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Abstract. This article proposes the development of a web system for delivery
routing, designed to be used by parcel deliverers. The main objective of the sys-
tem is to provide an efficient and automated solution to create optimized delivery
routes, saving time and resources. The methodology used involves bibliographi-
cal research to support the development, the adoption of the incremental model
for flexibility in the development process, the use of Leafletjs and the Leaflet
Routing Machine API for mapping and routing resources, user testing, inclu-
ding structured questionnaires to evaluate various aspects of the system, and
the collection and analysis of data to validate the results. Despite facing set-
backs, such as the unfeasibility of the Google Maps API due to costs, partial
development progress appears to be viable, with the system being well received

by users.

Resumo. O presente artigo tem como principal foco o desenvolvimento de um
sistema web para roteirizacdo de entregas, projetado para ser utilizado por en-
tregadores de encomendas. O objetivo principal do sistema foi fornecer uma
solucdo eficiente e automatizada para criar rotas de entrega otimizadas, econo-
mizando tempo e recursos. A metodologia empregada envolveu uma pesquisa
bibliogrdfica para embasar o desenvolvimento, a ado¢cdo do modelo incremen-
tal para flexibilidade no processo de desenvolvimento, a utilizacdo do Leafletjs

e da API Leaflet Routing Machine para recursos de mapeamento e roteirizacdo,



testes com usudrios, incluindo questiondrios estruturados para avaliar diversos
aspectos do sistema, e a coleta e andlise de dados para validagdo dos resulta-

dos.

1. Introducao

O presente artigo tem como foco principal desenvolver um Sistema Web para entregadores
de encomendas roteirizarem entregas, o qual serd chamado RouteU. Para ter trabalho
constante, os entregadores de encomendas precisam de clientes, empresas que solicitem
seus servigos de entrega regulares, para isso € necessario um alto volume de vendas por
partes destes. Quanto ao ponto chave para efetivacdo de uma venda, considera-se:
Na Hewlett-Packard, descobriu-se que para os clientes que colocam um pedido
on-line antes da cinco da tarde o mais importante é receber o produto no dia

seguinte. A hora da verdade, o parAmetro que mede a empresa, € a entrega em
24 horas (LARENTIS 2012, p.80).

Sendo assim, a eficiéncia e a agilidade na entrega de produtos tornaram-se as-
pectos cruciais nos negécios em um mundo cada vez mais orientado para o comércio
eletrOonico. Entregar um produto no momento certo € muitas vezes o ponto chave para

garantir a satisfacdo do cliente.

De acordo com o cendrio apresentado, o objetivo deste artigo é o desenvolvimento
de uma ferramenta para auxiliar esses entregadores na otimizacao do seu trabalho, e apro-
funda o tema nos seguintes pontos: automatiza¢do na criacdo de um roteiro de entregas,
apresentacdo de um algoritmo de otimizacao de rotas, e testes com os entregadores para

garantir que o sistema seja seguro e eficiente.

A fim de atingir o objetivo proposto, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre
as ferramentas a serem utilizadas, utilizacdo do modelo incremental de desenvolvimento
para que se ocorra algum imprevisto, tenha flexibilidade para incorporag@o ou troca de
ferramentas a medida que o projeto avanca, e possibilitando testar partes do sistema com

0S usudrios.

1.1. Justificativa

A escolha do desenvolvimento de um Sistema Web para entregadores de encomendas ro-

teirizarem entregas — RouteU, justifica-se porque ndo € uma tarefa ficil entregadores ma-



nualmente criarem roteiros de multiplas entregas de maneira 4gil e eficaz, o que demanda

tempo e conhecimento ou estudo prévio de enderecos.

Entregadores de encomendas, principalmente autonomos, vivem este desafio dia-
riamente, com base no dinamismo didrio desta atividade e podendo melhorar a qualidade
do servico oferecido. Assim, o presente trabalho partiu da necessidade de proporcionar
uma solucdo abrangente e eficiente, capaz de simplificar e reduzir o tempo no processo

de criagdo de um roteiro de entregas.

1.2. Objetivo

1.2.1. Objetivo Geral

Desenvolver um Sistema Web como ferramenta automatizada para auxiliar entregadores

a criarem um roteiro de entregas.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Desenvolver um sistema web que permita aos entregadores criar um roteiro de entregas

de forma automatizada, com base em informagdes de localizagao.

