanhamento seja realizado e a identificagdo de pontos
especificos, bem como a rota, para entrega voluntaria. Além disso, tém disponiveis horarios e
dias em que cada tipo de coleta € executada (Figura 6d). O aplicativo ainda notifica mutirdes
de limpeza e acGes ambientais realizada no bairro. Estatisticas, boas praticas sustentaveis e
noticias sobre reciclagem também sdo compartilhadas no aplicativo (GOOGLE PLAY,
2017, p.1).
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Figura 6 — Funcionalidade de defini¢&o do endereco para pesquisa da coleta e rota para
entrega voluntarla no Limpa Rapldo
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Fonte: Google Play (2017b, p. 1).

2.45  Comparativo entre os correlatos

O Quadro 1 apresenta um comparativo entre as principais caracteristicas dos trabalhos
correlatos apresentados.

Os aplicativos utilizam a mesma tecnologia de localizagdo, sendo ela o servigco de
GPS. O armazenamento de suas informacgdes ocorre através de carregamento USB e também
do acesso ao que ja havia sido armazenado no dispositivo. Dentre os correlatos apresentados,
apenas dois deles utilizam autenticacdo por login, sendo que somente um deles permite que o
cadastro seja realizado por qualquer tipo de usuério. As funcionalidades variam entre lista de
informacdes, tela de detalhamento e apresentagdo de mapa para desenho de rotas e

visualizag&o de rastreio. Todos necessitam de acesso a internet.



Quadro 1 — Comparativo de principais caracteristicas dos correlatos
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Trabalhos Coletas RGG VanCollect Coleta Urbana Limpa Réapido

relacionados/ Transportador (GOOGLE (GOOGLE (GOOGLE

Caracteristicas | (GOOGLE PLAY, | PLAY, 2015, PLAY, 2016, PLAY, 2017b,
2017a, p.1) p.1) p.1) p.1)

Tecnologia de

GPS e acesso a

GPS e acesso a

GPS e acesso a

GPS e acesso a

localizagdo internet internet internet internet
Armazenamento | USB e acessa o que | USB e acessa 0 | Nao informado USB e acessa 0
foi armazenado que foi que foi
armazenado armazenado
Autenticacio Login N&o informado | Ndo informado Login
Apresentacéo de | Mapa e lista de Tela de Tela de Tela de
informacges ocorréncias detalhamento detalhamento, detalhamento,
mapa e mapa e
localizagdo em localizagdo em
tempo real tempo real
Adicionais Coleta informagdes | Coleta Coleta Coleta

e tem acesso a
internet, interpreta a

informac0es e
tem acesso a

informac0es e
tem acesso a

informacGes e
tem acesso a

configuracédo do internet, internet, internet,

servidor Google, interpreta a interpreta a interpreta a

ndo permite o configuracéo configuracdo do | configuracdo do

dispositivo entrar do servidor servidor Google | servidor Google,

em Stand-by Google, ndo controla vibragao
permite o do dispositivo,
dispositivo ndo permite o
entrar em dispositivo entrar
Stand-by em Stand-by

Fonte: elaborado pelo autor.
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3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Neste capitulo sdo descritas as funcionalidades do aplicativo, listando seus requisitos,
apresentando diagramas e capturas de tela, aléem de trechos da implementacdo. Séo citadas

também as informacdes necessarias para integracdo do aplicativo a um modulo web auxiliar.

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para sistema Android que
permita 0 acompanhamento e rastreabilidade das coletas de lixo programadas, bem como as
que estdo sendo realizadas em tempo real. O aplicativo deve localizar geograficamente o
prestador de servicos de coleta e, a0 mesmo tempo, auxiliar o usuario que utiliza o servico
para que possa encaminhar os lixos e residuos em um horario proximo a coleta de seu
dominio.

Para cadastro e gerenciamento das informacdes sobre coletas hd& um mddulo web
desenvolvido apenas para suporte do aplicativo Android. Neste é possivel que a empresa
coletora de residuos realize o cadastro dos municipios, turnos e trajetos das coletas, além do
cadastro dos dispositivos de usuarios-coletores (caminhdo do lixo, catadores, outros) que
possuem o aplicativo, compartilhando assim suas respectivas localizacbes. Para cada
dispositivo cadastrado ha um codigo para que a funcionalidade de rastreio seja habilitada.

O aplicativo ndo depende de autenticacdo por login (usuério e senha). Para consultas o
acesso € livre e para ativacdo do modo de rastreio no dispositivo (prestador de servigos de
coleta) é necessaria a informacédo do codigo de autenticacdo do dispositivo gerado a partir do
cadastro realizado no médulo web.

No modo de consulta, o usuario pode definir filtros para visualizacdo das coletas
programadas. Esses filtros podem ser por municipio, trajeto (vide rua) e turno (vide horarios).
Estas informacdes selecionadas para a consulta por filtros sdo provenientes dos cadastros
realizados no médulo web.

Para 0 modo de rastreio, o usuario-coletor deve informar o codigo de autenticacdo do
dispositivo, disponibilizado no cadastro do dispositivo no modulo web, gerado pela empresa
responsavel pela coleta. Apods isso, € possivel a ativacdo (e posteriormente, desativagdo) do
rastreio do dispositivo. O dispositivo é atrelado a municipio, trajetos e turnos. Quando o
rastreio do dispositivo estiver ativo, fornecera as coordenadas (via web service) nas consultas
de coletas, permitindo o acompanhamento em tempo real do servico, por meio do Google
Maps no Android. O mapa sera gerado conforme o filtro de consulta e, pelas informagGes

contidas no médulo web. Para dispositivos que ndo estdo cadastrados no médulo web e o



27

usuario escolher utilizar o modo de rastreio, é notificada a necessidade de realizagdo do

cadastro deste dispositivo para tal funcionalidade.

3.2 REQUISITOS

A apresentacdo dos Requisitos Funcionais (RF) e Ndo Funcionais (RNF) do aplicativo
ocorre nesta secdo. Também sdo apresentados os Requisitos Funcionais do modulo Web
auxiliar (RFW) responsavel pelo compartilhamento dos cadastros com o aplicativo.

3.2.1  Requisitos do aplicativo

As caracteristicas requeridas para funcionamento do aplicativo sdo apresentadas no
Quadro 2. As funcionalidades descritas abrangem tanto o usuario que consulta as informacdes
de coletas quanto o usuario que efetivamente executa a coleta de lixo e podem ser

visualizadas no diagrama de caso de uso da Figura 7.

Quadro 2 - Requisitos funcionais do aplicativo

Requisitos Funcionais Caso de Uso
RFO1: O aplicativo deve permitir selecionar um modo de uso: “Consulta” ou ucCo1
“Rastreio”.

RF02: O aplicativo deve permitir encerrar a rastreabilidade para usuérios-coletores | UC02
autenticados, no modo “Rastreio”.
RFO03: O aplicativo deve permitir a consulta das coletas programadas por cidade, no | UC03
modo “Consulta”.
RFO04: O aplicativo deve permitir a consulta das coletas programadas por enderego, | UC04
no modo “Consulta”.
RF05: O aplicativo deve permitir a visualiza¢do das informacdes de coletas, no uC05
modo “Consulta”.
RF06: O aplicativo deve permitir a visualizacdo das rotas de coletas através de um UCo6
mapa, no modo “Consulta”.
RFQ7: O aplicativo deve permitir o acompanhamento da coleta sendo executadaem | UCO7
tempo real, no modo “Consulta”.
Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 3 lista os requisitos ndo funcionais previstos para o aplicativo.

