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ReEsumMmo

O impacto dos desastres naturais é bastante devastador. E na vertente de prevencao
dos fogos florestais que surge o projeto Floresta Limpa, no qual esta dissertagao esta
englobada. O seu objetivo é sensibilizar a populacao portuguesa quanto as faixas de
gestao de combustivel de incéndios. Estas zonas sao pontos estratégicos para o combate
aos incéndios. O problema identificado nesta dissertacao é criar um mecanismo de recolha
de informacao numa faixa para a classificar quanto ao seu estado de limpeza.

Quando se procura por solucoes relacionadas com os desastres naturais, os mecanis-
mos de recolha disponibilizados sao muito simples e na maioria dos casos sao orientados
para a fase de resposta e nao no sentido da prevengao.

A solugao desenvolvida foi uma aplicagao moével que comunica com um servidor de in-
formacao e utiliza ficheiros de protocolos de recolha de dados para construir formularios
associados as faixas, proporcionando um mecanismo de recolha de informacao.

A aplicagao foi submetida testes que mostraram que é uma boa solucao para a recolha
de informagao numa faixa, mas ainda precisa de ser avaliada com mais rigor. No entanto
¢ Unica e traz uma mais-valia para a sociedade, pois esta desenhada para permitir a

qualquer individuo contribuir para a prevencao de incéndios florestais.

Palavras-chave: IGV, Prevencao de Desastres Naturais, Dispositivos Méveis, Desenho de

Interfaces
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ABSTRACT

The impact of natural disasters is quite devastating. It is in the field of preventing for-
est fires that the research project Floresta Limpa emerges, in which this dissertation is
included. Its objective is to raise awareness among the Portuguese population regarding
fuel management zones. These zones are strategic points for fire contention. The aim
of this dissertation is to create a mechanism to collect information on fuel management
zone and to classify it according to its cleanliness status.

There are several solutions for collecting information in georeferenced areas, which
will be the case in a track. However, when looking for solutions also related to natural
disasters and their prevention, the available collection mechanisms are very simple and
do not correspond to the need of the project.

The developed solution was a mobile application that communicates with an infor-
mation server and uses data collection protocol files to build forms associated with the
tracks, providing an information collection mechanism.

The application has been tested and that has shown that it is a good solution for col-
lecting information on a track, but it still needs to be evaluated more rigorously. However,
it is unique and brings added value to society, as it is designed to allow any individual to

contribute to the prevention of forest fires.

Keywords: VGI, Natural Disaster Prevention, Mobile Devices, UI Design



INDICE

Indice de Figuras

Glossario

Siglas

1 Introducao

2

3

1.1
1.2
1.3

1.4

1.5
1.6

Motivagao . . . . . o e e e e e e e e e e e e e
Desastres Naturais . . . . . . ... .. ...
Contexto: O projeto Floresta Limpa . . . . . . ... ... ... ......
Descricadodo problema . . . . ... ...
1.4.1 Caracteristicas das Faixas de Gestao de Combustivel . . . . . . .
1.4.2 A aplicagao moével Floresta Limpa . . . . ... ... ... ... ..
Objetivos . . . . . . . . o

Estruturadodocumento . . . . .. . . . ... e

Estado da arte

2.1
2.2

2.3

Informacao Geografica Voluntaria . . . . ... ... ... ........
Trabalho Relacionado . . . . . ... ... ... ... .. ... . .....
2.2.1 Aplicagao de crowdsourcing para a resposta a um desastre . . . .
2.2.2 Aplicacao de crowdsourcing para a resposta a uma crise . . . . .
2.2.3 Aplicagao de realidade aumentada para a resposta a emergéncias
Solugdes existentes . . . . . . . ...
2.3.1 Redessociais . . . . ... ... .. ... .

2.3.2 DisScuSSa0 . . . . . ..

A aplicagao Floresta Limpa

3.1

Requisitos funcionais . . . . . .. .. ...
3.1.1 Protocolos derecolhadedados . ... ...............

3.1.2 Sincronizagao com o endpoint do sistema de informagao . . . . .

vi

ix

xiii

»
N O U WO W NN = 2

© o @@

12
13
13
16

18
18
18
20



3.1.3 Recolhadedados GPS . .. ... . . . . . ... . .. ... . ...

3.1.4 Submissao de formularios . . ... ... ... ... ...
3.1.5 Visualizagao e interagao através dum mapa . . . . ... ... ..
3.2 Visaogeraldaaplicagao. . . . ... ... ... ... . ... ...
3.2.1 [Inicializacdo e autenticagdo . . . . . . .. ... ... ...
3.2.2 Ecraprincipal . . ... ...
3.2.3 Mapadasfaixas . . ... ... ...
3.2.4 Formulario para a recolha de dados nas faixas . . . . .. ... ..
325 Camera . . . ... e
3.2.6 Resumodeumregisto . . ......................
3.2.7 Consultaderegistos . ... ........... ... ...,
3.2.8 Zonasdeinteresse . . . . . . . ... ..o oo e e
3.2.9 Noticiasealertas . . ... ... ... ... ... ...

4 Detalhes de implementacao

5

4.1 Protocolo de recolha de dados numa faixa . . ... ... ... ......
4.1.1 Historial de versdes do protocolo . . . . ... ... ... .....
4.1.2 Imagens . ... .. ... e
4.1.3 Opcaoderesposta . . . . . ... ...
4.1.4 Pergunta . . ... ... ... e
4.1.5 TransigOes . . . . . . . . .o
41.6 Protocolo . . . ... ... ...
4.1.7 Registoserespostas . . . . . ... ...

4.2 Aplicagao movel Floresta Limpa . . . . . . ... ... ... ... ... ..
4.2.1 Representagao e navegacao entre perguntas . . . ... ... ...
4.2.2 Edicaoderespostas . . . . . ... ...
4.2.3 Associagao de fotografias a uma ou mais perguntas . . . . . . ..
4.2.4 Alteragao da localizacao de uma fotografia. . . . . ... ... ..
4.2.5 Gestao e apresentagao de noticiasealertas . . . . . ... ... ..

Avaliagao

5.1 Resumodaavaliagao . .. ... ...... .. ... ... ... ... .

5.2 O questionario System Usability Scale . . . . . ... ... ... ......

5.3 Primeira fase de testes de utilizador . . . . . . ... ... 0oL

5.4 Segunda fase de testes de utilizador . . . . . ... ... o 0L
5.4.1 ODbServagies . . . . .« o v v v i i e e e e
54.2 Resultados . .. ... ... ... ... Lo o

Conclusoes e trabalho futuro
6.1 Conclusao . . . . . . . . e e
6.2 Trabalhofuturo . . . . . . . . . . . . e

vii

21
21
22
22
22
23
24
26
33
36
43
45
45

52
52
52
53
54
54
55
57
59
60
60
61
62
63
64

66
66
67
68
70
71
73

78
78
79



Bibliografia 80

Apéndices
A Questionario na integra 83
B Questionario: Resultados adicionais 105

viii



1.1

2.1

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

INDICE DE FiGURAS

Exemplo de uma faixa de gestao de combustivel [18]. . . . . .. ... .. ..
Exemplos da plataforma Flickr [9]. . . . . ... ... ... ... .. ...

Ecradologin. . . . . . . . e
Ecra principal. . . . . . ... L
Mapadasfaixas. . . . . . ... L
Mapadasfaixas. . . . . . ..
Janela, no mapa, deuma faixa. . . . . . ... ...
Exemplo do aspeto de uma pergunta. . . . . ... ... ... .. .......
Exemplo do aspeto de uma pergunta. . . . . . ... ... ... .. ... .
Exemplo 1/2 da navegacao no formulario. . . . ... ... ... ... ...

Exemplo 2/2 da navegacao no formulario. . . ... ... ... ... .....

3.10 Janeladasnotas. . . . . . . . . . .. e e e

3.11 Exemplo duma pergunta com os botoes da caimera e do album. . . . .. ..

3.12 Janela quando nao ha fotos a serem visualizadas. . . ... ... ... ....

3.13 Exemplo do botao do album quando o utilizador tirou duas fotografias. . .

3.14 Janela com a galeria das fotografias. . . . . . ... ... ... ... ...

3.15 Exemplo do tronco virtual no ecra da realidade aumentada. . . . . . .. ..

3.16 Exemplo da utilizagao do botaodaajuda.. . . . . ... ... o oL L.

3.17 Janela de conclusao do registo e do preenchimento do formulario. . . . ..

3.18 Ecra da camera da aplicagao Floresta Limpa. . . . . . .. ... ... ... ..

3.19 Exemplo de uma fotografia acabada de ser tirada. . . . . .. ... ... ...

3.20 Janela com as opgoes de associagao da fotografia a uma pergunta. . . . . . .

3.21 Exemplo da associacao duma fotografia a varias perguntas. . . ... .. ..

3.22 Exemplo da alteracao da localizagao duma fotografia. . . ... ... .. ..

3.23 Exemplo das paginas do resumo de um registo. . . . . ... ... ... ...

3.24 Janela com a galeria das fotografias duma pergunta. . . ... ... ... ..

3.25 Janela das notas, na paginadoresumo. . . . . . ... ... ... L.

3.26 Mapa da pagina do resumo de um registo. . . . . ... ... ... L.

ix

14

23
24
25
25
26
27
27
29
29
30
30
31
31
32
32
33
34
34
35
35
36
37
38
38
39
39



3.27 Exemplo do processo de edicao de uma resposta. . . . . ... ... ... ..
3.28 A pergunta "A faixa tem arvores?"editada. . . . ... ... ... ... ...
3.29 Resposta a novas perguntas ao editar uma resposta.. . . . . . . . ... ...
3.30 Lista das respostas, com as respsotas as perguntas novas. . . . ... .. ..
3.31 Eliminagdo de respostas ao editar outra resposta. . . ... ... ... . ...
3.32 Listaderegistos. . . . . . . . . . ...
3.33 Filtros para a lista dos registos. . . . .. ... ... .. ... ......
3.34 Filtragem por tipodefaixa.. . . . . .. ... ... . o oo L.
3.35 Ecra das zonas de interesse (Sem zonas definidas). . . ... ... ... ...