2. Implementar um algoritmo de otimizagdo de rotas que permita aos entregadores

encontrar a melhor rota possivel para cada entrega.

3. Testar o sistema Web para garantir que ele seja eficiente e seguro para uso por

entregadores.

2. Fundamentacao Teodrica

Nesta se¢do serdo apresentados conceitos de diferentes autores sobre o tema desenvolvi-
mento de sistema Web, geolocalizacio e algoritmo de otimizagdo de roteiros de endere-
cos além dos programas, ferramentas e arquiteturas que auxiliaram na criagdo e execugao

deste trabalho.

2.1. Desenvolvimento Web

O desenvolvimento web abrange a aplicacdo de vérias tecnologias. Isso inclui lingua-

gens de marcagdo, como HTML e CSS, para organizar e dar estilo ao conteido, junta-



mente com a linguagem de programacgdo JavaScript, que permite a adi¢ao de interativi-
dade e dinamismo as paginas Web. Além disso, € pratica comum fazer uso de bancos
de dados e servidores para armazenar e processar informagdes. Um dos principais ob-
jetivos do desenvolvimento web € a criacdo de sites e aplicativos que sejam acessiveis,
funcionais e eficazes. No desenvolvimento Web, o cliente usa um navegador (browser)
para acessar a aplicacao, necessitando apenas a instalacdo do navegador em sua maquina
(PACHECO 2023). Para o desenvolvimento Web serao utilizadas as tecnologias HTMLS,
TypeScript, CSS, PostgreSQL, React, além da ferramenta para edi¢do dos codigos: Visual
Studio Code.

2.1.1. HTMLS

O HTML ¢ baseado no conceito de Hipertexto. Hipertexto sdo conjuntos de elementos
— ou noés — ligados por conexdes. Estes elementos podem ser palavras, imagens, videos,
dudio, documentos, entre outros. Estes elementos conectados formam uma grande rede de
informacdo. Eles ndo estdo conectados linearmente como se fossem textos de um livro,
onde um assunto € ligado ao outro seguidamente. A conexdo feita em um hipertexto
¢ algo imprevisto que permite a comunica¢do de dados, organizando conhecimentos e

guardando informacgdes relacionadas (FERREIRA e EIS 2011).

2.1.2. TypeScript

TypeScript € uma linguagem de programacdo desenvolvida pela Microsoft que é um su-
perconjunto de JavaScript. Isso significa que todo o cédigo JavaScript € védlido em Ty-
peScript. No entanto, TypeScript adiciona recursos extras, especialmente relacionados a
tipagem dinamica, ou seja € possivel ver erros antes da compilagdo diferente do Javascript

onde o erro s6 € detectado apds a compilagdo (ABREU 2017).

2.1.3. CSS

Cascating Style Sheets™(CSS), permite aos autores de documento especificar a apre-

sentacdo dos elementos em uma péagina Web, tais como fontes, espacamentos, cores,



entre outros, separadamente da estrutura do documento, em geral composta por cabe-
calhos de secdo, texto do corpo, links, entre outros. Essa separacdo entre estrutura e
apresentacdo dos elementos simplifica a manutencao e a modificagdo de uma pagina Web

(DEITEL e DEITEL 2008).

2.1.4. React

React € uma biblioteca JavaScript usada para renderizar interfaces de usuario (UI). Ela
possibilita a construcdo da interface do usudrio a partir de elementos individuais, como
botdes, texto e imagens, 0s quais podem ser agrupados em componentes encapsulados e
reutilizdveis. Isso significa que, seja em sites ou aplicativos de telefone, todos os elemen-

tos na tela podem ser subdivididos em componentes (META OPEN SOURCE 2023).

2.1.5. PostgreSQL

O PostgreSQL € um sistema de banco de dados relacional de c6digo aberto, desenvol-
vido desde 1986 como parte do projeto POSTGRES na Universidade da Califérnia em
Berkeley. Com mais de 35 anos de desenvolvimento, é conhecido por sua confiabilidade,
integridade de dados e conjunto robusto de recursos. Compativel com todos os principais
sistemas operacionais e aderindo ao padrdo ACID desde 2001, o PostgreSQL oferece
extensibilidade e possui complementos poderosos, como o PostGIS para dados geoespa-
ciais. Sua popularidade cresceu como o banco de dados relacional de c6digo aberto pre-

ferido, proporcionando uma base sélida para uma variedade de projetos (GROUP 2023).