Quadro 3 - Requisitos ndo funcionais do aplicativo
Requisitos Ndo Funcionais
RNFO1: O aplicativo deve ser desenvolvido em linguagem Java.
RNFO02: O aplicativo deve ser desenvolvido utilizando a ferramenta Android Studio.
RNFO03: O aplicativo deve ser compativel com o sistema operacional Android.
RNFO04: O aplicativo deve apresentar as rotas definidas através do Google Maps API v2 para
Android.
RNFO05: O aplicativo deve receber as informacdes cadastrais através de web service.
RNFO06: O aplicativo deve atualizar os posicionamentos dos coletores atraves de web service.
Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2.2  Requisitos do mddulo web de apoio

Para o funcionamento do aplicativo é necessario que informacdes da gestdo da coleta
estejam cadastrados, como rotas e horarios. Isto foi atendido pelo desenvolvimento de um
modulo web de apoio, que disponibiliza 0 acesso a cadastros de dispositivos de usuarios
coletores e rotas percorridas pela cidade na execucdo da coleta de lixo. Os requisitos deste

maddulo s&o apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Requisitos funcionais do médulo web de apoio

Requisitos Funcionais Caso de Uso
RFWO01: O médulo web deve manter dispositivos de coleta. UCWO01
RFWO02: O médulo web deve manter rotas. UCcwo2
RFWO03: O médulo web deve manter agendamentos de coletas na rota. UCWO03
RFWO04: O moédulo web deve manter dispositivos nos agendamentos de UCWO04
coleta da rota.

RFWO05: O modulo web deve manter pontos a serem percorridos na rota. UCWO05

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta o conjunto de elementos que compdem a especificagdo total do
aplicativo. S&o apresentados os diagramas de casos de uso descrevendo as funcionalidades
disponibilizadas aos usuarios morador e coletor, assim como o fluxo do médulo web auxiliar.
Como o aplicativo opera atraves do recebimento dos dados ja filtrados pelo servidor, ndo €
apresentada a modelagem de dados. Contudo, no Apéndice C séo exemplificados os JSONs

esperados para utilizacdo no aplicativo.

3.3.1  Diagrama de casos de uso do aplicativo

O diagrama de casos de uso do aplicativo esta representado na Figura 7 e, em
sequéncia, seu detalhamento. Este é composto de 7 casos de uso, contendo dois atores:

Usudrio-Morador € Usuadrio-Coletor.
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Figura 7 — Diagrama de casos de uso do aplicativo
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Fonte: elaborado pelo autor.

A acdo inicial do usuario deve ser realizada conforme descrito no caso de uso
Selecionar modo de uso, apresentado no Quadro 13 do Apéndice A. Ap0s isso, 0 USUario
recebera uma classificagéo.

Para a opcéo Rastreio, 0 usuério sera classificado como usuario-Coletor € destina-se
somente a um comportamento: Encerrar rastreio. NO Quadro 14 do Apéndice A ¢é
apresentado este comportamento. O aplicativo deve enviar a geolocalizagdo do dispositivo
para usuarios-coletores, ap0s autenticacdo do cadastro, no momento em que seleciona o uso
de modo “Rastreio”. A partir deste momento, o usuario pode encerrar o processo de rastreio,
cancelando o envio de sua geolocalizagéo.

Para a opgdo Consulta, o usuario sera classificado como usuario-Morador. AS
funcionalidades consultar coletas por cidade € Consultar coletas por endereco

sdo responsaveis pela defini¢do das informacdes que serdo utilizadas para filtrar a pesquisa da
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coleta, a partir de um certo endereco. Estas séo apresentadas, respectivamente, no Quadro 15
e Quadro 16 do Apéndice A.

Apos a filtragem de informacdes para pesquisa da rota apresenta-se um menu com dois
tipos de visualizagdo: petalhe e Mapa. O conteudo apresentado em cada tipo é demonstrado
no Quadro 17 e Quadro 18 do Apéndice A.

E por fim, no Quadro 19 do Apéndice A, é mostrada a localizagdo do dispositivo que

estd sendo utilizado durante a coleta de lixo e esta com o aplicativo no modo rastreio.

3.3.2  Diagrama de atividades do aplicativo

O diagrama de atividade do fluxo de uso do aplicativo Android é apresentado na
Figura 8. Nesta sdo apresentadas as etapas para o uso do aplicativo pelos usuarios. Apos
validacdes de instalacdo do aplicativo, serdo apresentadas as funcionalidades dispostas pelo
mesmo. O aplicativo inicializard apresentando duas op¢des para uso do aplicativo: consulta
e Rastreio. A 0PGa0 consulta tem suas funcionalidades ativadas para todos 0s usuarios. Ja a
opcéo de rastreio somente é funcional caso o usuario tenha seu dispositivo cadastrado para

realizacdo de coletas, por meio do médulo web.
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Figura 8 - Diagrama de atividades do aplicativo

[
>

Apresenta
informagdes da
coleta disponhel

Mova
consulta?

Mostra
localizagdo do

Dretalhe
coletor no mapa

"
<

Mapa
Mao

2
=
=
)
£
=]
e
<

rota de coleta

Apresenta mapa e

Tipao de
Wisualzgdo?
execUcdo?

o
wm
s
m
o B
=m
= 0
woa
o
o
o

Ativa GPS

Consulia

}

Rastreio

aplicativo

o
=
el
M
el
o
=}

Acessan

o =1
v\ ]
@
e =
= o
= £
T o 7
T T &
oo i
E [

Cadastradao?

H

Instala
aplicativio

aplicativa?,

|

Passui o

HOLITOI-OLHYNSN NO HOAYHOW-OdYnsn OALSOdSIa

QALY TdY 00 05N

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.3  Diagramas complementares para 0 modulo web auxiliar

Apesar do modulo web néo ser o foco deste trabalho, a compreensdo de suas estruturas
e entendimento de sua necessidade é importante para o correto funcionamento do aplicativo

Android ja que ele é o responsavel por manter a integridade das informacGes.

3.3.3.1 Diagrama de casos de uso do médulo web auxiliar

O Diagrama de casos de uso do modulo web é direcionado a um unico ator chamado
Usuario-Administrador. Apresentado na Figura 9, é composto por 5 casos de uso: Manter

dispositivos de <coleta, Manter rotas de coleta, Manter agendamentos das
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coletas na rota, Manter dispositivos nos agendamentos € Manter pontos a serem
percorridos na rota. A autenticacdo dos dispositivos para utilizagdo do modo rastreio
ocorre mediante o cadastro realizado neste médulo. Assim também todo o detalhamento das

rotas e verificagdo dos dispositivos e agendamentos depende deste médulo.

Figura 9 - Diagrama de casos de uso do modulo web
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Fonte: elaborado pelo autor.

Primeiramente, é necessario que sejam realizados os cadastros dos dispositivos que
serdo usados nas coletas de lixo, conforme detalhamento da funcionalidade cadastrar
dispositivos de coleta N0 Quadro 20 do Apéndice A.

Apos realizados os cadastros dos dispositivos, torna-se necessario cadastrar rotas
de coleta, que serdo utilizadas especificamente no modo Consulta do aplicativo, de acordo
com o Quadro 21 do Apéndice A. Todavia, a integridade das rotas depende de suas interagdes
com os cadastros de agendamentos (Quadro 22 do Apéndice A), dispositivos dos
agendamentos (Quadro 23 do Apéndice A) e pontos a serem percorridos (Quadro 24 do
Apéndice A).
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3.3.3.2 Diagrama de atividades do médulo web de apoio

O diagrama de atividade com os fluxos de cadastro e gerenciamento do médulo web,
se encontram na Figura 10. Esse € um mddulo especifico, de suporte ao aplicativo, no qual
serdo cadastradas informacOes para as funcionalidades do aplicativo que serdo utilizadas de
acordo com o modo de uso selecionado. O cadastro fica a encargo do responsavel pela
realizacdo das coletas no municipio. Este realiza os cadastros e o planejamento das coletas,

além do registro dos dispositivos.