3.36 Exemplo de criacao de uma zona de interesse, com as varias opgoes.

3.37 Exemplo de criagcao de uma zona de interesse, definindo a area com um circulo.

3.38 Ecra das zonas de interesse (Com zonas definidas). . . . ... ... ... ..
3.39 Pagina dasnoticiasedosalertas. . . . ... ... ... ... ... . ...
3.40 Botao para apresentar mais noticiasnalista. . . . . .. ... ... ... ...
3.41 Exemplo da consulta da fonte de uma noticia. . . . . .. ... ... ... ..
3.42 Exemplo da adi¢do de uma noticia a lista das favoritas. . . . . . . ... ...
3.43 Exemplo da utilizagao dos filtros. . . . . . ... ... .o oL
3.44 Listadosalertas. . . . . ... ... ... Lo o

5.1 Classificacao do SUS por percentis [12] . . . . . .. .. ... ... ... ...
5.2 Classificagao qualitativado SUS [2] . . . . . . . .. . ... .. .. ...
5.3 Exemplo de uma janela de tutorial (ecra domapa). . . ... ... ... ...
5.4 Grafico com o resumo da pergunta trésdo SUS . . . . ... ... ... ...
5.5 Grafico com o resumo da perguntadoisdo SUS . . . .. ... ... ... ..
5.6 Grafico com o resumo da pergunta setedoSUS . . ... .. .........
5.7 Grafico com o resumo da pergunta oitodo SUS . . .. ... ... ... ...
5.8 Pergunta para identificar pinheiros-bravos ou eucaliptos . . . . . .. .. ..

5.9 Pergunta sobre a continuidade vertical . . . . ... ... . 00 L.

B.1 Grafico com o resumo da perguntaumdo SUS . ... ... .........
B.2 Grafico com o resumo da perguntadoisdoSUS . . . .. ... ... ... ..
B.3 Grafico com o resumo da perguntatréesdo SUS . ... ... ... ......
B.4 Grafico com o resumo da pergunta quatrodoSUS . . . . ... ... ... ..
B.5 Grafico com o resumo da pergunta cincodo SUS . .. ... ... ......
B.6 Grafico com o resumo da perguntaseisdoSUS . ... ... ... ......
B.7 Grafico com o resumo da perguntasetedoSUS . ... ... ... ......
B.8 Grafico com o resumo da pergunta oitodo SUS . . .. ... ... ......
B.9 Grafico com o resumo da perguntanovedo SUS . . . . .. ... ... ....

B.10 Grafico com o resumo da perguntadezdo SUS . ... ... ... ... ...

40
41
41
42
42
43
44
44
45
46
46
47
47
48
48
49
50
50
51

58

68
68
70
73
73
74
75
75
76

106
106
106
107
107
107
108
108
108
109



4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Representacao duma imagem . .

INDICE DE LISTAGENS

Representacao dum conjunto de opgoes de resposta . . . . . . ... ...

Representacao duma pergunta . .
Representacao duma transigao . .
Representa¢ao dum protocolo . .
A funcao findNextQuestionPosition

xi

54
55
56
57
58
61



4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

INDICE DE LISTAGENS

Representacao dumaimagem . . ... ... .. ... ...........
Representacao dum conjunto de opgoes de resposta . . . . . . ... ...
Representacdo duma pergunta . . . . . . . ... ... ...
Representacao duma transicao . . . . . . . . . ... ...
Representagdo dum protocolo . . . . ... ... ... . L L.
A funcao findNextQuestionPosition . . . . . . .. ... ... ... .....

xii

54
55
56
57
58
61



GLOSSARIO

crowd-sourcing A pratica de obter informacoes ou contribui¢oes para uma tarefa ou
projeto por meio da contrata¢ao dos servigos de um grande numero de
pessoas, remuneradas ou nao, normalmente através da internet. 9, 10,
11
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INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo abordar a motivagao para a elaboracao desta dissertagao;
explicar em que contexto se enquadra e quais os principais objetivos e contribuigoes

esperadas.

No final do capitulo é apresentada a estrutura do documento.

1.1 Motivagao

Os desastres naturais sdo fendmenos espontaneos que ocorrem a escala global. O seu
impacto, muitas vezes, é devastador e destruidor, sendo que, no pior dos casos, € necessaria

uma rapida e forte resposta por parte das equipas de emergéncia.

Em Portugal, o desastre mais frequente, muitas vezes produzido pelo homem, é o
fogo florestal, sendo cada vez mais um assunto alvo de noticias e investigacoes. Todos
os anos na época de verao fica evidente que o pais tem sempre dificuldades em arranjar
meios suficientes e estratégias bem definidas para a defesa das florestas e das zonas rurais
portuguesas. Ha varios exemplos recentes de fogos florestais que devastaram imenso pa-
trimonio em Portugal e que também desalojaram muitos dos seus habitantes. O exemplo
mais conhecido é o dos fogos de Pedrogao Grande, que na altura, em 2017, foi considerado
o maior desastre causado por um fogo florestal nos ultimos anos, que como é referido
na noticia [21], evidenciou a falta de preparacao do pais para um fogo florestal de tal

magnitude.

Os estudos e investigagoes sobre este tema focam-se, principalmente, na melhor forma
de gerir um desastre natural; estes trabalhos tentam encontrar solugoes de forma a ajudar
as entidades responsaveis nas varias fases da gestao de um desastre natural, desde a

prevencgao até a resposta.

E na vertente da prevencao que este trabalho de dissertacao tem o objetivo de contri-
buir, propondo o desenvolvimento de uma aplicacao mével capaz de envolver e motivar

a populacao na prevencao de fogos florestais em Portugal.
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1.2 Desastres Naturais

A defini¢ao de um desastre natural [19] indica que este é qualquer calamidade proveni-
ente de um fenémeno natural cujas consequéncias sao a perda de vida humana e estragos
no meio ambiente. Normalmente os desastres naturais estao associados a fenémenos tem-

porais, climatéricos ou a ocorréncias na superficie do planeta terra, como um terramoto.

Para o contexto desta dissertacao, o desastre natural que se pretende prevenir é o
fogo florestal. Segundo a defini¢ao [8], um fogo florestal é um fogo descontrolado numa
regiao florestal abundante. No entanto, uma das causas principais dos fogos florestais é
o ser humano, através de fogo posto, queimas ou queimadas, principalmente no caso de
Portugal [15]. Este fendémeno também pode ocorrer naturalmente, por exemplo, através

de tempestades.

Apesar de muitas vezes o fogo florestal acontecer devido a interven¢ao humana ele
¢é sempre considerado um desastre natural, pois a sua propagacao deve-se as condigoes
do tempo e do clima e também as condi¢oes da area florestal. O fogo florestal pode ser
iniciado pelo ser humano mas o que o torna uma extensao de fogo incontrolavel sao

fendmenos naturais.

1.3 Contexto: O projeto Floresta Limpa

Esta dissertagao esta englobada no projeto de investigacao Floresta Limpa, o qual é fi-
nanciado pela Fundacao para as Ciéncias e Tecnologias e provém da iniciativa de varias
institui¢oes incluindo a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Nova (FCT).

Este projeto tem como objetivo gerar e partilhar informagao sobre as faixas de gestao
de combustivel de incéndios (FGCI) (serao descritas em detalhe na seccao 1.4.1), a qual
sera utilizada para ajudar a planear atividades de limpeza, aumentar a sensibilizacao da
populacao em relagao a prevencao de incéndios e aumentar a eficacia no combate aos

fogos.

Para alcancar esse objetivo o projeto propoe uma solugao inovadora, baseada em inte-
ligéncia artificial e aprendizagem automatica, para uma monitorizagao constante destas
faixas. A inteligéncia artificial e a aprendizagem automatica serao utilizadas em conjunto
com dados de remote sensing (referentes as FGCI) provenientes de satélites e outros senso-
res. Estes dados identificam o tipo de faixa, a sua vegetagao e se esta se encontra limpa,
ou nao. Posteriormente, os dados referidos serao utilizados para o desenvolvimento de
algoritmos de aprendizagem automatica que irao classificar o estado de limpeza de uma
FGCI.

Além do uso de dados empiricos sobre as caracteristicas de uma faixa, como comple-
mento também se ira utilizar Informacao Geografica Voluntaria (IGV). Esta sera gerada
por varios utilizadores através de uma aplicagao movel, baseada em Android, para a

recolha de informacao nas varias FGCI.



1.4. DESCRICAO DO PROBLEMA

Estes dois tipos de informacao, os dados de remote sensing e a IGV recolhida pelos
utilizadores da aplicagao movel, serao guardados num sistema de informacgao. Este visa
armazenar essa informacao, referente as FGCI, para posteriormente lhe serem aplicados
os algoritmos referidos, de forma a classificar as varias faixas quanto ao seu estado de
limpeza.

Por fim, para disponibilizar toda a informacao recolhida relativamente as FGCI, sera
criada uma plataforma web. Esta plataforma ira disponibilizar os resultados obtidos du-
rante a elaboracao do trabalho associado ao projeto, como, por exemplo, mapas e estatis-
ticas relativas a monitorizagao do estado das varias FGCI.

Acima foi descrito o projeto Floresta Limpa no seu todo. A dissertagao a qual se refere
o presente documento destina-se ao desenvolvimento da aplicagao moével do projeto
Floresta Limpa, mais concretamente a interface do utilizador. O objetivo sera a criagao
de uma interface interativa que seja facil de utilizar, eficaz e eficiente a permitir uma boa
recolha de informacao dentro de uma FGCI.

Na secgao seguinte é feita a descrigao do problema desta dissertacao, onde é referido

o que se pretende com o desenvolvimento desta aplicagao.

