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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um aplicativo para a
localizacao de pontos de coleta seletiva na cidade de Salvador através de
realidade aumentada. O aplicativo desenvolvido neste trabalho fornece ao
cidadao informacdes sobre os pontos de coleta seletiva, além de permitir
o cadastro destes pontos de forma colaborativa. Este trabalho inclui a
metodologia de desenvolvimento do aplicativo e apresenta os resultados
alcancados.
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ABSTRACT

This paper presents the development of an application for the location of
selective collection points in Salvador City through augmented reality. The
application developed in this work can provide information about of
selective collection points, besides allowing to add new points
collaboratively. This work includes an application development
methodology and presents the results achieved.

Key word: Selective Collection Points. Reality Augmented. Mobile
devices.
INTRODUCAO

O processo de coleta seletiva e, por consequéncia, de reciclagem é

de fundamental importancia para a sustentabilidade mundial.
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A reciclagem é um conjunto de operacgdes interligadas cuja
finalidade é a reintroducdo dos materiais reciclaveis nos
processos produtivos. Uma vez submetidos a elas, passam a
ser insumos para a producdo de novos produtos. (VIEIRA et
al, 2013).

Quando o processo de coleta seletiva é implementado, nota-se um
aumento da vida util dos aterros sanitarios, diminuicdo dos gastos gerais
com limpeza publica e um maior controle da proliferacdao de vetores de
doencas. Investir em coleta seletiva e reciclagem implica em melhoria das
condicdes ambientais e de salude publica da cidade (ANTONIALI, 2013).
Isto contraria o modelo econémico vigente, que se encontra baseado nas
relacOes capitalistas de producdo e consumo e na consolidacdo da triade
produzir-consumir-descartar (COSTA, 2012).

Embora sejam conhecidas as vantagens das coletas seletivas, no
Brasil existe uma baixa participacao de empresas privadas e dos poderes
publicos neste tema (VIEIRA et al, 2013). Nota-se uma caréncia de
instrumentos que promovam os pontos de coletas seletivas. Muitas vezes,
0S municipios instalam os pontos de coletas seletivas pela cidade, mas os
cidadaos ndo sao informados sobre a localizacdo destes pontos. Na area
de tecnologia da informacdo, por exemplo, sao poucos os aplicativos
desenvolvidos visando auxiliar o processo de coleta seletiva e reciclagem.
Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a implementacgao
de um aplicativo médvel, visando mapear os pontos de coleta seletiva da
cidade de Salvador utilizando técnicas de realidade aumentada. A
realidade aumentada pode ser definida como o enriquecimento do mundo
real com informacdes virtuais (BIMBER;RASKAR, 2005).

A realidade aumentada é diferente da realidade virtual, porque o
usuario interage ou visualiza objetos virtuais em um ambiente real. Com
esta tecnologia, o aplicativo insere o cidadao de forma participativa no
processo de coleta seletiva. Segundo (JUNIOR, 2015), a realidade
aumentada proporciona ao usuario experiéncias mais interativas.

O aplicativo desenvolvido neste trabalho foi batizado de InfoRecycle.

Ele permite ao cidadao visualizar informagdes sobre o ponto de coleta
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seletiva de forma interativa por meio da realidade aumentada. Além disso,
o cidadao pode, de forma colaborativa, atualizar a localizagcdo e a

descricao destes pontos.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram estudadas as seguintes tecnologias para
desenvolvimento de aplicativos mdveis: Android, I0s e Windows Phone.
Dentre as plataformas estudadas, optou-se pela plataforma de
desenvolvimento Android em funcao da aderéncia com a linguagem de
programacdo Java. Além desta caracteristica, esta plataforma possui um
sistema operacional baseado no Linux, bem como uma diversidade de
funcionalidades (ANDROID, 2017; ARAGAO, 2016; LECHETA, 2013).

Em seguida, foram levantados os requisitos funcionais e nao
funcionais do aplicativo movel. O primeiro tipo de requisito refere-se as
funcionalidades do sistema como, por exemplo, cadastrar e visualizar os
pontos de coleta seletiva. O segundo tipo de requisito descreve a
plataforma necessdria para a execucao do aplicativo. Esta etapa é
importante na construcao dos sistemas de informacao, pois permite ao
desenvolvedor compreender as funcionalidades que serao contempladas.