2.1.6. Node.js

O Node.js € uma plataforma que permite a execucdo de cédigo JavaScript no lado do
servidor, criada por Ryan Dahl em 2009 para preencher a lacuna de aplicativos JavaScript
fora do navegador. Isso permite aos desenvolvedores utilizar uma linguagem familiar
e simplificada para construir aplicativos do lado do servidor, aproveitando sua sintaxe
simplificada e o modelo assincrono de programacao, ideal para aplicagdes em tempo real

e de alta escalabilidade (BESSA 2024).



2.1.7. Next.js

Next.js € uma estrutura baseada em React para a construcdo de aplicativos web full-stack,
oferecendo recursos e otimizacgdes adicionais. Abstrai ferramentas necessarias para React,
como agrupamento e compilacdo, permitindo foco na construg@o do aplicativo. Oferece
roteamento, renderizacdo no cliente e servidor, busca de dados simplificada, suporte para
varios métodos de estilo e otimizagdes para melhorar a experiéncia do usudrio, incluindo

suporte a TypeScript (INC 2024).

2.1.8. Visual Studio Code

O Visual Studio Code (VS Code) € um editor de c6digo, e € de cédigo aberto, foi desen-
volvido pela Microsoft, € uma poderosa ferramenta capaz de fazer varias coisas, foi feito
para ser simples porém possui extensdes diversas. Possui suporte a vérias linguagens de

programacao, terminal de comandos integrado e controle de versao (HANASHIRO 2023).

2.1.9. API’s

API é um conjunto de rotinas e padrdes de programacao para acesso a um aplicativo de
software ou plataforma baseado na Web. A sigla API refere-se ao termo em inglés "Ap-
plication Programming Interface" que significa em traducdo para o portugués "Interface

de Programagdo de Aplicativos"(CANALTECH 2024).

2.1.10. Leaflet JavaScript API

E uma biblioteca JavasCript open-source para mapas interativos, foi projetado com sim-
plicidade, desempenho e usabilidade, funciona de maneira eficiente em todas as princi-
pais plataformas desktop e moveis, pode ser estendido com vérios plugins, possui uma

API bonita, facil de usar e bem documentada (LEAFLET 2024).



2.1.11. Leaflet Routing Machine API

Leaflet Routing Machine € uma maneira facil, flexivel e extensivel de adicionar rotas a um
mapa Leaflet . Usa o padrao envolvendo apenas algumas linhas de cédigo para adicionar
roteamento totalmente funcional, mas permite ainda a personalizacdo de quase todos 0s
aspectos da interface do usudrio e das interagdes, € de cddigo aberto, permite inser¢ao
roteamento do inicio ao destino, possibilitando incluir pontos de parada. Vem por padrao
o OSRM-OPEN SOURCE ROUTING MACHINE Api para gerar melhor caminho. que
permite a importacao flexivel de dados do OpenStreetMap (LIEDMAN 2024).

2.1.12. OpenStreetMap (OSM)

O OpenStreetMap (OSM) € uma iniciativa colaborativa de mapeamento que visa criar
um mapa do mundo livre e editdvel. O nome traduzido para o portugués significa Mapa
Aberto de Ruas. Este projeto disponibiliza dados para centenas de sites na internet, aplica-
tivos de celular e outros dispositivos. Em julho de 2004, Steve Coast fundou o OpenStreet-
Map. Em abril de 2006, foi estabelecida uma funda¢ao com o objetivo de fomentar o cres-
cimento, desenvolvimento e distribuicdo de dados geoespaciais livres, disponibilizando-
os para uso e compartilhamento amplo. Em dezembro de 2006, a Yahoo confirmou que
0 OSM tinha permissdo para utilizar suas imagens aéreas como base para a producao de

mapas (WIKIPEDIA 2024).

2.1.13. OSRM - OPEN SOURCE ROUTING MACHINE API

O OSRM-OPEN SOURCE ROUTING MACHINE API, que permite a importacao flexi-
vel de dados do OpenStreetMap e implementa o algoritmo de DijKstra para determinar a

melhor rota entre dois ou mais pontos (SCHMITT 2013).