1.4 Descricao do problema

O problema associado a esta dissertagao é conseguir proporcionar um mecanismo eficaz e
eficiente para a recolha de dados in situ nas varias FGCI do territorio nacional portugués
que seja capaz de envolver os seus cidadaos. Os dados recolhidos irao permitir classificar
as varias FGCI quanto ao seu estado de limpeza. Para resolver o problema referido foi
desenvolvida uma aplicacao movel, a qual sera descrita ao longo do presente documento.

A solucao focou-se nos dois aspetos seguintes: na melhor forma de representar os
dados referentes a uma FGCI, os quais irao permitir que esta seja classificada quanto ao
seu estado de limpeza; e de que forma a interface da aplicacao consegue disponibilizar
uma boa interagao com os seus utilizadores, permitindo que estes consigam eficaz e
eficientemente executar uma recolha de dados numa faixa.

De seguida sao apresentadas as caracteristicas principais das FGCI, é feita uma intro-
dugao ao processo realizado para representar uma FGCI na aplicagao e é descrita de que

forma a aplicagao permite recolher dados dentro de uma FGCI.

1.4.1 Caracteristicas das Faixas de Gestao de Combustivel

As FGCI [7] sdo zonas estratégicas para o combate aos incéndios florestais. Estas zonas
sao delimitadas pelo governo portugués com o objetivo de servirem como pontos estra-
tégicos para a conten¢ao de fogos e também como pontos de acesso para as forcas de
socorro, como, por exemplo, os bombeiros. Numa FGCI, a parte do combustivel refere-

se a biomassa presente nas faixas, isto é, as arvores, arbustos e restante vegetacao. Este

3



CAPITULO 1. INTRODUCAO

combustivel tem de estar controlado e respeitar certas regras, que por vezes resultam na
remocao completa da biomassa da faixa.

Estas faixas apds serem delimitadas ficam a responsabilidade da respetiva camera
municipal ou do seu proprietario, podendo este ser uma empresa ou um particular. Os
proprietarios devem garantir que as faixas estao em bom estado e respeitam as devidas

regras. A fiscalizacao destas faixas é realizada pela Guarda Nacional Republicana (GNR)

e, caso estas nao respeitem essas regras, os proprietarios podem ser multados.

Figura 1.1: Exemplo de uma faixa de gestao de combustivel [18].

Na Figura 1.1, temos o exemplo de uma faixa de gestao de combustivel de incéndios.
Como podemos ver, entre a estrada e a regiao arbérea mais abundante ha uma zona
apenas com vegetagao rasteira, ou seja, houve uma intervengao de modo a ter uma FGCI
delimitada ao longo da estrada. As FGCI formam uma rede com trés niveis no territério
portugués, sao elas: rede primaria, a nivel distrital; rede secundaria, a nivel municipal; e
rede terciaria, a nivel local. A cada FGCI esta associado um tipo, pois estas sao delimitadas

em zonas com caracteristicas especificas. Temos entao os seguintes tipos de faixa:

Edificacoes em espacos rurais

Aglomerados populacionais

Parques de campismo

Rede viaria florestal

Rede ferroviaria
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* Rede transporte de gas

* Linhas de transporte e distribuicao de energia elétrica em muito alta tensao
* Linhas de transporte e distribuicao de energia elétrica em alta tensao

* Linhas de transporte e distribui¢do de energia elétrica em média tensao

* Mosaico de parcelas de gestao de combustivel

* Redes de pontos de agua

¢ Silvicultura no Ambito da Defesa da Floresta Contra Incéndios

Para além do tipo de faixa, existem duas possiveis interven¢oes nas FGCI que também

ajudam a categoriza-las, sao elas as seguintes:

* Zonas de reducao de combustivel: nestas zonas a intervencao prevista é a limpeza

(ou remocao parcial) da vegetacao, incluindo a separacao das copas das arvores.

* Zonas de interrup¢ao de combustivel: nestas zonas a intervencao é mais drastica e

o procedimento passa pela remocao total da vegetacao (numa area definida).

Tendo em conta o que foi descrito sobre as FGCI, é necessario levantar as propriedades
de uma faixa que permitem classificar o seu estado de limpeza. Utilizando como base a
legislagao referente as faixas, encontramos varias regras que tém de ser respeitadas numa
FGCI. Estas regras permitem inferir quais as propriedades associadas a uma faixa, por
exemplo, numa faixa as copas das arvores devem estar a uma distancia minima de dez
metros se forem pinheiros-bravos, eucaliptos, ou ambos e a uma distancia minima de
quatro metros nos outros casos. Ao analisar esta regra conseguimos identificar quatro
propriedades, sao elas: a existéncia de arvores; a existéncia de pinheiros-bravos e/ou
eucaliptos; a existéncia de outras espécies de arvores (sem serem pinheiros-bravos e
eucaliptos); e a existéncia de arvores que respeitam a distancia (minima) entre as copas.

Esta foi a forma utilizada para levantar as propriedades referentes a uma FGCI, as
quais serao apresentadas e explicadas em maior detalhe no capitulo 3.

De seguida, é explicado como ¢é que a aplicagdo permite a um utilizador recolher
dados numa FGCI.

1.4.2 A aplicagao movel Floresta Limpa

A aplicacao movel Floresta Limpa, como foi referido na seccao 1.3, serve para recolher
dados locais sobre as varias FGCI que estao delimitadas no territorio portugués. Esta apli-
cacao deve poder ser utilizada por qualquer utilizador que queira deixar o seu contributo

para esta causa.



CAPITULO 1. INTRODUCAO

Para executar uma recolha de dados numa FGCI a aplicacao movel disponibiliza
inquéritos com um conjunto de perguntas, que estao dependentes do tipo de faixa. Es-
tes inquéritos sao preenchidos pelos utilizadores que, ao responder as varias perguntas,
indiretamente, recolhem a informacao da respetiva faixa.

As questoes incluidas nestes inquéritos sao constituidas pela pergunta em si, uma ou
mais imagens ilustrativas e um conjunto de opgoes de resposta. Todos estes componentes
foram definidos com base na legislacao e nas propriedades identificadas referentes a uma
FGCI. Para tornar o inquérito mais interativo os utilizadores também podem associar
fotos e notas textuais, conseguindo acrescentar informagao que complementa as respostas
dadas no inquérito.

Outro aspeto importante da aplicacao, que serve de apoio ao preenchimento e submis-
sao de formularios, é a utilizagao de um mapa. Visto que as FGCI sao para todos os efeitos
areas delimitadas no terreno portugués, é necessario saber a sua localizagao para iniciar
a submissdao de um inquérito. O mapa da aplicagao permite ao utilizador visualizar as
varias FGCI para poder escolher em qual ira preencher o inquérito.

Sao estas as caracteristicas da aplicacao movel, pondo énfase na funcionalidade prin-
cipal que é o preenchimento e submissao de inquéritos. Estas caracteristicas e funcio-
nalidades serao explicadas no capitulo 3 de forma abrangente e no capitulo 4 de forma

detalhada.

Na secgao seguinte sao abordados os objetivos da dissertagao.

1.5 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacao é o desenvolvimento de uma interface interativa
que permita aos utilizadores da aplicacao movel do projeto Floresta Limpa recolher dados
nas varias FGCI do territério portugués.

Esta interface deve ser capaz de submeter formularios aos seus utilizadores, mostrar
as informagoes sobre uma FGCI num mapa e comunicar com o sistema de informagao
para que os dados recolhidos possam ser classificados.

Como resultado do desenvolvimento e da elaboracao desta dissertagao sao esperadas

as seguintes contribuicoes:

* Desenvolvimento de um protétipo funcional capaz de recolher informagao sobre o

estado de limpeza de uma FGCI.

* Disponibilizagao de todos os resultados provenientes dos varios testes e analises

realizados ao longo do desenvolvimento do protétipo.

Quando a aplicagao estiver disponivel ao publico, o esperado é que qualquer utiliza-
dor, quer esteja relacionado com o tema (por exemplo, um proprietario de um terreno

onde foi delimitada uma FGCI), ou ndo, podera facilmente participar na recolha de dados
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das FGCI do territdrio portugués, sabendo que os dados que esta a recolher serao uteis

para a defesa da floresta contra os incéndios.

1.6 Estrutura do documento

O documento referente a esta dissertacao encontra-se dividido nos seguintes capitulos:

* Introdugao: O primeiro capitulo identifica e descreve a motivagao, o contexto em
que a dissertagao se enquadra e o problema a resolver. Sao referidos os objetivos e

as contribuigoes que se espera alcancar. E apresentada a estrutura deste documento.

* Estado da arte: O segundo capitulo aborda o estado da arte. O objetivo é apresen-
tar trabalhos relacionados e solugoes existentes relacionadas com o contexto desta

dissertacao, sendo elaborada uma discussao

* A aplicacao Floresta Limpa: O terceiro capitulo descreve os requisitos funcionais

da aplicagao desenvolvida e exemplifica as suas funcionalidades.

* Detalhes de implementacao: O quarto capitulo descreve como esta implementada

a aplicagao desenvolvida.
* Avaliacao: O quinto capitulo apresenta a avaliacao a que a aplicacao foi sujeita.

* Conclusoes e trabalho futuro: O sexto e ultimo capitulo apresenta a conclusao

desta dissertacao e descreve o trabalho futuro.



2

ESsTADO DA ARTE

Neste capitulo é descrito o estado da arte.

E feito um enquadramento sobre a IGV, pois é neste tipo de informacao que se enqua-
dram os dados a ser recolhidos pela aplicagao Floresta Limpa.

De seguida, sao apresentados trabalhos relacionados que apresentam propostas de
ferramentas para ajudar na gestao de desastres naturais, onde o foco é a recolha de infor-
magao por parte dos seus utilizadores. Sao referidas algumas redes sociais que permitem
a recolha e partilha de IGV.

No final é apresentada uma discussao para averiguar se o proposto no capitulo 1,

referente a aplicacao do projeto Floresta Limpa, é o mais indicado.