Os requisitos funcionais e nao funcionais estao descritos na tabela 1.

Quadro 1 - Requisitos Funcionais e Nao Funcionais do InfoRecycle.

REQUISITOS FUNCIONAIS REQUISITOS NAO FUNCIONAIS
Cadastrar pontos de coleta Executar em Tablets e
seletiva Smartphones com Android

Obter Coordenadas do dispositivo | Plataforma Android 22
movel
Visualizar imagens e informacdes | Banco de Dados SQLLite
dos pontos de coleta com
realidade aumentada

- Android Studio
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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MODELO DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado em camadas. Este
modelo de desenvolvimento permite uma organizacao melhor do codigo
fonte e facilita a manutencdo do projeto (ARAGAO, 2016). As camadas
foram: view, que é composta pelas classes que implementam as telas do
aplicativo; model, que possui as classes modelo do projeto; e, por fim,
dao, que contém as classes responsaveis pelo armazenamento e

manipulagao dos dados no banco de dados.

PRINCIPAIS CLASSES DO APLICATIVO

O InfoRecycle foi desenvolvido na plataforma Android versdao 22.
Para o armazenamento das coordenadas com os pontos de coleta foi
utilizado o banco de dados embarcado no dispositivo médvel SQLite

(SQLITE, 2017). A seguir serdo explicadas as principais classes do projeto.

Classe Coordenadas DAO

A classe Coordenadas DAO é responsavel pelo armazenamento das
coordenadas em um banco de dados embarcado. A Listagem de Cddigo 1
mostra o método salvar, que recebe um objeto Coordenadas e armazena

na tabela coordenadas.

Listagem de Codigo 1 - Classe Coordenadas DAO - Método salvar.

public long salvar (Coordenadas coord) {
long id = coord.getld();
ContentValues values = new ContentValues();
values.put("descricao", coord.getDescricao());
values.put("latitude", coord.getLatitude());

values.put("longitude", coord.getLongitude());



86

if (id '=0) {

String _id = String.valueOf(coord.getld());

String where = "_id" + "=?";

String[] whereArgs = new String[] { _id };

int count = db.update("coordenadas", values, where, whereArgs);
¥ else {

// Insere novo

id = db.insert("coordenadas", "", values);

¥

return id;

Classe Cadastrar Pontos Activity

A Listagem de Cdédigo 2 mostra o método salvar da tela Cadastrar
Pontos Activity. Este método recebe os dados digitados pelo usuario,
enviando-os ao objeto Coordenadas DAO para salvar no banco de dados.

Listagem de Cddigo 2 - Método salvar da classe Cadastrar Pontos
Activity.
public void salvar () {

Coordenadas coord = new Coordenadas ();

if (id !'= null) {

//eh uma atualizacao
coord.setld (id);

b

coord.setDescricao(campoDescricao.getText().toString());

coord.setLatitude(campolatitude.getText().toString());

coord.setLongitude(campolLongitude.getText().toString());

ListarPontosActivity.coordenadasDAO.salvar(coord);

//OK
setResult(RESULT_OK, new Intent());
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//Fecha a tela
finish();
b

Classe Camera View Activity

A Listagem de Cdédigo 3 apresenta o codigo do método
distance_between. Este método calcula a distéancia entre o local do
usuario e os pontos de coleta seletiva. Caso o usuario esteja proximo aos
pontos cadastrados, uma imagem virtual de uma lixeira serd apresentada
na tela indicando um ponto de coleta seletiva.