Figura 10 - Diagrama de atividades do modulo web
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Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 IMPLEMENTACAO

Esta secé@o descreve as técnicas e ferramentas que foram utilizadas na implementacao
do aplicativo. S&o apresentados trechos da codificagdo para facilitar o entendimento das
rotinas. Algumas funcionalidades sao brevemente descritas de acordo com a implementagéo.

Por fim é apresentada a operacionalidade do aplicativo.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para a construcdo do aplicativo foi utilizada a linguagem Java através da IDE Android
Studio 3.0. Segundo o IMasters (2013, p. 1), “o Android Studio[...] ¢ uma IDE para
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desenvolvimento na plataforma Android baseado no InteliJ] Community Version”. O Google
promoveu e recomenda fortemente que desenvolvedores optem por esta op¢do ao invés do
Eclipse, pois tornou-a estavel e a tem chamado de “IDE oficial” (INFOQ, 2014, p. 1). Ela
disponibiliza um emulador virtual para validacdo dos aplicativos desenvolvidos e utiliza o
Gradle para automatizagéo de builds do projeto. Contudo, caso néo se utilize um hardware de
mais processamento, torna-se necessario algumas customizagdes nas configuracdes afim de
que possa fazer uso da IDE e do emulador, pois quando utilizados simultaneamente
(principalmente em modo debug) podem causar lentidao.

A API Google Maps v2 é utilizada para construcdo do mapa no aplicativo por meio da
biblioteca com.google.android.gms.maps. Para que 0 mapa seja carregado, é necessario
informar no arquivo de configuragdo do projeto uma chave criptografada Unica
(com.google.android.geo.APT KEY) gerada a partir do site da Google Maps API
(GOOGLE MAPS APIS, 2017c, p.1). As rotas foram desenhadas através de uma lista de
pontos geograficos (latitude e longitude). No Quadro 5 pode-se visualizar o método
drawLinesRoute (ue recebe como pardmetro uma lista de objetos da classe ratng (linha

01), contendo a latitude e longitude de cada ponto que sera adicionado no mapa.
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Quadro 5 - Método drawLinesRoute para desenho da rota no mapa

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

protected void drawlLinesRoute (List<LatLng> decodedPath) {

try {
GoogleMap map = SingletonMaps.getInstance() .getMap();
if (map == null || decodedPath.size() == 0) {
return;
}
map.setMapType (GoogleMap.MAP TYPE NORMAL) ;
// Desenha a rota no mapa
map.addPolyline (
new PolylineOptions () .addAll (decodedPath)
.color (Color.parseColor ("#3F51B5") )
.width (30));
// Cria e adiciona o marcador inicial da rota
Latlng initialPosition = decodedPath.get (0);
MarkerOptions moi = createCustomMarkerOptions(initialPosition,
"Inicio", R.drawable.route begin);
addMarkerToMap (moi, true);
// Cria e adiciona o marcador final da rota
Latlng finalPosition = decodedPath.get (decodedPath.size() -
1)
MarkerOptions moe = createCustomMarkerOptions (finalPosition,
"Término", R.drawable.route end);
addMarkerToMap (moe, false);
} catch (Exception e) {
System.out.println ("Erro durante a construgdo e inclusdo da
rota no mapa: " + e.getMessage());
}
}

Fonte: elaborado pelo autor.

Além da rota, 0 mapa também recebe marcadores customizados para indicacdo do

inicio e fim da rota (linhas 15 a 26). A criacdo e customizacdo do marcador ocorre pelo

mMétodo createCustomMarkerOptions do Quadro 6.

Quadro 6 — Método createCustomMarkerOption para customizagdo do marcador

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

public MarkerOptions createCustomMarkerOptions (LatLng position,
String title, int rDrawablelIcon) {
if (rDrawableIcon == 0) {
rDrawableIcon = R.drawable.garbage collector;

}

// Criacdo de marcador para o mapa
MarkerOptions marker = new MarkerOptions () ;
marker.position(position).title(title) .anchor (0.5f,
1) .zIndex(1.0f);
marker.icon (BitmapDescriptorFactory. fromResource (rDrawableIcon)) ;
marker.snippet (" (" + position.latitude + "/" + position.longitude
+ ")");
return marker;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Durante a customizagdo do marcador pode-se destacar a definicdo da sua posi¢cao no

mapa (linha 09) e o titulo a ser apresentado no momento em que este marcador for
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selecionado (linha 09). Também se define o icone do marcador com base nos recursos

disponiveis da aplicagdo Android (linha 11). A partir desse momento, o marcador

customizado pode ser adicionado ao mapa pelo método addMarkerToMap do Quadro 7.

Quadro 7 — Método addMarkerToMap para inclusdo do marcador no mapa

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

public Marker addMarkerToMap (MarkerOptions markerOptions, boolean
locate) {
GoogleMap map = SingletonMaps.getInstance().getMap();
if (map == null) {
return null;

}

// Adicionar marcador customizado ao mapa
Marker marker = map.addMarker (markerOptions);
if (locate) {
CameraPosition p =
CameraPosition.builder () .target (marker.getPosition())
.zoom (20) .bearing (8) .tilt (45) .build() ;
map.moveCamera (CameraUpdateFactory.newCameraPosition(p));
}
return marker;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Este método recebe como parametros o marcador customizado e a definicdo se 0 mapa

deve centralizar no local onde este marcador foi adicionado. Entdo, adiciona-se o marcador no

mapa e 0 armazena na varidvel marker (linha 09). Em seguida, caso deva realizar a

centralizacdo, 0 mapa € ajustado centralizando o marcador na tela (linhas 10 a 15).

Quando obtidos os pontos para desenho da rota no mapa via web service com base nos

cadastros, existem poucos pontos de referéncia, 0 que ocasiona o desenho de retas que nédo

respeitam as delimitacfes das ruas. Para que isso ndao aconteca, complementa-se o intervalo

das rotas com o servico da Google Directions APIY, conforme apresentado no método

getUrlGoogleDirectionsAPI do Quadro 8.

1 No endereco https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json.
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Quadro 8 — Método getUrilGoogleDirectionsAPI para adequagao da rota
01 | private String getUrlGoogleDirectionsAPI (List<PointBean> points) {

02 // Tipo de retorno esperado (XML ou JSON)

03 String output = "json";

04

05 // Ponto de partida da rota

06 LatLng origin = points.get (0).getlLatLng();

07 String str origin = "origin=" + origin.latitude + "," +
08 | origin.longitude;

09

10 // Ponto de destino da rota

11 LatLng dest = points.get (points.size() - 1).getlLatLng();
12 String str dest = "destination=" + dest.latitude + "," +
13 | dest.longitude;

14

15 // Pontos da rota entre a partida e o destino

16 StringBuffer waypoints = new StringBuffer ("waypoints=");
17 for (int 1 = 1; 0 < 1 && 1 < points.size() - 1; i++) {
18 PointBean point = points.get(i);

19 waypoints.append (point.getLatitude()) .append(",");
20 waypoints.append (point.getLongitude ()) .append ("|");
21 }

22

23 // Concatenacdo dos pardmetros

24 String parameters = str origin + "&" + str dest + "&" +
25 | waypoints.substring (0, waypoints.length() - 1);

26

27 // Construcdo do endereco web do servico com pardmetros
28 String url = "https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/" +
29 | output + "?" + parameters;

30 return url;

31|}

Fonte: elaborado pelo autor.