2.1 Informagao Geografica Voluntaria

A IGV é um tipo de contetido gerado por utilizadores. E gerada e partilhada por indivi-
duos ao utilizarem diferentes plataformas da Internet. A sua recolha e criagao passa por
associar a varios tipos de informag¢ao uma localizagao, ou até, uma geografia. O termo IGV
surge pela primeira vez no artigo de Goodchild [10], onde o autor refere, que com o apare-
cimento da Internet e de dispositivos méveis com GPS integrado, comeca-se a observar
um aumento na quantidade de informagao georreferenciada a ser gerada e partilhada por
individuos nao experientes no dominio. E a esta informagao georreferenciada, captada e
partilhada desta forma, que o autor atribui o termo IGV.

Visto que é necessario recolher informacgao geografica para gerar e recolher IGV, esta
informacao é utilizada no geral em plataformas de fonte aberta que providenciam infor-
magoes sobre mapas. Nestas plataformas, os seus utilizadores contribuem ao recolher
a informacao geografica de varias zonas e também as suas caracteristicas. Duas destas
plataformas baseadas em IGV sao o OpenStreetMap [16] e o Wikimapia [27].

A IGV também pode ser utilizada para outros fins. Por exemplo, outra plataforma
baseada na IGV muito conhecida é o Flickr [9], que em vez de recolher contribuicdes
para a criacao de mapas, recolhe contribui¢oes para descrever paisagens. Os utilizadores

do Flickr partilham fotos e descri¢des dos varios locais que ja visitaram. A IGV também
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pode ser aplicada a gestao das FGCI, pois a informacao a ser recolhida numa faixa estara
sempre associada a sua localiza¢ao ou a sua geografia.

Na seccao seguinte sao referidos trabalhos relacionados com a geracao e partilha de
IGV.

2.2 Trabalho Relacionado

Nesta secgao, sao apresentados alguns trabalhos que tiveram como objetivo a elaboracao
de uma ferramenta que permitisse recolher informacao geografica num contexto relacio-

nado com emergéncias, como a gestao de desastres naturais.

2.2.1 Aplicacao de crowdsourcing para a resposta a um desastre

O primeiro trabalho a ser analisado, da autoria de Linna Li [13], é um protdtipo de uma
aplicagao movel, que permite aos utilizadores visualizar e gerar IGV. Esta solugao ja se
enquadra com a tematica e o contexto do projeto Floresta Limpa, visto que, a informa-
cao geografica que o protdtipo permite gerar, através da criacao e partilha de relatos, é
referente a eventos relacionados com desastres naturais.

A arquitetura deste protoétipo consiste nos seguintes componentes: uma base de dados,
onde a informacao sobre a IGV gerada e enviada pelos utilizadores é armazenada; um
servidor web, que comunica com a base de dados e com o lado do cliente, de forma a
receber os pedidos do lado do cliente referentes a informacao armazenada na base de
dados; uma aplicacao moével baseada em Android, a qual nao s6 é um cliente web, como
também tem uma interface de utilizador que permite aos utilizadores gerar, partilhar e
visualizar IGV.

Na proposta apresentada neste artigo, na interagdo com o componente da aplicagao
movel, os utilizadores podem contribuir através de relatos referentes a um desastre, os
quais tém associadas uma localizagao, uma categoria, uma descricdo ou mensagem e uma
data de publicacao. Para gerar estas publicacoes o utilizador s6 tem de referir se esta a
salvo ou nao, podendo acrescentar uma descri¢ao da sua situagao. A localizagao e a data
de publicacao sao geradas automaticamente.

Para poder visualizar as publicagoes dos utilizadores basta selecionar no mapa da apli-
cacdo um ponto de interesse e definir um perimetro circular a volta desse ponto. Depois,
o servidor vai buscar todas as contribui¢cdes que estao armazenadas na base de dados
referentes a esse perimetro definido. Estas sao apresentadas ao utilizador no mapa. De
forma a criar interagao entre os utilizadores, as varias contribui¢des podem ser avaliadas
através dum sistema simples de voto, tirando partido do conceito de crowd-sourcing.

O prototipo descrito é um bom ponto de partida para o desenvolvimento de uma
aplicacao movel para a recolha de dados nas FGCI. Tal como o projeto Floresta Limpa, a
solugao descrita foi concebida na tematica da gestao de desastres naturais, permitindo a

geracao e partilha de relatos de desastres naturais ou emergéncias. Contudo a forma mais
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tipica de utilizagao é relatar a situacao de emergéncia depois de esta ter acontecido, o que
se enquadra na fase de resposta. Em contrapartida, o projeto Floresta Limpa foca-se na
fase de prevencao, pois a informagao que sera recolhida nas faixas, através da aplicagao
movel, ira servir para ajudar a prevenir incéndios em zonas florestais.

O prototipo apresentado neste artigo utiliza um formulario simples para os seus utili-
zadores inserirem a informagao do respetivo relato. Ao utilizar um formulario, é possivel
associar a localizagao informacao extra que depois podera ser analisada e classificada. A
aplicacao movel Floresta Limpa também vai adotar a utilizacao de um formulario para
a inser¢ao de informacao por parte dos seus utilizadores. No entanto, o formulario deve
ser simples e intuitivo o suficiente que os seus utilizadores insiram informagao correta
referente as faixas. A recolha de dados tem de estar associada as propriedades de uma
faixa que permitam classifica-la quanto ao seu estado de limpeza, o que é avaliado através
de certas regras que tém de ser cumpridas. Para tal, é necessario encontrar um formato
diferente do proposto neste artigo, que garanta que os utilizadores inserem sempre infor-

magao apropriada.

2.2.2 Aplicacao de crowdsourcing para a resposta a uma crise

O préximo trabalho a analisar, Alfred C. Weaver et al. [26], também se debruca com a
tematica da gestao de desastres naturais, apesar de ter uma abordagem mais genérica,
isto ¢, o foco nao esta apenas num desastre natural, mas em qualquer situacao de crise ou
emergéncia. Neste artigo também é apresentado um protétipo para uma plataforma capaz
de recolher IGV tirando proveito mais uma vez do conceito de crowd-sourcing. O projeto
apresentado é constituido por uma aplicagao web para desktop, uma aplicagao web para
mobile e uma aplicagao movel. Todos estes componentes, com diversas funcionalidades,
permitem aos seus utilizadores submeter relatos em situagoes de crise ou emergéncia.

A interacao com o protdtipo comeca com a submissao e publicagdo de um relato.
Para tal, o utilizador, através de qualquer um dos componentes do prototipo, tem de
preencher o seguinte conjunto de campos: o titulo do relato, o nome do utilizador, a
localizagao, o tipo de relato, o contetdo do relato e links para contetdo relevante. O
altimo campo permite nao sé adicionar links para contetido relevante como também
adicionar fotografias. Depois, os utilizadores podem visualizar os relatos dos seus pares
através de um mapa, que pode ser filtrado. No caso do componente da aplicacao movel,
a filtragem tira proveito do GPS, destacando os relatos mais préximos da localiza¢ao do
utilizador. Além disso, permite visualizar publicagoes do Twitter e do Flickr, que estejam
relacionadas com esses relatos, através de widgets. Por fim, os utilizadores podem receber
alertas enviados por administradores do sistema que se referem a emergéncias ou crises.
Caso o utilizador esteja registado na aplicagdo mével o alerta é enviado por SMS, caso
contrario, é enviado por email.

Um dos focos principais deste protétipo € a classificacao dos seus relatos. O protétipo
classifica os relatos quanto ao nivel de confian¢a com os seguintes valores: de confianga,
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menos certo ou desconhecido. A cada um destes valores esta associada uma cor que é
visualizada no respetivo marcador quando o relato é exposto no mapa do protétipo. Para
atribuir esta classificacao aos relatos sao postas em pratica trés abordagens diferentes,

sendo as seguintes:

* Confianca de grupo: os utilizadores podem entrar em grupos criados pelos admi-
nistradores do sistema, os quais estao associados a organizacoes e instituicoes que
lidam com crises e emergéncias, como a policia ou os bombeiros. Estes grupos es-
tao associados a um valor de confianga e, quando um utilizador do grupo submete
um relato, esse valor fica logo associado ao respetivo relato. O uso dos grupos de

confianca permite que também haja filtragem dos relatos no mapa do protétipo.

* Uso direto de crowd-sourcing: os utilizadores usam um sistema de votos para classi-
ficar os varios relatos. Tirando proveito do conceito de crowd-sourcing, ao permitir
que os varios utilizadores classifiquem os relatos uns dos outros, o nivel de confianga

de um relato ira, a partida, convergir para a classificagdo mais correta.

* Algoritmos de aprendizagem automatica: a ultima abordagem, mais inovadora, tira
proveito da aprendizagem automatica, para classificar os varios relatos através de
algoritmos. Por exemplo, no caso do protétipo da aplicacao movel, utilizando os
dados do GPS, o algoritmo averigua se os relatos sao de confianca comparando a
localizacao de um relato, introduzida pelo utilizador, com os dados do GPS captados

quando o relato foi submetido.

Este prototipo apresenta caracteristicas semelhantes ao descrito anteriormente (sub-
seccao 2.2.2). Ambos disponibilizam uma ferramenta que permite aos seus utilizadores
submeter relatos em situac¢oes de emergéncia, no entanto, a solug¢ao aqui descrito nao sé é
mais genérica, como também permite adicionar mais informagao aos seus relatos, através

de fotografias ou links para contetdos relevantes.

