, 7 5,24'a Semana de u z
5 ngecnolog:a ; 242 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA

; Metroferroviéria»,:ﬂ 3

ANP... G e

52 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS
CATEGORIA 3

OTIMIZAGAO DO TRABALHO DE CAMPO COM APLICATIVO MOBILE

INTRODUCAO

O monitoramento ambiental é um requisito constante em condicionantes de licencas
ambientais de instalacdo e operacdo, todavia, esse processo demanda uma grande
guantidade de tempo para execucdo e preparacdo de um material consistente para a

apresentac¢do ao drgdo ambiental.

Em empreendimentos lineares como ferrovias, as dificuldades para realizacdo de
monitoramentos ambientais em campo sdo ainda maiores devido as longas distancias e ao
volume de informagdo que sdo demandadas nesse processo. E comum haver a perda ou o
extravio de fichas de monitoramento, ou ainda incorrer em erros de preenchimento durante
a fase de sistematizacdo das informacdes. Erros e problemas esses que geram um

significativo retrabalho no processo de validacdo da atividade de campo.



Diante do desafio de otimizar o trabalho em campo, avaliou-se a grande dinamica
proporcionada pelo uso de dispositivos moveis, disponiveis na palma da mao, com cada vez
mais acessibilidade e ofertando inumeras potencialidades para o usudrio. Atualmente,
existem milhares de aplicacdes para todo tipo de necessidade, otimizando a rotina didria das
pessoas. Buscando uma dinamizacdo cada vez maior dos diversos usos dos aplicativos,
principalmente, para a plataforma Android, o MIT (Massachusetts Institute of Technology)

desenvolveu o App Inventor, disponivel no site http://ai2.appinventor.mit.edu.

Acessivel desde 2009, com o apoio da Google, o App inventor foi idealizado com a missdo de
popularizar e democratizar o desenvolvimento de aplicativos, mesmo que por pessoas leigas
em programacdao. Atualmente gerenciada pelo MIT, é uma plataforma online de

desenvolvimento de aplicativos para sistemas Android (DUDA & SILVA, 2015).

Os aplicativos criados pelo App Inventor 2 ndo utilizam uma linguagem de programacao
especifica, todavia, a estruturacdo légica é desenhada em blocos que podem ser encaixados
e garantem as funcdes construtivas de um aplicativo, como afirma Duda et al (2015). Para
estruturar os aplicativos no App Inventor, ndo ha a necessidade de prévio conhecimento
sobre linguagem de programacdo, pois as funcdes dos elementos necessarios para os
aplicativos sdo predispostos no designer de aplicativos na forma de blocos ldgicos, que

podem ser justapostos para gerar as fungdes necessarias.

Alinhando as necessidades de otimizacdo do trabalho de campo e da alternativa oferecida
pela ferramenta App Inventor, criou-se um aplicativo mobile capaz de reduzir

significativamente o tempo gasto em cada campanha, além de eliminar erros durante o


http://ai2.appinventor.mit.edu/

monitoramento e a sistematizacdo, aumentando a credibilidade dos documentos

apresentados aos orgdos intervenientes.

O sistema possui 5 (cinco) abas, uma para cada tipo de monitoramento (Passagem de fauna,
Erosivos, Recuperacdo de Taludes, Area de preservacdo permanente e Jazidas), utilizando

metodologias ja apresentadas aos drgdaos ambientais fiscalizadores.

DIAGNOSTICO

Utilizados para gerenciar potenciais riscos ambientais, os monitoramentos ambientais sao
empregados por varios orgdos fiscalizadores nas esferas municipal, estadual e federal. Tais
monitoramentos sdao importantes para o empreendimento, para a comunidade e para as
autoridades, como cita Dillenburg (2007): "desenvolver um sistema de informacdes através
da coleta de dados, estabelecendo uma visdo sistémica da realidade é de relevante interesse

para a populacdo local e para as autoridades".

O monitoramento de campo é uma atividade rotineira que demanda muito tempo,
principalmente em ferrovias, pois sao empreendimentos lineares. Em geral, tais
monitoramentos sdo feitos utilizando papeis e cameras fotograficas, algumas vezes sem o
estabelecimento de rotina ou check list. Casos em que s3ao empregadas fichas de
monitoramento, dezenas de folhas de papeis sdo usadas, incorrendo ao risco de perda,

extravio ou erros durante o preenchimento desses.

Diante da necessidade de realizacdo de avaliagbes ambientais, utilizou-se, a principio, o

estabelecimento de fichas de monitoramento em papel, onde cada analista deveria
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desenvolver a avaliacdo e evidencia-la através de registro fotografico. Tais informacdes
seriam posteriormente sistematizadas em uma planilha capaz de calcular os riscos e

ranquear os principais problemas e as prioridades.