Para este servico deve-se obrigatoriamente informar os pardmetros origin €
destination, com latitude e longitude respectivamente separados por virgula (linhas 06 a
13). Seu retorno estd exemplificado no Apéndice B e permite extrair a lista de pontos
necessarios para que as retas da rota no mapa respeitem corretamente as delimitacGes das

ruas. O Quadro 9 apresenta 0s parametros aceitos no servico Google Directions API.
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Quadro 9 - Pardmetros para Google Directions API

Parémetro Opcional | Descricdo

origin Néo Enderego, latitude/longitude ou ID do local como ponto de partida
da rota.

destination Néo Endereco, latitude/longitude ou ID do local como ponto de destino
da rota.

mode Sim Especifica 0 modo de transporte a ser usado ao calcular a rota.
Opcdo padréo: driving.

waypoints Sim Especifica uma série de pontos de referéncia que alteram a rota,
entre o ponto de partida e o de destino.

alternatives Sim Define se o servico podera fornecer mais uma rota como
alternativa.

avoid Sim Indica os componentes que a rota ao ser calculada deve evitar.

language Sim Define o idioma de retorno dos resultados.

units Sim Especifica o sistema de unidades de exibicao dos resultados.

region Sim Especifica o codigo de regido como um valor de “dominio de nivel
superior” de dois caracteres.

arrival time Sim Especifica a hora desejada de chegada para solicitaces de rota em
segundos.

departure time | Sim Especifica a hora desejada de saida.

Fonte: Google Directions API (20173, p. 1).

O mddulo web para realizacdo dos cadastros utilizou a IDE Eclipse, porém ndo possui
restricdes quanto a ferramenta de desenvolvimento. As telas deste mdédulo encontram-se no
Apéndice D.

A integracdo das informacg0es entre aplicativo Android e 0 mddulo web devem ocorrer
por meio de web services, para o compartilhamento da localizacdo do dispositivo e para a
visualizacdo dos cadastros que serdo apresentados na tela de detalhamento das rotas. As
informagdes sdo integradas ao aplicativo no formato JSON, conforme apresentado no
Apéndice C. A obtencdo da localizacdo do dispositivo, utilizado na execugdo da coleta, por

meio de GPS ocorre no método runGPsPosition, conforme apresentado no Quadro 10.
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Quadro 10 — Método runcpsposition Verifica e solicita a habilitacdo do GPS e compartilha

a localizagdo no dispositivo no modo rastreio

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

protected boolean runGPSPosition() {
LocationManager locationManager = (LocationManager)
getSystemService (LOCATION SERVICE) ;

// Verifica habilitacdo de permissdes necessdrias para uso do GPS
if (ActivityCompat.checkSelfPermission(FollowActivity.this,
Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION) !=
PackageManager .PERMISSION GRANTED &&
ActivityCompat.checkSelfPermission(FollowActivity.this,
Manifest.permission.ACCESS_COARSE LOCATION) !=
PackageManager .PERMISSION GRANTED) {
// Questiona habilitacdo das permissdes
if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION CODES.M) {
requestPermissions (new
String[] {Manifest.permission.ACCESS COARSE LOCATION,
Manifest.permission.ACCESS_FINE LOCATION,
Manifest.permission.INTERNET}
, 10);
}
return false;

}

locationManager.requestLocationUpdates ("gps", 3000, 0, new
LocationListener () {
@Override
public void onlLocationChanged (Location location) {
DeviceBean deviceBean =
SingletonDevice.getInstance () .getDeviceBean () ;
deviceBean.setLast latitude(location.getLatitude());
deviceBean.setLast longitude (location.getLongitude());
SingletonDevice.getInstance () .setDeviceBean (deviceBean) ;
// Envia as novas coordenadas da posicdo do dispositivo
new DeviceService () .execute (ActionEnum.UPDATE,
SingletonDevice.getInstance () .getDeviceBean());

}

@Override
public void onStatusChanged(String provider, int status,
Bundle extras) {

}

@Override
public void onProviderEnabled(String provider) {

}

@Override
public void onProviderDisabled(String s) {
Intent i = new
Intent(Settings.ACTIOM_LOCATIOM_SOURCE_SETTINGS);
startActivity (i) ;
}
)7
return true;

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Como o compartilhamento da localizagdo depende da habilitacdo do GPS do

dispositivo, é necessario que seja realizada a verificagdo de sua situacdo e, caso negativo,
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solicitado ao usuério (linhas 05 a 21). Entéo, € definido um periodo em milissegundos ao qual
serd enviada as coordenadas de localizacdo do dispositivo (linhas 23 a 35).

A consulta de dispositivos e rotas cadastradas bem como a atualizacdo da
geolocalizacdo do dispositivo ocorrem por meio de web services definidos no servidor de
aplicacdo. Como exemplos, o endereco executado para autenticacdo do dispositivo (baseado
no id do dispositivo Android) é o http://localhost:8080/device?id=6392be568b3533bd,
enquanto a execucdo da consulta de rotas que abrangem um certo endereco informado
(baseado na latitude e longitude) ¢é realizada por meio do endereco
http://localhost:8080/route?latitude=-26.8888697&longitude=-49.0973044. O método

getJSONFromAPI € O responsavel por executar esta comunicacao, conforme Quadro 11.

Quadro 11 - Método getJsoNFromAPT para comunicacdo de web services

01 | public static String getJSONFromAPI (@NonNull String url,
02 | @RequestMethod String method, int timeOutRead, int timeOutConnect) {
03 String jsonAsString = "";

04 HttpURLConnection connection = null;

05 InputStream is = null;

06 try {

07 URL apiEnd = new URL (url);

08 connection = (HttpURLConnection) apiEnd.openConnection();
09 connection.setRequestMethod (method) ;

10 connection.setReadTimeout (timeOutRead) ;

11 connection.setConnectTimeout (timeOutConnect) ;

12 //connection.setRequestProperty ("Content-Type",
13 | "application/json; charset=UTF-8");

14 connection.connect () ;

15 if (connection.getResponseCode () <

16 | HttpURLConnection.HTTP_ BAD REQUEST) ({

17 is = connection.getInputStream() ;

18 } else {

19 is = connection.getErrorStream() ;

20 }

21 JjsonAsString = InputStreamUtils.parselnputStreamToString(is);
22 } catch (MalformedURLException e) {

23 e.printStackTrace () ;

24 } catch (IOException e) {

25 e.printStackTrace () ;

26 } finally {

27 if (is != null) {

28 try {

29 is.close();

30 } catch (IOException e) {

31 e.printStackTrace () ;

32 }

33 }

34 if (connection != null) {

35 connection.disconnect () ;

36 }

37 }

38 return jsonAsString;

39 |}

40

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para que seja possivel estabelecer esta comunicacdo sao necessarios o endereco padrdo
do web service (contendo os parametros esperados e seus respectivos valores), o método
requisicdo, os tempos de conexdo e de timeout. Sdo definidas as configuracbes para a
comunicacéo (linhas 07 a 13) e, em seguida, estabelecida a conexao que retorna uma resposta
do servidor de aplicacdo (linhas 14 a 20). Essa resposta deve ser convertida para string
(linha 21) para construcdo de JSONs que sdo utilizados nas rotinas do aplicativo e provém do
acesso aos cadastros do médulo web por meio do servidor de aplicacdo. As estruturas dos
cadastros séo geradas a partir das classes bean definidas no servidor de aplicagcdo para um
banco de dados MongoDB e a requisicdo de dados ocorre por meio do objeto

XMLHttpRequest.

3.4.2  Operacionalidade da implementacao

O aplicativo para Rastreamento e Acompanhamento da Coleta de Lixo (RACL) foi
desenvolvido objetivando auxiliar os moradores a realizarem o descarte de residuos nos
devidos horérios, permitindo que possam se informar e acompanhar a execucdo das coletas.
As imagens apresentadas foram obtidas durante a execucdo do aplicativo a partir do
dispositivo virtual Nexus 5X API 26 x86, emulado a partir da IDE Android Studio.