O que podemos retirar deste protétipo, para a ferramenta a desenvolver, é a utilizacao
de um mapa, para a orientacao dos utilizadores e consulta de informacao e a possibilidade
de tirar fotografias. A fotografia contém imensa informacao que depois pode ser analisada,
pelo que no contexto do projeto Floresta Limpa, faz todo o sentido permitir associar aos
dados recolhidos nas FGCI fotografias das respetivas faixas. Mais uma vez, os relatos que
sao submetidos sao bastante genéricos, no entanto, neste protétipo é claro que a forma
de introduzir informacao é através de um formulario o que parece ser o mais simples
e acertado. Todavia, no caso da ferramenta a desenvolver, esse inquérito tera de estar
pensado de forma a que o utilizador consiga sempre introduzir uma resposta que faca
sentido no contexto da manutencao das FGCI, pois a informagao que devera ser recolhida

nas faixas tem de estar associada a um conjunto de regras da legislacao portuguesa.
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2.2.3 Aplicacao de realidade aumentada para a resposta a emergéncias

O altimo projeto a analisar, desenvolvido por A Campos et al. [5], € sobre uma ferramenta
que permite a partilha de informagao entre equipas de resposta em situagoes de emergeén-
cia, como os desastres naturais. Neste caso, os utilizadores sao individuos que pertencem
a equipas especificas de socorro e resposta, que utilizam este protétipo para recolher e

partilhar informagao no terreno aquando de uma situagao de emergeéncia.

A ferramenta foi desenvolvida e testada em conjunto com a Marinha Portuguesa,
uma instituicdo com equipas de resposta e socorro. Nela estao definidos varios pontos
de interesse como postos de comando e centros de medicina. O protétipo também pode
armazenar incidentes que ocorrem durante as operagoes de emergéncia, os quais sao sub-
metidos, na forma de relatos, pelos varios utilizadores. Esses relatos de incidente tém
diferentes categorias relacionadas com a resposta a emergéncias, as quais sao as seguintes:
pessoa, infraestrutura, seguranga e perigo. Os incidentes e os pontos de interesse tém co-
ordenadas geograficas associadas, pelo que a sua localizacao pode ser sempre consultada
pelas equipas de socorro. O protétipo também permite que a localizagao das equipas seja

consultada em tempo real, assim as varias equipas podem coordenar-se entre si.

Existem dois tipos de equipas no sistema. Ha equipas de reconhecimento, que sao
responsaveis por adicionar os pontos de interesse e relatar os incidentes que possam ter
sucedido durante a emergéncia; e ha equipas de socorro e de intervencao rapida, que
consultam a informacgao introduzida pelas equipas de reconhecimento, para organizarem

e prepararem as suas tarefas de forma eficiente.

A informacao esta disponibilizada para consulta da seguinte forma: tirando proveito
da geolocalizacao dos pontos de interesse e relatos de incidente, estes podem ser visu-
alizados através de uma pagina de pesquisa, na qual aparecem num formato de lista,
ou podem ser visualizados através de um mapa onde aparecem georeferenciados. Este
mapa é complementado com uma vista que utiliza técnicas de realidade aumentada para

mostrar, numa perspetiva diferente, os varios pontos de interesse e relatos de incidente.

Este prot6tipo também se enquadra na tematica do projeto Floresta Limpa, no entanto,
apenas permite que individuos que fazem parte de equipas especificas de resposta e
socorro em situagoes de emergéncia o utilizem, o que faz com que a informacao que é

recolhida seja muito mais técnica, visto que os utilizadores sao experientes no dominio.

No caso da ferramenta a desenvolver, o processo de recolha tera de ser simples e eficaz,
de forma a permitir que os utilizadores, que serao quaisquer individuos que queiram
utilizar a ferramenta, consigam recolher informag¢ao numa FGCI. O que parece ficar claro,
€ que a melhor forma de apresentar a informagao é através da utilizacdo de um mapa,
pois como nos prototipos apresentados a informacao a ser recolhida esta georreferenciada.
Sera também o caso da informacao recolhida na ferramenta a desenvolver; para fins de
consulta e de filtragem, ter a possibilidade de visualizar o local onde a informacgao é

recolhida é sempre uma mais-valia.
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2.3 Solucoes existentes

Nesta secgao, sao expostas algumas solucoes existentes.
Sao apresentadas algumas redes sociais, pois, como a informacao introduzida pelos

seus utilizadores pode ser georreferenciada, estas sao centros de IGV.

2.3.1 Redes sociais

Hoje em dia a maioria da populacao esta conectada através da Internet, em grande parte
através das redes sociais. Estas permitem que os seus utilizadores comuniquem entre
si e muitas vezes partilhem aspetos do seu dia a dia. Um ponto interessante é que a
quantidade de informacao que é produzida nestas redes sociais é imensa e, muitas vezes,
€ possivel encontrar informacao util.

No caso do projeto Floresta Limpa, a informacao que é recolhida nas faixas esta englo-
bada na IGV, um tipo de informacao georreferenciada, que também pode ser recolhida
através de publica¢des nas varias redes sociais.

As seguintes subsecgoes descrevem como algumas redes sociais sdo uteis em contextos

de gestao de desastres naturais e para a recolha de IGV.

2.3.1.1 Flickr

O Flickr [9] € uma rede social cujo propdsito é a partilha de fotografias georreferenciadas
de locais cujos utilizadores achem interessantes. As contribui¢oes dos utilizadores desta
plataforma passam por associar as fotografias descrigdes e indicar a sua localizagao, as
quais ficam disponibilizadas ao publico, mesmo que o utilizador nao esteja registado na
plataforma.

Nas sub-figuras 2.1(a) e 2.1(b), temos duas paginas Web da rede social Flickr, a pri-
meira mostra o resultado da pesquisa pela localidade "lisboa"e a segunda mostra pontos
de interesse num mapa-mundo. Desta forma é possivel pesquisar e visualizar os contri-
butos dos utilizadores da plataforma Flickr.

Para visualizar as varias contribuigoes, os utilizadores podem pesquisar por locali-
dades ou selecionar pontos de interesse diretamente num mapa-mundo. A plataforma
Flickr ja toca em alguns aspetos importantes que também serao utilizados na ferramenta a
desenvolver nesta dissertagao, como tirar fotografias que fiquem georreferenciadas, sendo
possivel visualizar as varias fotos através de um mapa.

A foto georreferenciada é uma das formas mais faceis de gerar e partilhar IGV, sendo
uma mais-valia para complementar dados mais sensiveis, como dados de satélite. Nos
artigos [20, 24], tal é referido. Apesar dos dados recolhidos através da plataforma Flickr
nao resultarem na aquisicao de tanta informacao, ao contrario dos dados mais sensiveis,
estes sao gerados em maiores quantidades, sem quaisquer custos e permitem recolher

informacgao sobre o respetivo cenario regional.
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Figura 2.1: Exemplos da plataforma Flickr [9].

No que diz respeito a ferramenta a desenvolver para a recolha de dados nas FGCI, pode
ser uma mais-valia permitir que os utilizadores consigam associar fotos aos inquéritos
que serao submetidos. Desta forma para além da informagao que é obtida ao responder
ao inqueérito, estes podem ter associadas uma ou mais fotografias, referentes a respetiva
FGCI. Assim, a informacao que é recolhida quando um destes inquéritos é submetido

sera mais completa.

2.3.1.2 Twitter

O Tuwitter [25] é uma rede social controlada e operada pela empresa Twitter, Inc, na qual
os utilizadores enviam e respondem a textos, imagens ou videos, publicos ou privados,
denominados fweets. A adesdo enorme a esta rede social, que foi sempre crescendo, fez
com que muitas vezes lhe fosse associado o termo "SMS da internet", sendo que o seu foco
¢ claramente a disseminacao de informacao.

Um utilizador que esteja registado na rede social Twitter pode fazer um tweet, normal-

mente composto por um pequeno texto, imagens ou videos, "dar like"ou fazer "retweet”
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a outros tweets e utilizar o servi¢o de mensagens diretas. Um utilizador nao registado
apenas pode visualizar tweets que sejam publicos. Outra forma de interagir com a rede
social Twitter é através da sua API que permite aceder de forma dinamica a informacao
publica da plataforma, por exemplo, para analisar tweets de um certo assunto em tempo

real.

O Twitter enquadra-se na tematica da IGV, pois uma das possibilidades que os utili-
zadores tém quando fazem um tweet é associar uma localizagao, desta forma, os tweets
podem ser georreferenciados e serem considerados IGV e, caso estes sejam publicos, po-
dem ser captados e analisados através da API. E com esta abordagem que o Twitter pode
ser analisado como uma solucao para a recolha de informacao durante situagoes de emer-

géncia, como os desastres naturais.

A vertente da gestao de desastres naturais na qual a informacao captada do Twitter
pode ser util é na fase de resposta, visto que, normalmente, quando ha uma crise ou uma
emergéncia num dado pais a atividade no Twitter, e na maioria das redes sociais, tende a
aumentar. A informacao, que pode ser captada em tempo real, dos varios tweets pode ser
bastante util, pois como a partida sao utilizadores que publicam no local, as equipas de

socorro e intervengao tém acesso a um retrato local da situacao.

Este assunto é evidenciado nestes dois artigos [23, 6]. No primeiro é analisada a ati-
vidade do Twitter durante a passagem do "Tornado Sandy"nos EUA, onde varios tweets
foram importantes para indicar o estado das varias zonas afetadas, nomeadamente pon-
tos onde houve cortes de energia; no segundo € analisada a atividade do Twitter durante
um terramoto que abalou o Japao em 2011, no qual é evidenciado que através desta
plataforma foi partilhada informacgao entre pares, complementar a providenciada pelo
governo. Para além do mais, a comunicagao no Twitter funciona a base de assuntos, pelo
que facilmente se procura informa¢ao quando ha um destes fendémenos naturais. Esta
comunicagao a base de assuntos facilita a utiliza¢ao da rede social por parte de institui-
¢oes ou 6rgaos de resposta que podem publicar alertas para avisar a populagao sobre o

respetivo acontecimento (protecao-civil, bombeiros, GNR).

O Twitter € uma rede social muito forte no que diz respeito a partilha de informacao.
Nos seus primordios, a sua base era a partilha de pequenos textos com um limite de
palavras. No entanto, hoje em dia, é possivel associar aos varios tweets nao so o respetivo
local, como também fotografias, tornando-os em IGV a qual, num contexto de crise e

emergéncias, como um desastre natural, é util analisar.