2.1.14. Engenharia de Requisitos

Requisitos funcionais sdo declaragdes dos servicos que o sistema deve fornecer, descre-
vendo como ele deve reagir a determinadas entradas e o seu comportamento em situagoes
especificas. Requisitos ndo funcionais sao restricdes sobre os servicos ou fungdes do sis-
tema, abrangendo restricdes de tempo, processo de desenvolvimento e padrdes impostos

(SOMMERVILLE 2018, 88-89).

Requisitos Funcionais

Cadastro de Entregadores:
O sistema deve permitir o cadastro de usudrios, nome, e-mail e senha.

Efetuar Login :
Autenticacdo do usudrio para acesso ao Sistema.

Gestdo de Enderecos:
Os entregadores devem ser capazes de registrar enderecos, especificando informacgdes
como destino.

Roteirizacdo Automatizada:
O sistema deve oferecer a funcionalidade de criar roteiros de entrega automaticamente,
com base nas informacdes dos enderecos e na localizag¢do atual dos entregadores.

Algoritmo de Otimizacdo de Rotas:
O sistema deve implementar um algoritmo de otimizagdo de rotas que considere fatores
como distancia e restricdes de tempo para determinar a melhor ordem de entregas.

Visualizacdo de Rotas no Mapa:
Deve haver uma interface que permita aos entregadores visualizar as rotas no mapa,
facilitando a navegacao.

Desempenho:
Deve ser possivel ver métricas de desempenho, como tempo gasto
do inicio ao final da rota.

Tabela 1. Requisitos Funcionais.



Requisitos nao Funcionais

Usabilidade:
O sistema deve ser intuitivo e facil de usar, mesmo por usudrios com pouca experiéncia
em tecnologia.

Desempenho:
O sistema deve ser capaz de lidar com um grande volume de informagdes e calcular
rotas otimizadas em tempo real.

Seguranga:
Deve haver medidas de seguranga para proteger os dados dos entregadores.

Disponibilidade:
O sistema deve estar disponivel a maior parte do tempo, minimizando o tempo de
inatividade.

Integracdo com a API Leaflet JavaScript e Leaflet Routing Machine API
O sistema deve ser capaz de se integrar de forma eficaz com as API’s Leafflet para
célculos de rotas e visualizacdo de mapas.

Eficiéncia:
O sistema deve ser eficiente na criacdo de roteiros de entrega, garantindo que as rotas
sejam otimizadas em um tempo razodvel.

Tabela 2. Requisitos nao Funcionais.

3. Trabalhos Correlatos

3.1. MyRouteOnline

A Figura 1 mostra o software MyRouteOnline, que € um software de roteamento online
que ajuda a encontrar a melhor sequéncia de roteamento de entrega ao visitar mais de
um endereco. A solu¢do surgiu no final de 2009. A Baruch desenvolveu um sistema A
Figura 1 mostra o online ideal para pequenas empresas para planejamento de entegas.

MyRouteOnline € um servigo pago disponivel em Web, Android e 10S.



Caracteristicas Pregos Clientes Apoiar Login de membros

OTMIZAgaD DE ROTA

Planeje rotas com varias paradas

Atribua motoristas iimitades
Navegue com Android/i0S
Acompanhe suas entregas

Otimize Suas Rotas Online

Flangje suas rotas para vérios locais em apenas 3 stapas faceis com nosso servigo de otimizagdo de rotas

Importar Plano
Carregue sua lista de Encontre a melhor rota
b S

Figura 1. MyRouteOnline.

3.2. RoadWarrior

A Figura 2 mostra o software RoadWarrior que é um sistema de roteirizacdo adequado
para a otimizagdo de rotas com vérias paradas, que busca reduzir o tempo de entrega e o
consumo de combustivel. E possivel usar o aplicativo e na Figura 2 mostra o sistema web
para criar, otimizar e despachar rotas para os motoristas. Os motoristas t€m a possibili-
dade de usar o aplicativo, € um servi¢o pago — disponivel para 10S e Android para receber

e executar as tarefas.



ROADWARRIOR Para Motoristas  Para equipes  Negécios - Pregos blog B Conecte-se

O planejamento de
rotas nunca foi tao
facil

Para motoristas Para equipes

Figura 2. RoadWarrior.

O diferencial do Sistema Web RouteU com relacdo aos trabalhos correlatos, € o

preco, onde serd possivel oferecer uma aplicagdao similar com custos mais baixos.