Ao acessar o dispositivo, é apresentada uma tela para que o usuario possa escolher qual
0 modo de uso ele deseja utilizar e isso definira quais funcionalidades estardo disponiveis para
o mesmo (Figura 11). O dispositivo virtual possui como identificador o cddigo
“6392be568h3533bd”. Para que ele possa ser utilizado como rastreio, foi necessaria a criagdo

de um cadastro de dispositivo com este mesmo identificador.
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Figura 11 - Tela inicial do aplicativo RACL
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ao selecionar 0 modo rastreio, 0 aplicativo realiza uma consulta por meio de web
service passando como parametro seu codigo identificador. A informagdo obtida por meio
desta consulta, encontra-se no Apéndice C. Durante a realizacdo da verificacdo, € apresentada
uma tela com a mensagem “Autenticando dispositivo. Aguarde...” (Figura 12a) informando ao
usuario a acao que estd sendo realizada. Em sequéncia, caso o dispositivo ndo tenha sido
autenticado, apresenta a mensagem “Nao foi possivel ativar o rastreio do dispositivo” (Figura
12b). Essa situacdo pode ocorrer devido a falta de cadastro do dispositivo ou, até mesmo, a
indisponibilidade de conexdo. Quando autenticado, é apresentada a seguinte mensagem ao
usuario “Rastreio ativado com sucesso” (Figura 12c¢). A partir deste momento, a localizagdo
do dispositivo que foi autenticado esta sendo compartilhada para outros dispositivos que
estejam utilizando o modo Consulta do aplicativo. Nota-se que o0 GPS deve estar ativado para
esta funcionalidade. Do contrario, sera solicitada permissdo ao usuario para fazer ativacao

deste.
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Figura 12 — Telas durante o processo de autenticacdo, no aplicativo RACL
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Fonte: elaborado pelo autor.

O rastreio do dispositivo fica ativo somente enquanto o aplicativo ndo é encerrado pelo
usuario ou enquanto este ndo retorna ao menu principal do aplicativo.

Ao selecionar modo consulta do aplicativo, o aplicativo assume somente como
funcionamento o recebimento de informacio e ndo mais compartilnamento. E exibida uma
tela para que o usuario informe os filtros da consulta de rotas de coletas. Sdo apresentados
dois campos auto sugestivos de filtro: cidade € Endereco (Figura 13a). A medida que o
usuario realiza a digitacao, sao sugeridas op¢Oes para o usuario selecionar.

O campo cidade necessita ser informado obrigatoriamente e sua abrangéncia é
nacional (somente cidades brasileiras). Caso este campo néo seja informado, ndo sera possivel
informar o campo endereco e, consequentemente, ndo permitira a consulta das rotas.
Preenchido este campo, o endereco pode entéo ser informado. Por fim, basta utilizar o botdo
Visualizar (Figura 13b).
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Figura 13 — Telas de filtro no modo Consulta, do aplicativo RACL
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Fonte: elaborado pelo autor.
O aplicativo realiza uma verificacdo nas rotas cadastradas pelo modulo web por meio

() visualizar

de web service, enviando as coordenadas do endereco solicitado pelo usuario. N&o
localizando nenhuma rota de coleta para o endereco informado, é apresentada uma mensagem
notificando o usuério. Em caso afirmativo, sera apresentada uma tela com o detalhamento da
rota de coleta realizada no endere¢o, como pode-se verificar na Figura 14. O retorno desta

consulta pode ver verificado no Quadro 26 do Apéndice C.
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Figura 14 — Tela de detalhamento da rota, no aplicativo RACL
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Fonte: elaborado pelo autor.

A tela de detalhamento possui duas opc¢des de apresentacdo: petalne (Figura 14a) e
Mapa (Figura 14b). A opcdo petalhe apresenta as informacbGes de forma descritiva,
descrevendo o nome dos pontos percorridos pela rota e horério de realizagdo das coletas. Ja a
0pcao Mapa, conecta 0s pontos cadastrados no mapa, desenhando a rota a ser percorrida
durante a coleta. Caso a coleta esteja sendo executada no momento da consulta e haja um
dispositivo coletor sendo rastreado, a posi¢do desse dispositivo sera apresentada no mapa,

para acompanhamento por parte do usuario.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos com este trabalho realizando uma
anélise comparativa entre os trabalhos correlatos e apresentando a forma de validacdo do

aplicativo.
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Comparacdo com os trabalhos correlatos em relagdo ao RACL

46

O Quadro 12 apresenta um comparativo entre as principais caracteristicas do RACL

em relacédo aos trabalhos correlatos.

Quadro 12 - Principais caracteristicas dos correlatos em comparacdo ao RACL

interpreta a
configuracéo
do servidor
Google, ndo
permite o
dispositivo
entrar em
Stand-by

interpreta a
configuracéo
do servidor
Google, ndo
permite o
dispositivo
entrar em
Stand-by

interpreta a
configuracéo
do servidor
Google

interpreta a
configuragdo
do servidor
Google,
controla
vibracdo do
dispositivo,
ndo permite o
dispositivo
entrar em
Stand-by

Trabalhos Coletas RGG | VanCollect | Coleta Limpa RACL
relacionados/ Transportador | (GOOGLE | Urbana Rapido
Caracteristicas | (GOOGLE PLAY, (GOOGLE (GOOGLE
PLAY, 2017a, | 2015, p.1) PLAY, 2016, | PLAY,
p.1) p.1) 2017b, p.1)
Tecnologia de GPSeacessoa | GPSeacesso | GPS e acesso | GPS e acesso | GPS e acesso
localizacao internet a internet a internet a internet a internet
Armazenamento | USB e acessao | USB e Né&o USB e acessa | Através de
que foi acessa o que | informado 0 que foi web service,
armazenado foi armazenado no modulo
armazenado web
Autenticacio Login Nao N&o Login Através de
informado informado web service,
no modulo
web
Apresentacdo de | Mapae listade | Telade Tela de Tela de Telade
informacdes ocorréncias detalhamento | detalhamento, | detalhamento, | detalhamento,
mapa e mapa e mapa,
localizagdo localizagdo localizagdo em
em tempo em tempo tempo real
real real, intermunicipal,
notificacbes | rastreio do
dispositivo
Adicionais Coleta Coleta Coleta Coleta Coleta
informacBGes e | informagdes | informacdes e | informacgbes e | informacdes e
tem acesso a etemacesso |temacessoa |temacessoa | temacessoa
internet, a internet, internet, internet, internet,

interpreta a
configuragéo
do servidor
Google, ndo
permite o
dispositivo
entrar em
Stand-by

Fonte: elaborado pelo autor.

O aplicativo desenvolvido conseguiu reunir algumas das principais funcionalidades
apresentadas nos aplicativos Coletas RGG Transportador (GOOGLE PLAY, 2017a, p.1),
VanCollect (GOOGLE PLAY, 2015, p.1), Coleta Urbana (GOOGLE PLAY, 2016, p.1) e
Limpa Répido (GOOGLE PLAY, 2017b, p.1).
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A construcdo de uma rota no mapa € resultado da definicdo de pontos a serem
percorridos entre um ponto de origem e outro de destino, permitindo assim uma visualizacdo
dindmica do trajeto total, da mesma maneira como ocorre no Coletas RGG Transportador,
Coleta Urbana e Limpa Rapido. Ao permitir a definicdo do endereco a que se deseja consultar
as coletas programadas, o aplicativo atende a funcionalidade presente no VanCollect, Coleta
Urbana e Limpa Répido, sendo que este ultimo permite que a localizacdo desejada também
possa ser identificada diretamente no mapa. O detalhamento das informac6es de coleta € um
recurso que também foi implementado e facilita a compreensdo do usuario final, contido em
todos os correlatos. Contudo, 0 RACL néo se limita a consultas de coletas dentro de uma
Unica cidade e é também o responsavel por compartilhar a geolocalizacdo do dispositivo
utilizado na execucdo da coleta. Em contrapartida, ndo armazena dados comuns no aplicativo
como ocorre ha maioria dos citados, o que poderia reduzir o consumo de pacote dados durante

SEu uso.