O que podemos retirar da rede social Twitter, para a ferramenta a desenvolver, é per-
mitir que os utilizadores possam deixar notas textuais associadas ao registo e ao inquérito
referente a uma faixa. A recolha dos dados dentro de uma faixa tem de ser controlada,
pois tem de garantir que as propriedades identificadas permitem verificar o cumprimento
da legislacao. No entanto, permitir aos utilizadores deixarem notas textuais € uma forma
de lhes dar mais liberdade e também levantar informacao que possa nao estar abrangida

pelas propriedades que a ferramenta permitira levantar.

15



CAPITULO 2. ESTADO DA ARTE

2.3.1.3 Instagram

O Instagram [22] é uma rede social de partilha de fotografias e videos. Os utilizadores
podem aplicar varios filtros as suas fotografias e aos seus videos e também associar os
chamados "hashtags” e adicionar também uma geotag, de forma a organizar as suas publi-
cacoes. Assim como o Flickr, o Instagram tem como foco principal a partilha de fotografias,
as quais podem ser georreferenciadas pelos seus utilizadores, pelo que também estao en-
globadas na IGV e podem ser uma boa fonte de informag¢ao num contexto de crise ou
emergéncia, como um desastre natural.

O Instagram permite aos utilizadores definirem os seus perfis como publicos ou priva-
dos. No primeiro caso, qualquer utilizador pode visualizar o perfil de outro utilizador; no
segundo caso, apenas utilizadores com autorizagao poderao ver o perfil de outro utilizador
(sistema de "follow”). No caso de um perfil ser publico, assim como no Twitter, os dados
e metadados das fotografias que estao publicadas e partilhadas podem ser consultados e
analisados.

No caso do Instagram, quando as publica¢oes sao analisadas no contexto da IGV, ob-
servamos resultados semelhantes ao Flickr. Como ja foi referido na subsecc¢ao 2.3.1.1 nos
artigos [20, 24], as redes sociais devido ao seu grande uso geram informa¢ao em grande
quantidade. Muita dessa informacao, sendo considerada publica, pode ser consultada
e analisada por terceiros, permitindo definir um cenario regional do acontecimento em
analise.

Um exemplo disso € o retratado no seguinte artigo [3], onde sao analisadas publicacoes
do Instagram durante fogos florestais que aconteceram na Tasmania em 2018 e 2019.
Houve muitos utilizadores do Instagram que tiraram proveito do mecanismo de hashtags
e geotags para publicarem fotografias que nao sé retratassem o desastre em si, como
também a resposta das equipas de socorro, como os bombeiros. Ap6s os fogos terem
cessado também houve varias publicagoes com a paisagem afetada pelo desastre.

As publicagoes com as fotografias dos varios utilizadores retrataram o desastre dos
fogos florestais com um cariz bastante regional, pois as fotografias sao retiradas no pro-
prio local, valorizando esta informagao que consegue captar alguns aspetos que nao sao
evidentes em dados mais técnicos, como os captados por satélites.

Mais uma vez a importancia da fotografia georreferenciada como fonte de IGV ¢
evidenciada pela analise da publicacao de fotografias através do Instagram. Tal parece
ser uma funcionalidade indicada para disponibilizar na ferramenta a desenvolver, pois,
dessa forma, os utilizadores, para além da informacgao que sera recolhida ao responder
aos inquéritos referentes as FGCI, vao poder associar fotografias que retratam de forma

real o estado da faixa.

2.3.2 Discussao

Nesta sec¢ao, com base no exposto ao longo do presente capitulo, é feita a discussao, cujo

objetivo é concluir qual a melhor forma de desenvolver uma solugao que ird permitir

16



2.3. SOLUCOES EXISTENTES

qualquer utilizador contribuir para a manuten¢ao das FGCI no territério portugués.

O que se pretende é gerar e partilhar informacgao referente as FGCI para verificar
o seu estado de limpeza. Serdao os utilizadores que voluntariamente irdo recolher essa
informacao (IGV).

Da analise do trabalho relacionado, conclui-se que a ferramenta apropriada para
executar essa tarefa € uma aplicagao movel, o que esta de acordo com as orientagoes do
projeto Floresta Limpa.

Também se conclui que o mecanismo adequado para recolher essa informagao é o
formulario. Esse formulario tera de ser construido de raiz para ter em conta qual a in-
formagao que pode ser recolhida numa faixa. Um utilizador tem de preencher sempre o
formulario com informacao adequada, pois esta vai estar relacionada com regras que tém
de ser cumpridas nas diferentes FGCI, definidas na legislagao portuguesa.

Foram igualmente analisadas solug¢oes existentes, nomeadamente, redes sociais. Estas
sao fontes de IGV, pois os seus utilizadores facilmente criam publicagoes georreferenci-
adas. Alguns aspetos que parecem ser indicados para adotar no formulario da aplicagao
movel sao a fotografia e a nota textual. A fotografia acrescenta informagao visual as con-
tribui¢coes dos utilizadores e a nota textual permite que expliquem ou indiquem certas
caracteristicas que nao foram cobertas pelo formulario.

Sao estes os elementos que foram adotados no desenvolvimento da aplicagao movel
do projeto Floresta Limpa.

No proximo capitulo descreve-se a aplicagao com foco no formulario e na representa-

¢ao0 da informacao a ser recolhida numa FGCI.
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3

A APLICACAO FLORESTA LimMmpra

Neste capitulo sao abordados os principais requisitos funcionais da aplicacao Floresta
Limpa. Em seguida sera descrita a aplicacao e como esta, com base nesses requisitos, foi

desenhada.

3.1 Requisitos funcionais
Os requisitos para a aplicagao movel do projeto floresta limpa sao os seguintes:
* Protocolos de recolha de dados.
* Sincronizagao com o endpoint do sistema de informacao.
* Recolha de dados GPS.
* Submissao de formularios.
* Visualizagao e interacao através dum mapa.

Nas subseccOes seguintes, estes requisitos serao apresentados. O foco vai estar nos requisi-

tos das subseccOes 3.1.1 e 3.1.4, que estao relacionados diretamente com esta dissertagao.

3.1.1 Protocolos de recolha de dados

O primeiro requisito é a defini¢ao de um protocolo de recolha de dados.

E preciso haver uma representacgao légica do que sera recolhido através da utiliza-
¢ao da aplicagao. Assim, este protocolo pode ser processado e analisado facilmente pelo
sistema de informacao com o qual a aplicagao tera que comunicar.

Primeiro foi necesséario analisar a legislacao portuguesa referente as FGCI [7]. Foram
identificados dois tipos de regras: regras sobre o limite das faixas e regras relacionadas
com a sua vegetagao. As regras sobre os limites de uma faixa referem-se a area que a
delimita; as regras sobre a vegetacao referem-se as caracteristicas que esta deve respeitar

para permanecer numa faixa. Foi decidido internamente, que deveriam ser analisadas
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as propriedades de uma faixa que permitissem verificar se essas regras estariam a ser
cumpridas.

Ap6s familiarizacao com o que é de facto uma FGCI, através de varias visitas a faixas
na Trafaria, assim como, recolha de fotografias, foi possivel comecar a definir o processo
de levantamento de propriedades numa faixa. Nas fotos o alvo eram as zonas onde se
observava o limite e a vegetacao da faixa para averiguar se as regras referidas na legislacao
eram respeitadas ou nao. Com base no contetido da foto e da respetiva regra, enumeraram-
se quais as propriedades da faixa.

Por exemplo, na legislacao, uma das regras referentes a vegetacdo numa faixa, mais

concretamente as arvores, é a seguinte:

"As copas das drvores distam mais de 10 metros para o caso de pinheiros-bravos ou eucaliptos,

mais de 4 metros para outras espécies arboreas”

Para esta regra ser aplicada nas faixas que foram visitadas, foi preciso identificar zonas
onde existissem arvores, por essa razao, uma das propriedades definidas foi a existéncia
de arvores. Depois, sdo referidas duas espécies de arvores em que a distancia obrigatdria
entre as suas copas deve ser maior do que nas restantes. Por isso, duas propriedades a
ter em conta sao: a existéncia de pinheiros-bravos e eucaliptos na faixa e a existéncia de
outras espécies de arvores na faixa (que nao sejam pinheiros-bravos ou eucaliptos). Por
fim, para cada caso, ha uma distancia minima obrigatdria referida na legislacao, ou seja,
outra propriedade a ter em conta é a existéncia de arvores que respeitam a essa distancia.
Com esta analise a apenas uma das regras da legislacao foram levantadas as seguintes

propriedades:
1. Existéncia de arvores.
2. Existéncia de pinheiros-bravos, eucaliptos ou ambos.
3. Existéncia de arvores de outras espécies (que nao pinheiros-bravos e eucaliptos).
4. Existéncia de arvores que respeitam a distancia obrigatoéria das copas.

O préximo passo foi definir quais as perguntas que deveriam ser colocadas ao utili-
zador. As propriedades estao diretamente relacionadas com a legislacao, sendo que, ha
muitas que representam a propria regra, por isso as perguntas ao permitirem verificar
uma propriedade, permitem verificar a propria regra. Por exemplo, no que diz respeito a

regra, mencionada acima:

"As copas das drvores distam mais de 10 metros para o caso de pinheiros-bravos ou eucaliptos,

mais de 4 metros para outras espécies arboreas”

Um possivel conjunto de perguntas para averiguar o cumprimento desta regra é o se-

guinte:
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1. Existem arvores na faixa?
2. Existem pinheiros-bravos, eucaliptos ou ambos na faixa?

3. As copas dessas arvores distam pelo menos 10 metros entre si? (Se "Sim" na resposta

anterior)
4. Existem arvores de outras espécies (que nao pinheiros-bravos e eucaliptos)?