4. Metodologia

O presente estudo consiste em apresentar o desenvolvimento de um sistema Web para Ro-
teirizagdo de Entregas, que visa otimizar o planejamento e a eficiéncia das entregas de
entregadores de encomendas. O problema identificado € a dificuldade de montar um ro-
teiro de entregas sem uma ferramenta automatizada que possibilite a criac@o e otimizacao

de rotas de entrega. Abaixo € apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento

do trabalho:

e Pesquisa bibliografica
Como fontes de pesquisa para o referencial tedrico serdo utilizados livros, artigos,
documentos e autores significativos, incluindo revisao bibliografica para a apre-
sentagdo e utilizacdo das ferramentas para o desenvolvimento do Sistema Web
Route-U.

e Modelo Incremental
Para o desenvolvimento do sistema, optou-se pelo modelo incremental, devido a
sua flexibilidade em incorporar mudangas a medida que o projeto avanga. Isso
permitird a entrega de funcionalidades de forma iterativa, possibilitando a valida-
cdo precoce das solucdes e a obtencdo de feedback (O Modelo Incremental foi

desenvolvido através da combinagdo entre os modelos linear e prototipagdo. O



desenvolvimento € dividido em etapas, denominadas “incrementos”, que produ-
zirdo incrementalmente o sistema, até a sua versdo final. Em cada incremento €
realizado todo o ciclo do desenvolvimento do software, e planejamento dos testes
do sistema ja em funcionamento. Cada etapa produz um sistema totalmente fun-
cional, apesar de ainda nd@o cobrir todos os requisitos) (NEPOMUCENO 2012).

e Utilizacao do Leafletjs e da API Leaflet Routing Machine
o Leaflet e API Leaflet Routing Machine foram escolhida como componentes cha-
ves para a integracdo de recursos de mapeamento e roteiriza¢gdo no sistema. Isso
permitird a visualizacdo de mapas, célculo de rotas otimizadas e informagdes em
tempo real sobre o trafego.

e Testes com Usuéarios
A fim de garantir a usabilidade e eficicia do sistema, foram realizados testes com
usudrios. O publico-alvo incluiu motoristas de entregas e trabalhadores de logis-
tica. Os testes foram conduzidos em um ambiente controlado, onde os participan-
tes foram convidados a interagir com o sistema para realizar tarefas de roteiriza¢ao
e planejamento de entregas.

e Questionario com Perguntas Fechadas
Ap06s a conclusdo dos testes, os participantes foram convidados a preencher um
questiondrio com perguntas fechadas. O questiondrio foi estruturado para avaliar
as seguintes dreas:
1. Facilidade de uso da interface do sistema.
2. Eficiéncia na criacdo e otimizag¢ao de rotas.
3. Precisdo das informagdes de roteirizacao.
4. Satisfacdo geral com o sistema.

e Coleta e Analise de Dados
As respostas dos questiondrios foram coletadas e analisadas quantitativamente.
Utilizou-se uma escala de Likert (na APENDICE A ¢é explicada o o que ¢ a es-
cala) para avaliar cada aspecto, variando de "Discordo Totalmente"a "Concordo
Totalmente". Os resultados foram compilados e apresentados por meio de grifico
de barras e uma tabelas, destacando as principais conclusoes.

e Validacao dos Resultados



Os resultados obtidos foram validados por meio de comparacdes com os objetivos
iniciais do sistema e as expectativas dos usudrios. As conclusdes dos testes e as
respostas do questiondrio forneceram o insights para possiveis melhorias e ajustes

no sistema.

5. Desenvolvimento do Sistema Web

Foi utilizado o Leaflet,biblioteca de cédigo aberto, para inserir na pagina Html o mapa,
e para obter as localiza¢des inseridas nas pesquisas dos enderegos o Leaflet Routing Ma-
chine, API que utiliza 0 OSRM para importagdo flexivel do OpenStreetMap. Foi aplicada
responsividade ao Site. Imprementou-se para autenticacdo o JWT para garantir seguranca
ao usudrio. Nos ANEXOS A e B sdo mostrados partes dos cédigo de exibi¢do do mapa e

cddigo de roteirizagdo.

5.1. Arquitetura do Sistema

A Figura 3 apresenta a arquitetura do Sistema Web RouteU. A arquitetura do sistema
consiste na sistematizacdo ou formaliza¢do da interagdes entre as entidade e seu com-
portamento. No caso da arquiterura Sistema Web RouteU. A Figura 3, mostra que o
usudrio acessa Browser da aplicagdo e pode fazer o Cadastro de Usuario/Login/Acesso ao
Mapa/Pesquisar enderegos através da troca de informagdes entre Cliente <=> Servidor e

Servidor <=> Banco de Dados.
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Figura 3. Diagrama de Arquitetura.