Listagem de Cédigo 3 - Método distance_between que calcula a
distancia entre o local do usuario e o ponto de coleta seletiva.
double distance_between(Location 11, Location 12)

{

double latl1=I1.getLatitude();

double lon1=I1.getLongitude();

double lat2=I12.getLatitude();

double lon2=I2.getLongitude();

double R = 6371; // km

double dLat = (lat2-lat1)*Math.PI/180;

double dLon = (lon2-lon1)*Math.PI/180;

latl = lat1*Math.PI/180;

lat2 = lat2*Math.PI/180;

double a = Math.sin(dLat/2) * Math.sin(dLat/2) +

Math.sin(dLon/2) * Math.sin(dLon/2) * Math.cos(latl) *
Math.cos(lat2);

double c

2 * Math.atan2(Math.sqgrt(a), Math.sqrt(1-a));
doubled = R * ¢ * 1000;

return d;
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados podem ser vistos nas telas das Figuras a seguir. A tela
da Figura 1 mostra o menu principal do aplicativo, que permite ao usuario
cadastrar pontos de coleta seletiva de forma colaborativa e participativa
ou acessar a camera para a localizacdo e a visualizacdo de dados

referentes aos pontos ja cadastrados.

Figura 1 — Tela do menu principal do INFORECYCLE.

Info Recycle Bin

Cadastrar Pontos

Camera

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017



89

A Figura 2 mostra a tela de cadastro dos pontos de coleta seletiva.
Observe que é necessario informar as coordenadas do ponto para

localizagao e uma descricao a respeito daquele ponto.

Figura 2 - Tela para cadastro dos pontos de coleta seletivo

28 7T D .l 37% 4 21:00

CameraViewActivity

Descri(;z“ao:| . i

Latitude: -12.9734

Longitude: -38.4400

Accuracy: 10.689

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Na Figura 3, é possivel ver a tela que exibe todos os pontos

cadastrados com a descrigao e coordenadas.
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Figura 3 - Lista de Pontos de coleta seletiva cadastrados.
Al 37% i 21:01

ListarPontosActivity

lixeira 1 -12.9734 -38.4400

ponto de coleta 2 -12.0083395 -38.49840

a2

Accuracy: 10.0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Nas Figuras 4 e 5, pode-se ver outra tela do InfoRecycle onde é
exibido um ponto de coleta cadastrado utilizando a camera do dispositivo
movel. Quando o usuario esta proximo de um local com um determinado
ponto de coleta seletiva, a imagem de uma lixeira virtual é apresentada
na tela.

A tela da Figura 4 mostra o conceito de realidade aumentada sendo
utilizado, porque um objeto virtual (o desenho da lixeira) aparece em um
ambiente real exibido pela cAmera do dispositivo mével. Esta é uma forma
intuitiva e interessante de informar ao cidadao os pontos de coleta
seletiva. Vale salientar que a imagem virtual da lixeira sé aparece na tela
do usuario, quando ele se aproxima de um ponto de coleta seletiva

previamente cadastrado.
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Figura 4 - Tela mostrando um objeto virtual (desenho da lixeira) em um

ambiente real, indicando a localizacdo de uma lixeira
0 @ G @ A PG F D .al 38% = 20:57
CameraViewActivity

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Na tela da Figura 5, pode-se observar as coordenadas do ponto de
coleta seletiva. O usuario visualiza também a distancia entre o local que

ele esta e este ponto.
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Figura 5 - Tela mostrando a localizacdo de uma lixeira com as suas
coordenadas.

O & om@a A 387 0 .al 37% & 21:03
CameraViewActivity

-

Accuracy: 16.105

— - Voltar

latitude -12.9734641 longitude -38.4400098
distance A: 7,18 distance B: 106956,68

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

CONCLUSOES

O aplicativo InfoRecycle implementado neste trabalho permitiu a
localizagao dos pontos de coleta seletiva a partir de um cenario real com a
utilizacao de dispositivos moveis e realidade aumentada. Acredita-se que
este aplicativo fornecera ao cidadao maiores informacgoes sobre os pontos
de coleta seletiva, promovendo a importancia de sua participacao no
processo de reciclagem. Por utilizar realidade aumentada e inserir o
cidadao colaborativamente no cadastro dos pontos de coleta seletiva,
espera-se que o aplicativo do presente trabalho desperte o interesse da

sociedade sobre o tema.
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Como trabalhos futuros, podem-se destacar: a criagcao da funcao do
cadastro de usuadrio e a classificacdao dos usudrios que contribuem de

forma significativa para o cadastro dos pontos de coleta seletiva.
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