3.5.2  Validacdao do aplicativo

O aplicativo desenvolvido possui duas funcionalidades principais que precisam ser
validadas em paralelo: o acompanhamento em tempo real e o rastreio da execucao da coleta.

O aplicativo foi transferido para um dispositivo Android fisico para ser utilizado no
modo rastreio €, a0 mesmo tempo, emulado em uma méaquina de desenvolvimento atraves
da IDE Android Studio. O dispositivo emulado fez uso do modo consulta para 0 endereco
Rua Benjamin Constant, 266, N0 qual foi apresentada a rota ROUTE 01 - R. Benjamin
(Figura 15). No momento em que 0 modo Rastreio foi selecionado, iniciou-se o
compartilhamento da localizacdo do dispositivo fisico para o mapa do aplicativo no
dispositivo emulado (Figura 16). Conforme movimentado, a cada 5 segundos, ocorria uma
atualizagéo da posigédo do dispositivo fisico no mapa (Figura 17).

Com esta validacdo foi possivel confirmar a funcionalidade do aplicativo
desenvolvido, permitindo que este seja tanto utilizado para consulta de rotas de coleta por
usuarios comuns quanto por rastreamento da localizacdo de coletores de lixo durante suas

atividades em tempo real.



Figura 15 — Simulando consulta de rotas por endereco

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 16 - Simulando rastreamento do dispositivo

i ?ﬁik;:-i 3

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 17 - Simulando acompanhamento do rastreio

Fonte: elaborado pelo autor.
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4 CONCLUSOES

O projeto teve seu objetivo principal alcancado, o qual era desenvolver um aplicativo
que permitisse tanto o compartilhamento da execucéo das coletas sendo realizadas nas cidades
quanto a consulta dos horarios programados e seu acompanhamento. Os objetivos especificos
que eram permitir aos usuarios verificar os horarios de coleta de residuos a partir de uma certa
localidade, visualizando a rota por meio de um mapa e a localizagdo do dispositivo utilizado
pelo coletor quando a coleta estivesse em execucdo também foram alcancados.

O objetivo de exibicdo das rotas de coleta em mapas foi alcancado. Utilizando os
pontos (enderecos) dos cadastros de rotas, compartilhados pelo modulo web e acessados
através de web service, a Google Directions API realiza uma complementacéo entre cada dois
pontos, tracando todos 0s pontos necessarios para o desenho da rota no mapa. A construcao
desse mapa € realizada com a APl do Google Maps.

O objetivo de compartilhar a localizagdo atual do dispositivo foi alcangada. O
aplicativo envia a localizacdo para o servidor de aplicagdo através de web service, fazendo uso
das funcionalidades disponiveis N0 LocationManager — que coleta dados do GPS do
dispositivo — e estabelecendo uma conexdo com a internet. A partir desse momento, a
localizacdo do coletor (Usuario-Coletor) é propagada para acompanhamento de moradores
(Usuario-Morador) em outros dispositivos e apresentada no mapa.

A ferramenta Android Studio 3.0, utilizada para o desenvolvimento deste aplicativo,
cumpre com seu objetivo ao atender os mesmos requisitos de sua antecessora, a ferramenta
Eclipse com o plugin ADT. Contudo, requer um bom hardware e uma otimizada
configuracdo, visto que o Android Studio é muito pesado e causa certa lentiddo durante o
carregamento de alguns processos. Seu dispositivo virtual € muito pratico e funcional na

validacao de aplicac0es.

4.1 EXTENSOES

Algumas extensdes possiveis para esse trabalho sdo:

a) criacdo de lembretes com os horéarios de coletas na agenda do dispositivo;

b) armazenamento de filtros de consulta preferidos do usuario;

c¢) definir modo de uso favorito do aplicativo, para carregar automaticamente;

d) apresentar o tempo de espera até que o dispositivo coletor chegue no endereco em
que a consulta foi realizada;

e) permitir filtrar as consultas por horario inicial e final,



f) otimizagéo das requisicdes realizadas buscando dados e informagdes das coletas.
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APENDICE A — Detalhamento dos casos de uso

Este apéndice apresenta os detalhamentos de casos de uso do aplicativo referenciados

ao longo do trabalho.

Sdo apresentados os casos de uso do aplicativo Android no Quadro 13, Quadro 14,
Quadro 15, Quadro 16, Quadro 17, Quadro 18 e Quadro 19.

Quadro 13 - Detalhamento do caso de uso Sselecionar modo de uso

UCO01 — Selecionar modo de uso

Pré-condicGes

O dispositivo deve estar conectado a internet.
O dispositivo deve estar com o0 GPS ativo.

alternativo 2

Cenério 01) O usuario seleciona 0 modo de uso do aplicativo.
principal

Cenario 01.1) O usuario seleciona o modo Consulta.
alternativo 1 01.2) O aplicativo abre a tela de filtros da Consulta.
Cenério 01.1) O usuério seleciona 0 modo Rastreio.

01.2) O aplicativo abre a tela de autenticagéo do dispositivo.
01.3) O aplicativo autentica o dispositivo.
01.4) O aplicativo compartilha a geolocalizacdo do dispositivo a cada 5 segundos.

Excecédo 01 No passo 01.2, em modo Rastreio, caso ndo haja conectividade com a internet, o
aplicativo apresenta uma mensagem de erro ao usuario (Nao foi possivel ativar o
rastreio do dispositivo).

Excecéo 02 No passo 01.4, em modo Rastreio, caso ndo tenha permissao para ativacgao do

GPS, apresenta uma mensagem de erro ao usuario (Nao foi possivel ativar o
rastreio do dispositivo).

Pds-condicbes

O usuario recebe uma classificagdo e sdo apresentadas as funcionalidades
destinadas a esta classificacéo.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 14 — Detalhamento do caso de uso Encerrar rastreio

UCO02 — Encerrar rastreio

Pré-condicGes

O dispositivo deve estar conectado a internet.
O dispositivo deve estar com o GPS ativo.
O aplicativo deve estar no modo Rastreio.

alternativo 2

Cenério 01) O usuério retorna a tela de selecdo de modo de uso do aplicativo.
principal 02) O aplicativo desativa a funcionalidade de rastreio.

Cenério 01.1) O usuario utiliza a opcao Voltar do dispositivo.

alternativo 1

Cenério 01.1) O usuério encerra o aplicativo.

Pds-condicdes

O aplicativo € reiniciado.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 15 — Detalhamento do caso de Uso consultar coletas por cidade

UCO03 — Consultar coletas por cidade

Pré-condicGes

O dispositivo deve estar conectado a internet.
O aplicativo deve estar no modo Consulta.

Cenério
principal

01) O usuério digita 0 nome de uma cidade no campo Cidade.

02) O aplicativo pesquisa cidades no Brasil a partir do 5° caractere digitado pelo
usuario no campo Cidade.

03) O aplicativo sugere uma lista de cidades conforme digitacdo do usuario.

04) O usuério seleciona a cidade desejada dentre as opgdes listadas.

05) O aplicativo ativa a digitacdo e pesquisa no campo de endereco.

Excecéo 01

No passo 02, caso ndo haja conectividade com a internet, ndo realizara a pesquisa
de cidades e ndo apresentard uma lista para o usudrio selecionar.

Pds-condicdes

O campo Endereco ativa a pesquisa de enderecos na cidade selecionada.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 16 — Detalhamento do caso de uso consultar coletas por endereco

UCO04 — Consultar coletas por endereco

Pré-condicGes

O dispositivo deve estar conectado a internet.
O aplicativo deve estar no modo Consulta.