5.2. Diagrama de Caso de Uso

A Figura 4 apresenta o Diagrama de Caso de Uso do Sistema Web RouteU. A Figura 4
mostra o comportamnento do Sistema Web RouteU, que ajudou a capturar os requisitos

do sistema, assim identicando as interagdes entre o sistema e seus usudrios.

< Cadastrar Entregador

b e
A ; < Consultar Enderego 3

S mextends

L TR
; wEsTent i &_E;_"a" R°“)
; e s
1TV e 1] Sy

o

% | Logerno SisemaWeb _Dasoi e Cadastrar Enderege

wExtends

Entregador

Figura 4. Diagrama de caso de Uso.

5.3. Diagrama Modelo de Banco de Dados

A Figura 5 apresenta o Diagrama Modelo de Banco de Dados do Sistema Web RouteU.
Para modelagem do Banco de Dados foi utilizado o PostgreSQL, conforme Figura 5,
foram definidos as entidades e seus relacionamentos, além dos tipos de dados que podem

ser recebidos.



User Poi
id String - UUID(PK) id String - UUID
name String lat Float
email String Ing Float
password String address String
created_at DataTime name String
updated_at DataTime description String
created at DataTime
updated_at DataTime
(il
Rota ‘ Rotaltem A
id String-UuUID |id String - UUID
draft Boolean | created_at DataTime
nhame String ‘—, —Qi updated_at DataTime
created_at DataTime |
updated_at DataTime ‘ . poi_id (FK)
[rota_id (FK)

Figura 5. Diagrama Modelo de Banco de Dados.

5.4. Seguranca e Autenticidade

A Figura 6 mostra a representacdo da Autenticacdo com JWT. Para garantir a seguranca

e autenticidade utilizou-se JWT (fokens JSON Web):

Crafted by :: Ao

Decoded

HEADER

PAYLOAD:

VERIFY SIGNATURE

Figura 6. Autenticacao com JWT.

O JWT - JSON Web Tokens (na APENDICE B é explicado o que é o JWT) é o
que autoriza o acesso a aplica¢do, permitindo que o usudrio acesse as rotas € Servicos

permitidos com esse token, o Sistema Web RouteU s6 permite acesso a tela de Login e



Cadastro sem o JWT, demais servicos € necessario validar o JWT através de senha.

A Figura 7 mostra a implementacdo no codigo para login com JWT para garantir

segurancga e autenticacdo definidos nos requisitos funcionais e nao funcionais.

NextFunction, Request, Response} from ‘express’
verify } ' jsonwebtoken’

e Payload{

n isAuthenticated{(

NextFunction

= reqg.headers.authorization;

process.en
} as Payload;

reg.user_id

res._stati

Figura 7. Cédigo de Autenticagao com JWT no Sistema Web RouteU.



6. Utilizacao e Prototipos de Telas

A seguir serdo apresentados a utilizac@o e protétipos de telas.

6.1. Uso do Sistema RouteU

A Figura 8 apresenta a tela de login para acessar o mapa do Sistema RouteU. Para efetuar
o login o usudrio insere nome, € password e por fim clica no botdo Acessar, assim tem
acesso a tela do Mapa. Caso ndo possua conta pode clicar na Instru¢do abaixo do botao

Acessar: Nao possui conta? Cadastre-se, e € direcionado a tela de Cadastro.

Figura 8. Tela de Login.

A Figura 9 apresenta a tela de cadastro para obter acesso ao Sistema RouteU.
Para efetuar o cadastro o usudrio insere nome, email, password e por fim clica no botao
Cadastrar, ap6s o cadastro, é direcionado para a tela de Login. Caso ja possua conta pode
clicar na Instrucdo abaixo do botdo Cadastrar: J4 possui uma conta? Faca Login, e é

direcionado para tela de Login.

Figura 9. Tela de Cadastro.



A Figura 10 apresenta a tela com mapa e para pesquisa e adicdo de enderecos de
entregas. Ap0s fazer o login o usudrio acessa o Mapa e pode efetuar pesquisa de endereco
e fazer a adicdo dos pontos no mapa. Na parte superior do lado direito existem duas
opg¢des uma para acessar as Rotas criadas (protétipo, funcionalidade a ser implementada

nos trabalhos futuros) e op¢do para Sair, onde o usudrio € desconectado do sistema.