Todavia, as fichas acumulavam uma quantidade enorme de papel, além das diversas
dificuldades em campo para manter os documentos em ordem, em estado suficientemente
bom para posterior sistematizacdo. Apds o trabalho de campo, havia uma exaustiva fase de
digitalizacdo das fichas em uma planilha para, a partir dai, utilizar os dados para analise. Na
fase de coleta de dados, a sistematizacdo demandaria, aproximadamente, um dia de

trabalho (8 horas) por quildmetro de ferrovia.

Observou-se, ainda, que, devido a quantidade exacerbada de fichas, era comum a ocorréncia
de erros de digitacdo, que dificultavam a adequada analise dos dados, necessitando de

retrabalhos e acarretando na incredibilidade do trabalho realizados.

Diante deste cenario, buscou-se uma alternativa para a coleta de dados capaz de:

= Reduzir o numero de folhas de papel e impressdo para realizacdo do trabalho de
campo, consequentemente, reduzir custos e pressdo sobre o meio ambiente e
sustentabilidade;

= Reduzir o retrabalho da equipe de campo quanto a sistematizacdo das fichas apds a
realizacdo do monitoramento, aumentando, assim, a produtividade dos analistas;

= Acabar com erros de sistematizacdo das fichas, produzindo um material de alta
credibilidade e que ofereca as informacdes necessarias em campo e durante a analise

para um correto monitoramento.



Houve, entretanto, algumas premissas que precisavam ser observadas, uma vez que existem
fatores operacionais e restricdes financeiras que inviabilizariam alternativas. Destas, pode-se
citar:
= Falta de acesso a internet nas dreas abrangidas pela ferrovia e instabilidade para
transmissdo de dados naquelas que existem, havendo necessidade, portanto, de
armazenamento das informacbes em um dispositivo de forma organizada e
estruturada;
= Necessidade de baixissimo custo ou custo zero. Devido as restri¢cées de investimento,
qualquer alternativa dada para mitigar os problemas acima citados precisariam ser
isentos de gastos extras, inviabilizando aquisi¢des de servicos ou produtos;
= Facil uso da ferramenta, além de pensada de forma a evitar erros durante a aplicagdo
em campo, impedimento de preenchimento incorreto e que ndo gerasse duvidas de
execuc¢ao da metodologia.
Diante desses aspectos acima elencados, encontrou-se a aplicacdo APP Inventor 2
desenvolvida pela MIT (Massachusetts Institute of Technology), disponivel online em

http://ai2.appinventor.mit.edu.

ANALISE DOS RESULTADOS

O aplicativo intitulado "Monitoramentos" foi desenvolvido através da plataforma APP

Inventor 2 do MIT. Com uma interface amigavel, o website oferece muita facilidade para a


http://ai2.appinventor.mit.edu/

estruturacdo do layout do aplicativo a ser criado, podendo ser utilizadas caixas de texto,
caixas de selecdo, listas suspensas, botdes, textos fixos etc.

O layout foi desenhado para facilitar o uso do aplicativo, reduzindo ao maximo a
necessidade de insercdo por caixa de texto, excetuando para informacgdes basicas variaveis,
tais como estaca/km, campanha, lote, nUmero do ponto a ser vistoriado e observacées. A
figura 1 mostra o layout do aplicativo como parte de sua tela relativa ao monitoramento de

processos erosivos, expondo os dados iniciais de cabegalho.

Dados do Analista

Mostrar Cadastrar Zerar

Analista:

Erosivos Taludes APP  Jazidas  Faun

Monitoramento de Erosivos
Dados do Ponto

Definir data
Numero do Ponto
Lote:
Trecho Selecione v
Estaca Incial
Estaca Final

Coordenada

Figura 1 — Tela do monitoramento de processos erosivos

As inser¢cdes com caixas e listas de selecdo foram priorizadas para reduzir falhas de
execucdo. Ao todo, foram 33 caixas de selecao e 36 listas de selecdo. A primeira foi utilizada
guando havia possibilidade de mais de uma op¢ao de marcac¢ao e a lista de selecao ocorreria
guando somente um tipo de opc¢ao fosse viavel. A figura 2 mostra uma lista de selecao

relativa a localizacdo do processo erosivo:



Selecione

Selecione

Dentro da Faixa de Dominio

Fora da Faixa de Dominio

Ambos

Figura 2 — Tela do monitoramento de processos erosivos, aberta a lista de sele¢iao para
definicao da localizagao da erosao.

Devido as possiveis limitacdes de acesso a internet, a melhor alternativa seria utilizar o
acesso a memboria do dispositivo movel para armazenar as fichas de monitoramento. Foi
utilizada, portanto, a funcdo File, que armazena, a partir da pasta raiz do dispositivo, um
arquivo com extensdo .txt, no qual cada informacdo é separada por ponto e virgula (;), que
pode ser facilmente inserida no Microsoft Excel, dividindo-as em colunas.