Cenério 01) O usuério digita um enderec¢o da cidade informada no campo Endereco.
principal 02) O aplicativo pesquisa enderegos a partir do 5° caractere digitado pelo usuério
no campo Endereco.
03) O aplicativo sugere uma lista de enderecos na cidade, conforme digitacéo do
usuario.
04) O usuério seleciona o endereco desejado dentre as opcdes listadas.
05) O usuério clica no botdo Visualizar.
06) O aplicativo apresenta o detalhamento da coleta para a cidade e endereco
selecionados.
Excecédo 01 No passo 02, caso ndo haja conectividade com a internet, ndo realizara a pesquisa
de cidades e ndo apresentara uma lista para o usuario selecionar.
Excecéo 02 No passo 05, caso ndo haja rota para o endereco informado, o aplicativo apresenta

uma mensagem de erro ao usudrio (Nenhuma rota localizada para este endereco).

Pds-condicdes

O aplicativo abre uma tela com o detalhamento da rota.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 17 — Detalhamento do caso de usO Visualizar informacdes das coletas

UCO05 — Visualizar informacdes das coletas

Pré-condicOes

O dispositivo deve estar conectado & internet.
O aplicativo deve estar no modo Consulta.

Cenério 01) O usuério seleciona o menu Detalhe.

principal 02) O aplicativo apresenta 0 nome, pontos da rota, horérios e dias em que a coleta
é realizada.

Excecéo 01 No passo 01, caso ndo haja conectividade com a internet, ndo apresentara as

informacdes da rota.

Pds-condicdes

O aplicativo apresenta 0 menu de tipos de visualizagdo.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 18 — Detalhamento do caso de uUsO Visualizar rotas de coleta em mapa

UCO06 — Visualizar rotas de coleta em mapa

Pré-condicGes

O dispositivo deve estar conectado a internet.
O aplicativo deve estar no modo Consulta.

Cenario 01) O usuério seleciona 0 menu Mapa.
principal 02) O aplicativo apresenta a rota de coleta de lixo tragada ao longo do mapa.
Excecéo 01 No passo 01, caso ndo haja conectividade com a internet, ndo apresentara a rota

da coleta no mapa.

Pés-condicdes

O aplicativo apresenta 0 menu de tipos de visualizagdo.

Fonte: elaborado pelo autor.
QU&dFO 19 — Detalhamento do caso de uso Acompanhar execucgdo da coleta em tempo

real no mapa

UCO07 — Acompanhar execucdo da coleta em tempo real no mapa

Pré-condicGes

O dispositivo deve estar conectado a internet.
O aplicativo deve estar no modo Consulta.
O dispositivo da rota visualizada com o aplicativo no modo Rastreio.

Cenério 01) O usuério seleciona 0 menu Mapa, no horario em que a coleta de lixo esta em
principal execucao.
02) O aplicativo apresenta um icone representando o dispositivo do coletor que se
movimenta ao longo da rota.
Excecédo 01 No passo 02, caso ndo haja conectividade com a internet, ndo apresentara o icone

do dispositivo coletor.

Pds-condicbes

O icone do dispositivo utilizado na coleta se movimenta até que o rastreio seja
desabilitado.

Fonte: elaborado pelo autor.

Sao apresentados os casos de uso do modulo web no Quadro 20, Quadro 21, Quadro
22, Quadro 23 e Quadro 24.

Quadro 20 — Detalhamento do caso de uso Manter dispositivos de coleta

UCWO01 — Manter dispositivos de coleta

alternativo 1

Cenério 01) O usuério informa o 1D do dispositivo a ser utilizado para a coleta.
principal 02) O usuério informa 0 nome do dispositivo.
Cenario 02.1) O usuario informa observag@es acerca do dispositivo (opcional).

Pds-condicdes

O cadastro é finalizado e fica disponivel para consulta pelo aplicativo Android.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 21 — Detalhamento do caso de uso Manter rotas de coleta

UCWO02 — Manter rotas de coleta

Cenério
principal

01) O usuério informa o0 nome da rota.
02) O usuario adiciona agendamentos das coletas na rota.
03) O usuério adiciona pontos a serem percorridos na rota.

Pds-condicbes

O cadastro é finalizado e fica disponivel para consulta no modo Consulta do
aplicativo Android.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 22 — Detalhamento do caso de USO Manter agendamentos das coletas na rota

UCWO03 — Manter agendamentos das coletas na rota

Cenario 01) O usuério informa o dia da semana em que ocorre a coleta na rota.
principal 02) O usuério informa o horério inicial e final da coleta.

03) O usuério informa um dispositivo para 0 agendamento.
Cenario 03.1) O usuario informa observacdes acerca do dispositivo (opcional).

alternativo 1

Pés-condicdes

O agendamento da coleta é cadastrado na rota.
O cadastro da rota atualiza a lista de dias da semana em que a coleta é executada
(depende da estruturacdo dos dados).

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 23 — Detalhamento do caso de uUsO Manter dispositivos nos agendamentos

UCWO04 — Manter dispositivos nos agendamentos

Cenério
principal

01) O usuério informa o ID do dispositivo a ser utilizado para o agendamento da
coleta.

Pds-condicdes

O dispositivo é vinculado ao agendamento da rota.

Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 24 - Detalhamento do caso de UsO Manter pontos a serem percorridos

UCWO05 — Manter pontos a serem percorridos

Cenério
principal

01) O usuério informa a latitude do endereco que faz parte da rota.
02) O usuério informa a longitude do endereco que faz parte da rota.
03) O usuério informa a descri¢do do endereco que faz parte da rota.

Pds-condicdes

O ponto de percurso € adicionado na rota.

O cadastro da rota atualiza a menor e maior latitude dos seus pontos (depende da
estruturacéo dos dados).

O cadastro da rota atualiza a menor e maior longitude dos seus pontos (depende
da estruturacdo dos dados).

Fonte: elaborado pelo autor.
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Este apéndice apresenta o resultado gerado pela Google Directions API, utilizando

como enderego de partida R. Emilio Ninow, 155 - Escola Agricola, Blumenau - SC,

89031-240 eenderego de destino R. Ernesto Jensen, 14 - Asilo, Blumenau - SC,

Brasil, conforme Quadro 25.

Quadro 25 - Resultado da Google Directions API

"geocoded waypoints": |

{

"geocoder_ status": "OK",
"place_id": "ChIJO03MjSuke35QRmJpqOnJQcAU",
"types": [

"street_address"
]
}I
{

"geocoder_status": "OK",
"place_id": "ChIJN-K8Veke35QRgvaqWPejUt0",
"types": [

"street_address"
]
}
1,
"routes": [
{
"bounds": {
"northeast": {
"lat": -26.8883293,
"lng": -49.0957337
b
"southwest": {
"lat": -26.8889318,
"lng": -49.0967446
}
I
"copyrights": "Dados cartograficos ©2017 Google",
"legs": [
{
"distance": {
"text": "0,2 km",
"value": 156
b
"duration": {
"text": "1 min",
"value": 42
I
"end address": "R. Ernesto Jensen, 14 - Asilo, Blumenau - SC,
Brasil",
"end_location": {
"lat": -26.8889318,
"lng": -49.0967446
by
"start_address": "R. Emilio Ninow, 155 - Escola Agricola,
Blumenau - SC, 89031-240, Brasil",
"start location": {
"lat": -26.8886721,
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"lng": -49.0957337
by
"steps": [
{
"distance": {
"text": "0,1 km",
"value": 145
by
"duration": {
"text": "1 min",
"value": 36
by
"end location": ({
"lat": -26.8888361,
"lng": -49.0967007
by
"html instructions": "Siga na diregédo
\u003cb\u003enoroeste\u003c/b\u003e na \u003cb\uO03eR. Emilio
Ninow\u003c/b\u003e em direcdo & \u003cb\uO0O3eR. Alcindino de
Campos\u003c/b\u003e",
"polyline": {
"points": "dubth_tjH_AfCCD?D@BDDHDLD\\Jf@J"
by
"start location": {
"lat": -26.8886721,
"lng": -49.0957337
by
"travel_mode": "DRIVING"