Figura 10. Tela Mapa.

A Figura 11 apresenta o protétipo da tela onde pode-se consultar as rotas criadas.
Ap6s fazer o login o usudrio pode escolher ver a lista de rotas criadas (protétipo, funcio-
nalidade a ser implementada nos trabalhos futuros) e no topo da pagina no lado esquerdo
tem o Logotipo RouteU, onde clicando nele é possivel voltar ao mapa e ainda no lado

direito tem as a op¢ao para Sair, onde o usudrio € desconectado do sistema.

| oz

Figura 11. Tela Rotas.

7. Resultados

Os requisitos funcionais propostos, cadastro de entregadores, login, gestdo de enderecos,
reteirizagdo automatizada, utilizac@o de algoritmo de otimizacao de rotas, visualiz¢do de

rotas no mapa e desempenho (tempo gasto do inicio ao final da rota) foram plenamente



atendidos. Os requisitos ndo funcionais, usabilidade, desempenho, seguranca, disponi-
bilidade, integracdo com as API’s e eficiéncia, conforme questiondrio respondido pelos

usuarios, foram considerados atendidos.

7.1. Teste de Usabilidade

Foi pedido para 3 usudrios entregadores de encomendas para interagirem com o sistema
e apds responderem o questiondrio, que serd mostrado em sequéncia.

7.2. Resultado do Questionario

A Figura 12 apresenta o questionario aplicado aos usuarios. Foram feitas 5 perguntas a

respeito da usabilidade do sistema conforme 12:

1.  Avaliagdo do Sistema Web Routel.

Discordo Concordo
Flenamente Discordo MNeutro Concordo Plenamente

A Interface
do Sistema
Web & facil
de ser
utilizada?

Foi eficiente a
criagio e
otimizagdo
de rotas?

Foram
precisas as
informagdes
de
roteirizagdo?

Ficou
satisfeito com
3 utilizagdo
geral do
Sistama Web
a

Figura 12. Questionario - Avaliacdo Sistema Web RouteU.

A Figura 13 apresenta o grafico com os resultados obtidos das respostas dos usua-
rios. Em relacdo aos niveis de satisfacdo manifestados pelos usudrios, que responderam o

questiondrio, mais de 90 por cento da amostra se dizem satisfeitos.



1. Avaliagao do Sistema Web Routel.

M Discordo Plenamente M Discordo ™ Neutro M Concordo M Concordo Plenamente

A Interface do Sistema Web é facil de ser utilizada?

Foi eficiente a criacdo e otimizacdo de rotas? _
Foram precisas as informacdes de roteirizagdo? --

Ficou satisfeito com a utilizagdo geral do Sistema
Web ?

100% 0% 100%

Figura 13. Grafico - Avaliacao Sistema Web RouteU.

A Figura 14 apresenta a tabela com os resultados obtidos das respostas dos usua-
rios. Segundo as respostas apresentadas na Figura 14, 100 por cento concordam plena-
mente que a interface do Sistema Web € ficil de ser utilizada, quanto a criacdo e otimiza-
¢ao de rotas, 100 por cento concordam que € eficiente, 33,3 por cento concordaram com
a precisao das informagdes de reteirizacdo e 66,7 por cento responderam neutro. Quanto

a satisfacdo geral do Sistema 100 por cento, responderam estarem satisfeitos.

\ Interface do Sistema Web é ficil de ser utilizada? Foi eficien criagSo e otimizagSo de rotz oram precisa nformacBes de roteirizacio? Ficou satisfeito co
Usudrio 1 Concordo Plenamente Concordo Concordo Concordo
Ustiario 2 Concordo Plenamente Concordo Neutro Concordo
Ustiario 3_Concordo Plenamente Concordo Neutro Concordo

Figura 14. Tabela - Resulltado da avaliagdo do Sistema Web RouteU.

8. Conclusao

Este trabalho teve como foco o desenvolvimento de um Sistema Web para entregadores
roteirizarem entregas, pois € necessario melhorar a cada dia mais o desempenho das en-
tregas por serem o fator mais importante para clientes, diante da decisdo de efetuar uma

compra ou ndo, € o desenvolvimento do Sistema Web RouteU mostrou-se necessario.