Havia, ainda, a opc¢do TinyDB, que permite o armazenamento persistente de dados para o
app, ou seja, mesmo apds o fechamento do aplicativo, os dados inseridos na variavel
continuariam disponiveis até que fosse feita alguma alteragao. Esse recurso foi utilizado para
manter os dados de nome e matricula do analista que estivesse elaborando a anadlise de
campo, o que garantiria a rastreabilidade das informacoes.

O aplicativo também utiliza o sensor de localizacdo dos dispositivos mdveis, emitindo as

coordenadas em graus decimais, garantindo a precisdo do ponto de monitoramento.



Todavia, é possivel editar os campos caso o analista queira inserir informacdes coletadas por
outros meios.

Por fim, poderdo ser inseridas trés fotos por monitoramento utilizando aplicativos de
camera da preferéncia do usudrio. Todas as fotos sdo armazenadas em pasta especifica a
partir da raiz do dispositivo. Vale ressaltar que as fotos sdo nomeadas relacionando os
pontos monitorados, ficando a critério do usudrio a edicdo de legenda, sendo simplificada a
identificacdo e a correlagao das fotos com as fichas.

Ao concluir o preenchimento da ficha em campo, o analista ird gerar a nota de avalia¢do do
risco ou status daquele monitoramento, atribuindo uma nota com base nas informacdes
inseridas. Nesse momento, o analista podera em campo, fazer as observa¢des que julgar
pertinentes para contribuir com a avaliagdo que o aplicativo ja oferta. Vale ressaltar que
somente serd emitida a nota se os itens forem corretamente preenchidos. A figura 3

exemplifica o resultado gerado apds a realizagdo do monitoramento de processo erosivo.

Interferéncias

Interfere em recurso ambientais

Interfere na propriedade de terceiros

Interfere na Plataforma

Néo interfere

Observagbes

Resultado

1o Riseo Médio Gerar Resultado

Registro Fotografico
Limpar
Fechar X

Voltar Inicio




Figura 3 — Tela do monitoramento de processos erosivos gerando resultado apds a
avaliagao.

Relativo a parte ldgica, a programacdo do aplicativo utiliza um desenvolvimento l6gico em
blocos para o qual ndo se faz necessdario um conhecimento técnico especifico. Segundo
Wolber et all (2011), trata-se de uma programacdo visual baseada no "arrastar e soltar",
formando procedimentos especificos para o aplicativo que esta sendo construido.

Para cada atributo inserido no layout do aplicativo, é possivel editar uma série de blocos
com fungbes/ac¢des especificas. A Figura 4 mostra um exemplo das opgbes de agdo e/ou

funcdo de uma caixa de texto.

Figura 4 — Opgoes de fungdo/agdo de uma caixa de texto usada para definir data.

Ao todo, o aplicativo utilizou 3268 blocos para o desenvolvimento dos cinco
monitoramentos. A Figura 5 mostra exemplo da aplicacdo de blocos, formando um "quebra-

cabeca".
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Figura 5 — Exemplo de bloco aplicado para definir o lado da ferrovia a ser monitorado.

CONCLUSOES

O aplicativo para monitoramento ambiental da ferrovia foi desenvolvido como alternativa de
otimizacdo do processo de campo que ja era realizado, utilizando, basicamente, fichas de
papel, o que causava uma série de problemas de organizacdo e diversos erros, além de

requerer muitas horas de trabalho pds campo.

A utilizacdo de um aplicativo mobile revolucionou o monitoramento ambiental, tendo em
vista que houve um aproveitamento significativo de produtividade, extraindo maximo
desempenho em campo e reduzindo, principalmente, retrabalhos de sistematizacdo, uma
vez que o arquivo .txt, produto do monitoramento, é rapidamente sistematizado em uma

planilha Excel.

Como o aplicativo visou a reducdo de erros, o usuario serd avisado quando houver o

esquecimento de algum item importante para o levantamento. Além disso, o analista pode
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fazer comentario e observacdes sobre o ponto monitorado, fornecendo informacdes

relevantes que podem ndo estar presentes na ficha de cadastro.

Além de pesar, aproximadamente, 17 megabytes (MB), apds a instalacdo no dispositivo
movel, o aplicativo ndo utiliza internet, podendo o dispositivo mével trabalhar em modo
avido. As fotos que evidenciam o monitoramento sdo fornecidas pelo préprio dispositivo e

nomeadas, evitando a perda de informacdes ou confusdo entre elas.

Por fim, entende-se que o aplicativo mobile apresentou resultados totalmente satisfatdrios
ao monitoramento ambiental da ferrovia em questdo, otimizando significativamente a

atividade a zero custo de investimento e oferecendo um resultado de alta credibilidade.
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