5. As copas dessas arvores distam pelo menos 4 metros entre si? (Se "Sim" na resposta

anterior)

Na primeira pergunta averigua-se se existem ou nao arvores na zona da faixa e, caso nao
existam, a regra nao se aplica. Depois é necessario saber as espécies das arvores, pois a
regra aplica-se de duas formas diferentes, dependendo da espécie identificada, originando
a segunda e a quarta perguntas. Por fim, questionam-se as distancias minimas das suas
copas através da terceira e da quinta perguntas.

Tendo as propriedades e as perguntas identificadas, o altimo passo foi definir o pro-
tocolo de recolha de dados. Este protocolo representa a informagao que um utilizador da
aplicacao ira recolher numa FGCI. Por isso, ficou decidido que cada ficheiro de protocolo
de recolha de dados especifica um formulario referente a um tipo de faixa. Para facilitar
a logica da aplicacao, esses ficheiros sao recebidos do sistema de informagao. Este me-
canismo permite a aplicacado moével processar o protocolo e construir o formulario a ser
apresentado ao utilizador.

Depois, a aplicagao envia de volta para o sistema de informacao o que foi recolhido
durante o preenchimento de um dado formulario. Para tal, criou-se a representacao de
um registo e de uma resposta. O registo engloba nao so6 as respostas ao formulario como
também outros dados recolhidos pela aplicacdo durante o preenchimento do mesmo.
Quando é enviado para o sistema de informacao, fica associado ao formulario e ao res-
petivo ficheiro de protocolo de recolha de dados. No capitulo 4, é explicado em maior

detalhe como esta representado um ficheiro de protocolo de recolha de dados.

3.1.2 Sincroniza¢ao com o endpoint do sistema de informacao

O segundo requisito é a sincroniza¢ao com o endpoint do sistema de informacao.

Este requisito é importante, pois como ja foi referido no capitulo 1, o sistema de
informacao é que tem a informacao sobre as varias FGCI. Também ¢é nele que devem
ser armazenados os dados recolhidos através da aplicacao, para classificar o estado de
limpeza numa faixa.

Ao comunicar com o sistema de informacgao e permitir que a especificacao dos formu-
larios seja enviada pelo mesmo, a aplicacao apenas tem de processar os dados e mostra-los
aos utilizadores nos ecras dos seus dispositivos moveis. Desta forma a ldgica da aplicacao
é sempre igual, mesmo que seja necessario alterar um formulario, se este seguir o mesmo

esquema de especificacao a aplicacao sabera sempre como mostrar as perguntas a um
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utilizador. Depois apenas precisa de construir o respetivo registo que esta a ser efetuado

para que este, por sua vez, seja enviado para o sistema de informacao.

3.1.3 Recolha de dados GPS

O préximo requisito ¢ a recolha de dados GPS.

A aplicagao movel do projeto Floresta Limpa trabalha diretamente com IGV, pois a
informacao referente as faixas (como a sua localizagao e geometria) é georreferenciada. Por
isso, para obter o maximo de informacao dentro de uma faixa, enquanto um utilizador
utiliza a aplicagao, o GPS do seu dispositivo modvel, assim como outros sensores (por
exemplo, a bussola), estara ativo.

Através da captacao do sinal do GPS incorporado nos dispositivos méveis dos utiliza-
dores, é possivel georreferenciar o percurso efetuado por um utilizador enquanto faz um
registo numa faixa. Por exemplo, a aplicacao consegue identificar onde o utilizador esteve
parado e sempre que este tirar uma foto, nao sé a localizacao da foto é captada, como a
sua orientacao. Estes dados, em conjunto com os recolhidos pelos utilizadores, permitem

gerar informacao local rica referente as FGCI.

3.1.4 Submissao de formularios

O requisito seguinte é a submissao de formularios.

Como foi referido no capitulo 2, o mecanismo mais adequado para recolher infor-
magao no local sobre uma FGCI é um formulario. Este, dependendo do tipo de faixa,
apresenta um conjunto apropriado de perguntas.

A aplicacao processa o que vem especificado nos ficheiros de protocolos de recolha
de dados que sao enviados pelo sistema de informacao, constroéi o respetivo formulario
e apresenta-o ao utilizador. Este é construido de forma a que os utilizadores consigam
perceber as varias perguntas e tenham forma de, em caso de duvida, chegar a resposta
mais acertada.

Para mostrar aos utilizadores um formulario interativo em cada pergunta, dividiu-se o
ecra em trés zonas: uma zona da pergunta propriamente dita, uma zona da(s) imagem(ns)
e uma zona das opg¢oes de resposta. Com esta divisao o que se propde é tirar proveito das
possiveis imagens ou esquemas ilustrativos que podem ajudar a descrever melhor o que
se pretende com uma pergunta.

Uma mais-valia de receber a especificagao do formulario do sistema de informacao é
que, desta forma, a aplicagao apenas necessita de processa-la para o construir. A divisao
do ecra, em cada pergunta, nas trés zonas teve em conta a informac¢do que vem num
ficheiro de protocolo de recolha de dados. Assim, a disposi¢ao da informacao de uma
pergunta é sempre a mesma e fica consistente ao longo do formulario.

Desta forma, consegue-se gerar e mostrar no ecra, aos utilizadores da aplicagao mével

do projeto Floresta Limpa, um formuldrio que seja capaz de, independentemente da
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familiaridade do utilizador com as FGCI, ajuda-los a efetuar um registo numa faixa e
recolher a sua informacao.

Depois deste ser preenchido é submetido (é enviado o respetivo registo) para o sistema
de informacao para ser analisado e classificado.

3.1.5 Visualizagao e interagao através dum mapa

O ultimo requisito é a visualizacao e interacao através dum mapa.

A tematica principal da aplicacao movel é a manutengao das FGCI e estas tém uma
localizagdo e uma geometria associada. Visto que a recolha de dados tem de ser efetuada
dentro de uma faixa, é necessario um mecanismo para que os utilizadores as consigam
visualizar.

Ao utilizar um mapa na aplicagao moével, os utilizadores facilmente identificam as
faixas mais proximas para onde se podem dirigir e efetuar um registo. Também é possivel
apresenta-las de uma maneira logica, por exemplo, através de um esquema de cores
especifico para cada tipo de faixa. Desta forma, o utilizador facilmente reconhece os
varios tipos de faixas. Outra vantagem é que também facilmente se pode apresentar
informagao especifica da faixa no mapa.

Estes sao os requisitos funcionais da aplicagao.

Na seccao seguinte é apresentada uma visao geral da aplicagao.

3.2 Visao geral da aplicacgao

Nesta sec¢ao é apresentada a aplicacao do projeto Floresta Limpa.

E feita uma breve descri¢ao de como a aplicagio esta desenhada, quais os ecras que a
constituem e quais as funcionalidades disponibilizadas nesses ecras.

Como foi mencionado no capitulo 1, esta dissertacao esta englobada num projeto de
investigacao com varios colaboradores, que também estao envolvidos no desenvolvimento
da aplicagcao movel.

Para ficar claro, as partes da aplicacao que foram desenvolvidas por outro colabora-
dor sdo as das subsec¢oes 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3, 3.2.7 e 3.2.8. As subsec¢bes 3.2.5 e 3.2.6
foram realizadas em colaboracao. As restantes, nas subsecgoes 3.2.4 e 3.2.9, foram apenas
desenvolvidas pelo autor do documento.

No capitulo 4, apenas serdo detalhadas as respetivas partes da aplicagao associadas

diretamente ao trabalho desta dissertacao.

3.2.1 Inicializacao e autenticacao

Ao iniciar a aplicagdo pela primeira vez,- o utilizador ird necessitar de uma conexao a
Internet para se registar na plataforma. Tal pode ser visualizado no exemplo da figura 3.1,

aqui um utilizador seleciona uma conta Google para se autenticar.
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70624 @0 @ -

Choose an account

to continue to FlorestaLimpa

Vasco Lucena
vascolucena@gmail.com

Vasco Lucena
vlucena@campus.fet.unl.pt

&+ Add another account

To continue, Google will share your
name, email address and profile picture
with FlorestaLimpa. Before using this
app, review its privacy policy and terms
of service.

Figura 3.1: Ecra do login.

Apbs o utilizador estar autenticado, é iniciada uma configuracao inicial da aplicagao,
na qual os dados do sistema de informacao, referentes ao mapa com as varias FGCI e os
respetivos formularios, sao recebidos.

Terminada a autenticacao e a configuracao inicial, sempre que um utilizador entrar
para a aplicagao estara na sua "conta", ou seja, sempre que efetuar um registo ou enviar
informacao para o sistema de informagao, sabe que esta ficara associada a mesma.

A configuracao inicial é importante, pois permite ao utilizador, posteriormente, usar
a aplicacao sem estar conectado a Internet e sem ter de fazer o login novamente.

Apos ser feita a configuragao inicial, sempre que a aplicagao é ligada novamente, é
verificado, caso haja conexao a Internet, se é necessario descarregar mais dados do sistema
de informacao, por exemplo, atualiza¢oes dos formularios ou até novos dados referentes

a faixas que tenham sido adicionados ao sistema de informacao.

3.2.2 Ecra principal

Depois de efetuar o processo de autenticagao o utilizador é redirecionado para o ecra
principal da aplicagdo mével. Este ecra principal é constituido por um menu de navegagao,
onde o utilizador tem o poder de decidir o que quer visualizar no momento, por defeito
¢ mostrado o mapa onde é possivel visualizar as varias FGCI perto do local onde se
encontra.

A barra da aplicagao tem sempre o titulo referente ao que esta a ser mostrado ao utili-
zador, por exemplo, quando o mapa das FGCI é mostrado ao inicio esse titulo tem o valor

"Mapa". Nesta barra, o utilizador tem acesso a algumas opg¢oes que estao dependentes

23



CAPITULO 3. A APLICACAO FLORESTA LIMPA

do ecra atual, um exemplo é um icone de ajuda que disponibiliza informacao extra aos
utilizadores (disponivel no ecra do formulario, por exemplo).