Foram utilizados os conhecimentos obtidos nas disciplinas Andlise Orientada a
Objetos, Banco de Dados, Engenharia de Software, Desenvolvimento de Sistemas Web
entre outras, além de ser necessario aprender a linguagem TypeScript, React e API do

Google Maps. Durante o desenvolvimento descobriu-se que a API do Google Maps ndo



era vidvel devido ao seu alto custo, na fase de testes apds a implementacdo, sendo ne-
cessario fazer a troca de API por uma que nao tivesse custos, adotou-se entdo as API’s
Leaflet. Os objetivos foram alcangados parcialmente devido a este contratempo, onde nao
foi possivel em tempo hdbil o aprendizado profundo de mais API’s e aplicar para salvar
as Rotas no banco de dados e ordenar os enderecos otimizados. Apesar de ndo estar fi-
nalizado o Sistema, se torna vidvel ja que se mostrou agradavel aos usudrios através das

respostas desses, e possivel a finalizagcdo por ter sido o modelo incremental adotado.

9. Trabalhos Futuros

Além das API’s Leaflet, outras op¢des como Mapbox, ou Bing Maps podem ser avaliadas
quanto a sua adequacao e custo-beneficio para o projeto. Implementacdo de Funcionalida-
des Adicionais: Considerando os objetivos parcialmente alcangcados, € importante plane-
jar a implementagdo de funcionalidades adicionais que possam agregar valor ao sistema.
Isso pode incluir a capacidade de salvar rotas no banco de dados, otimizar enderecgos,

gerenciar preferéncias do usudrio.
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APENDICE A - Escala de Likert

A Escala Likert, desenvolvida pelo psic6logo Rensis Likert em 1932, € uma ferra- menta
amplamente utilizada para medir opinides e sentimentos em pesquisas de mercado e
ciéncias sociais. Com ela, os pesquisadores conseguem entender melhor como as pes-
soas se sentem em relacdo a produtos, servicos, marcas e mercados. Essa escala permite
que os participantes expressem seus pontos de vista em diferentes niveis, ajudando a
capturar nuances e fornecendo insights valiosos para tomadas de decisdes estratégicas.
Sempre usada em perguntas fechadas ou afirmacdes, com respostas como por exemplo
de Concordancia: Concordo totalmente / Concordo / Neutro / Nao concordo / Discordo

totalmente (SURVEYMONKEY 2023).



APENDICE B - Token JWT

Um JWT (JSON Web Token) é um padrio para autenticacdo e troca de informacdes,
definido pela RFC7519. Ele permite armazenar de forma segura e compacta objetos
JSON. Este token é representado por um cédigo Base64 e pode ser assinado usando um
segredo ou um par de chaves privadas/publicas. Ao utilizar um JWT, € possivel garantir
a integridade das informacdes contidas nele. Os tokens assinados certificam que a parte
que possui a chave privada é quem de fato assinou, o que proporciona uma camada de
seguranca adicional. Isso contrasta com os fokens criptografados, que apenas ocultam as

informacodes, sem garantir sua integridade (SEGUINS 2024).



APENDICE C - Questionario
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ANEXO A - Cédigo de exibi¢ao do mapa

MapContainer, TileLayer } f

ReactDOM } ‘react’;
‘leaflet/dist/leaflet.css”;
"leaflet-control-geocoder/dist/Control.Geocoder.css™

‘188vh', width:"1@e%" 1}

<Tilelayer

tributi < “https://www.openstreetmap.or
https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png

<LeafletRoutingMachine />

</MapContainer>

enStreetMap</a> contributors




ANEXO B - Cédigo de adi¢ao do Routing Machine ao mapa

"leaflet-routing-machine/dist/leaflet-routing-machine.css™;
L from "leaflet”;
rt "leaflet-routing-machine/dist/leaflet-routing-machine.js";

rt { useMap } from "react-leaflet”;

15t LeafletRoutingMachine = () => {

41
L.Routing.control({
waypoints: [

L.latlng(
L.latLng(
I,

lineOptions:

styles: [

color: “blue™,
weight: 4,
opacity: @
Ta
1,
extendToWaypoints: f
missingRouteTolerance:
1
routeWhileDragging: fa
fitSelectedRoutes: t

geocoder: L.Control.Geocoder.nominatim(),

})-addTo(m

t LeafletRoutingMachine;
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