}y
{

"distance": {
"text": "11 m",
"value": 11
by
"duration": {
"text": "1 min",
"value": 6
by
"end location": {
"lat": -26.8889318,
"lng": -49.0967446
by
"html instructions": "Continue para \u003cb\u0OO3eR. Ernesto
Jensen\u003c/b\u003e\u003cdiv style=\"font-size:0.9em\"\u003eO destino
estarid a direita\u003c/div\u003e",
"polyline": {
"points": "fvbcDjetjHPF"
by
"start location": {
"lat": -26.8888361,
"lng": -49.0967007
by
"travel mode": "DRIVING"
}
1,
"traffic speed entry": [],
"via_waypoint": []
}
1,
"overview _polyline": ({
"points": "dubcDh tjHcAlC@HNJj@Px@R"
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b
"summary": "R. Emilio Ninow",
"warnings": [],
"waypoint order": []
}
1y
"status": "OK"

}

Fonte: Google Directions API (2017b, p.1).
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No Quadro 26 é apresentado o resultado aguardado pelo aplicativo em formato JSON,

ao consultar dispositivos Android cadastrados para autenticacdo no servidor de aplicacgéo.

Quadro 26 - Resultado esperado cadastro de dispositivo do médulo web

"id": "6392be568b3533bd",

"name": "DISPOSITIVO 01",

"information": "Dispositivo do emulador",
"last latitude": 0,

"last longitude": 0

"id": "6434as56e9b53z02",
"name" : "DISPOSITIVO_OZ",
"information": "",
"last_latitude": 0,
"last longitude": 0
}
]

Fonte: elaborado pelo autor.

No Quadro 27 é apresentado o resultado aguardado pelo aplicativo em formato JSON,

ao enviar um endereco que se deseja pesquisar a rota de coleta de lixo no servidor de

aplicacéo.

Quadro 27 - Resultado esperado cadastro de rota do médulo web

"id": "Ob67c7e4-6bfb-4438-82c5-630460044874d",

"name": "ROUTE 0l - R. Benjamin",
"latitude min": -26.8909308,
"latitude max": -26.8873337,

"longitude min": -49.09752209999999,
"longitude max": -49.094960000000015,
"week_days": "MONDAY,WEDNESDAY,FRIDAY, SATURDAY,",
"points": [
{
"id": "4192d762-9£f2f-41c4-9870-de027bd407ec",

"latitude": -26.8873337,
"longitude": -49.09675519999996
}I
{

"id": "4ba61£f60-22a8-446a-b42£f-3d4a80308058",
"name": "R. Emilio Ninow, 241 - Escola Agricola, Blumenau - SC,
89031-240, Brasil",
"latitude": -26.8890365,
"longitude": -49.094960000000015
by
{

"id": "80£2000a-3196-488f-85fc-99d7080e50cb",

"name": "R. Emilio Ninow, 155 - Escola Agricola, Blumenau - SC,
89031-240, Brasil",

"latitude": -26.8886192,

"longitude": -49.09570150000002

"name": "R. Benjamin Constant, 63 - Asilo, Blumenau - SC, Brasil",
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Brasil

Brasil

"name": "R. Benjamin Constant, 245 - Asilo, Blumenau - SC, Brasil",
"latitude": -26.8888173,
"longitude": -49.0970413
}
1,
"schedules": [

{

s
{

"id": "690£fc696-al81-48bb-944f-fafbd0£f80ael",

"name": "R. Ernesto Jensen, 14 - Asilo, Blumenau - SC, Brasil",
"latitude": -26.8889187,

"longitude": -49.09678050000002

"id": "8bc7d833-535e-4ad9-9£28-fa367c£7£596",

"name": "R. Aline, 24 - Escola Agricola, Blumenau - SC, 89031-250,

"latitude": -26.8907095,
"longitude": -49.0961241

"id": "78£5f1d4-0d3b-4ebc-bf66-64e614107443",

"name": "R. Elise Jensem, 38 - Asilo, Blumenau - SC, 89031-260,
H,

"latitude": -26.8909308,

"longitude": -49.09752209999999

"id": "7eel87cb-1d3a-47be-8951-49557d8d2125",
"name": "R. Benjamin Constant, 272, Blumenau - SC",
"latitude": -26.8909308,

"longitude": -49.09752209999999

"id": "780d07dd-8334-4bdb-8020-82a222165bel",

"id": "b578a6d5-0bf5-4a2c-9e6c-7df78b£f6b793",
"week day": "MONDAY",

"initial hour": "18:30",
"final hour": "19:30",
"information": "",

"id device": "6392be568b3533bd"

"id": "19882560-da7c-4382-b97a-e9££812£fc830",

"week day": "WEDNESDAY",
"initial hour": "18:30",
"final hour": "19:30",
"information": "",

"id device": "6392be568b3533bd"

"id": "4f7b7557-d4£f1-4707-8%9ac-2cebec677£8f",
"week_day": "FRIDAY",

"initial hour": "18:30",
"final hour": "19:30",
"information": "",

"id device": "6392be568b3533bd"

"id": "5acl9c81-328e-4c65-al8d-df3cbl065ef6",
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"week day": "SATURDAY",
"initial hour": "15:00",

"final hour": "16:00",
"information": "",

"id device": "6434as56e9b53z02"

]
}
]

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Figura 18 ¢ apresentado a tela de cadastro de dispositivos do médulo web de apoio

utilizado neste trabalho.

Figura 18 - Cadastro de dispositivos, modulo web de apoio

Cadastro de Dispositivos

ID (chave inica do
dispositivo):

Nome:
Observacio:

Adicionar Deletar

B35 heShEhE555bd
B392bebb8b3533bd ¥
DISPOSITO_O1

sem informagdes
adicionais.

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 19 é apresentada a tela de cadastro de rotas do médulo web de apoio

utilizado neste trabalho. Nela, sdo adicionados os agendamentos de coleta (dias da semana,

horarios, e respectivo dispositivo) e os pontos de referéncia da rota a ser utilizada.

Figura 19 - Cadastro de rotas, médulo web de apoio

Agendamentos

Dia da semana:

Periodor | -1 --

Dispositive:
X | Segunda-feira, 18:30h -
X | Quarta-feira, 18:30h -
X |Sextafeira, 18:30h -
X | 3dbado, 15:00k -

Cadastro de rotas

19:30h,
19:30h,
1930k,
16:00h,

Adicionar Deletar

Descrig¢fio: [ROUTE 01 - R Benjamin | [ROUTE_D1 - R. Benjamin ¥

v

+ Adicionar

DISPOSIITVO_01 (6392be568b3533bd)
DISPOSIITVO_01 (6392be568b3533bd)
DISPOSIITVO_01 (6392be568b3533bd)
DISPOSIITVO_0Z (6434as56e9b53z02)

Pontos

Enderego

+ Adicionar

R. Benjamin Constant, 63 - Asilo, Blumenau - 3C, Brasil

R. Benjamin Constant, 236 - Asilo, Blumenau - 3C, Brasi

E. Emilic Minow, 241 - Escola Agricola, Blumenau - 3C, 8%031-240, Brasil
E. Emilic Ninow, 155 - Escola Agricola, Blumenau - 3C, 89031-240, Brasil
E. Ernesto Jenzen, 14 - Asilo, Blumenau - 3C, Brasil

E. Alne, 24 - Escola Agricela, Blumenau - 3C, 89031-250, Brasil

E. Elize Jensern, 38 - Astlo, Blumenau - 3C, 89031-260, Brasil

E. Benjamin Constant, 272, Blumenau - 5C

E. Benjamin Constant, 231 - Asilo, Blumenau - SC, Brasi

EalE Rl A

Fonte: elaborado pelo autor.