Um exemplo do que foi referido, é o da figura 3.2. Na sub-figura 3.2(a) é apresentado
0 mapa no ecra principal, pois a opcao "Mapa" esta selecionada no menu de navegacao,

em contrapartida na sub-figura 3.2(b) a opgao selecionada no mesmo menu é agora "Re-

gistos" e, por isso, é apresentada a lista de registos.

6394 @O0 6392 @O0

Registos

% Data: 17:08 14/03/2023
o, —
< Duragdo: 24 segundos
Teley a Faixa: Aglomerados Popul...

Freguesia: Indisponivel

2
f P Estado: Restaurado
g
& )
P g‘: Data: 13:36 14/03/2023
& s
& Duragd@o: 1 minuto
Faixa: Aglomerados Popul...
L] Freguesia: Indisponivel
Estado: Restaurado

RuaC, H
€012l da Az, €8 19 Ciclo da Azeda

Farol da Azeda

Jumby

“
Alentejo- Fitness Hut Tomatino.
atino Zara

]
Alegros
Avenid
A9 Atesg de Quenry

@ « = =& s ¢ = ©E

Mapa Registos
(a) Mapa. (b) Registos.

Figura 3.2: Ecra principal.

Nas seguintes subsec¢oes sao apresentados os varios ecras que podem ser acedidos

através da navegagao desse menu.

3.2.3 Mapa das faixas

No mapa das faixas, o utilizador tem acesso as FGCI dos varios concelhos, como no
exemplo da figura 3.3. Nao é possivel criar e adicionar faixas ao mapa.

Estas faixas respeitam um esquema de cores referente ao seu tipo, para serem facil-
mente identificadas. Este esquema de cores pode ser sempre consultado, no ecra do mapa,
ao clicar no botao de ajuda na barra da aplicacao, como na figura 3.4.

O mapa é ponto de partida na recolha de informagao de uma FGCI, pois o utilizador,
para iniciar um registo, deve selecionar a faixa onde pretende iniciar a recolha de infor-
macao. Ao selecionar a faixa, ¢ mostrado a janela da figura 3.5, na qual o utilizador tem
acesso a informacao sobre a faixa, como por exemplo, a entidade responsavel, o seu tipo,
a sua freguesia e a data da Gltima interven¢ao na mesma. Para além dessas informacgoes,
no canto inferior direito, tem um botao, com o texto "Iniciar Registo", que permite iniciar
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Figura 3.3: Mapa das faixas.
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. Aglomerados e Parques
Pamnicma

. Edificagdes em Espagos Rurais

. Mosaico de Parcelas de GC

. Rede Ferrovidria
. Rede Primaria

. Rede Vidria Florestal

. Redes de Pontos de Agua

. Silvicultura no ambito da DFCI

. Transporte de Energia e Gas

Figura 3.4: Mapa das faixas.
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o registo na respetiva faixa quando ¢é clicado. Este mapa com as varias FGCI é depois
reutilizado em alguns ecras da aplicagao para desempenhar algumas funcionalidades que

podem ser executadas pelo utilizador.

62080 -

Mapa

Mira Ventos ‘\[ \’
ol
R f .

Entidade Indisponivel

Aglomerados

Tipo: Populacionais

Freguesia: Indisponivel

Data de agdo: Indisponivel

(&, Heatmap Iniciar Registo

[}
(@)

e e~

Figura 3.5: Janela, no mapa, de uma faixa.

3.2.4 Formulario para a recolha de dados nas faixas

O foco desta dissertagao esta no ecra seguinte, referente ao formulario que permite ao
utilizador recolher informagao numa faixa de gestao de combustivel de incéndios.

Um formulario é constituido por um conjunto de perguntas. No caso da aplicagao
Floresta Limpa, uma pergunta tem o aspeto descrito na figura 3.6.

Como ja foi mencionado na subsecc¢ao 3.1.4 uma pergunta esta organizada por zonas.
Na figura 3.7 é possivel visualizar a associagao entre os elementos duma pergunta, quando
esta € visualizada na aplicacado, e as respetivas zonas. Esta divisao por zonas facilita a
disposicao dos elementos no ecra e a sua organizagao.

No topo esta a zona da pergunta, onde é disposto o texto da pergunta.

No centro do ecra esta a zona das imagens. As imagens podem aparecer de varias for-
mas. Podem servir de consulta para ajudar o utilizador a compreender o que se pretende
com a pergunta colocada; uma imagem, muitas vezes, descreve melhor um conceito ou
uma situagao do que apenas texto corrido.

A disposicao das imagens é definida na especificacao do formulario (subseccao 3.1.4),
podendo tomar varias formas. Neste momento as imagens podem aparecer num formato
de lista, umas seguidas as outras, ou num chamado carrossel, em que aparece uma imagem
a ocupar o espago todo da zona das imagens e depois, automaticamente, aparece a imagem

seguinte tomando o seu lugar.
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< Formulario

A faixa tem arvores?
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(ONEG sei J
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Figura 3.6: Exemplo do aspeto de uma pergunta.
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< Formulério

A faixa tem arvores? Zona da pergunta

Zona das imagens

o= Jfow ]

N ) Zona das opgdes de resposta
{ QO Néo sei J

<00 « >

Figura 3.7: Exemplo do aspeto de uma pergunta.
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O interessante é que, como a forma de dispor as imagens vem descrita na especificagao
do formulario, desde que a aplicagao consiga processar essa parte da especificagao, ha
inimeras formas de apresentar as imagens no formulario. Algumas destas formas che-
garam a ser testadas em iteragOes iniciais da aplicagao, onde, por exemplo, as imagens
também serviam como opgoes de resposta, ou seja, o utilizador selecionava a opcao de
resposta diretamente nas imagens, mudando a interagcao com o formulario. Esta forma de
dispor as imagens nao esta a ser utilizada, pois, para as perguntas que ficaram definidas,
a utilizacao de um mecanismo mais simples de introducao de informacao, como os botoes
radiais, foi preferivel.

Na base do ecra esta a zona das opg¢oes de resposta. Nela estao dispostas as opcoes de
resposta para o utilizador selecionar. Tal como as imagens, a especificacao do formulario
indica como estas devem ser apresentadas, por exemplo, se sao op¢oes de escolha multipla
exclusivas, sao apresentadas com botoes radiais, caso contrario, aparecem como caixas de
verificagdo. Neste momento, para as perguntas serem consistentes, as opgoes sao sempre
representadas por botoes radiais.

Para além das trés zonas descritas, um dos componentes mais importantes € a barra de
navegacao que se encontra na parte inferior do ecra, quando o utilizador esta a responder a
um formulario. Esta barra de navegacao permite aos utilizadores transitar entre perguntas.
E constituida por duas setas que indicam a dire¢do da navegagao, uma apontada para a
direita, para navegar para a préxima pergunta, e uma apontada para a esquerda, para
navegar para a pergunta anterior.

Nas figuras 3.8 e 3.9, temos dois exemplos de navegag¢ao, em que o utilizador seleciona
opcoes diferentes para a mesma pergunta e o formulario navega para perguntas diferentes
com base nessas respostas.

Entre as duas setas de navegacao, estao colocados trés botoes, o botao das notas, o
botao das imagens e o botao da realidade aumentada. Cada botao permite ao utilizador
executar uma funcionalidade do formulario. O botao das notas abre uma janela onde o
utilizador pode inserir notas textuais caso julgue necessario acrescentar informacao ao
seu registo. Esta funcionalidade esta exemplificada na figura 3.10.

O botao das imagens, ao ser clicado, revela dois botdes extra: o botdo da camera, para
aceder ao ecra da mesma (subsecgao 3.2.5) e o botao do album, para aceder a galeria das
fotos adquiridas até ao momento, como esta ilustrado na figura 3.11. Quando o botao do
album aparece da mesma forma que na figura 3.11, significa que o utilizador ainda nao
tirou qualquer fotografia. Nesse caso, ira visualizar a janela da figura 3.12. Ao entrar para
a camera da aplicagao e tirar algumas fotografias, o aspeto do botao do album passa a ser
o descrito na figura 3.13. O utilizador tem agora uma referéncia para o namero de fotos
que tirou, sabendo que que ao clicar no botao do album ira visualizar o mesmo nimero
de fotos na galeria, como é demonstrado na figura 3.14.

Na galeria do formulario, as fotografias estao organizadas por perguntas, comegando
nas da pergunta onde o utilizador se encontra, para navegar entre elas, basta fazer scroll.

Ao visualizar uma fotografia o utilizador pode alterar ou adicionar a sua descri¢ao ou
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Figura 3.9: Exemplo 2/2 da navegag¢ao no formulario.
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Confirmar

Figura 3.10: Janela das notas.
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< Formulario

A faixa tem arvores?
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Figura 3.11: Exemplo duma pergunta com os botdes da camera e do album.
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7022 @8 0 -

Sem Fotografias

Nzo existem fotos na galeria

Confirmar

Figura 3.12: Janela quando nao ha fotos a serem visualizadas.

elimina-la da propria galeria.
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< Formulario

A faixa tem arvores?
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Figura 3.13: Exemplo do botdao do album quando o utilizador tirou duas fotografias.

No caso do altimo botdo, o da realidade aumentada, este leva o utilizador para um
ecra onde pode visualizar amplia¢des de realidade, através da camera. O objetivo deste
botao é ajudar a responder as perguntas do formulario através de uma abordagem mais

inovadora. Esta parte da aplicacao foi explorada brevemente estando neste momento a ser
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Figura 3.14: Janela com a galeria das fotografias.

desenvolvida por outro colaborador do projeto Floresta Limpa. No entanto, em certas per-

guntas, € possivel entrar nesse ecra e visualizar um tronco virtual, como é exemplificado

na figura 3.15.

Searching for surfaces...

Figura 3.15: Exemplo do tronco virtual no ecra da realidade aumentada.

Na barra da aplicagao, também sao disponibilizadas algumas funcionalidades, de-
pendendo do que esta a ser mostrado no ecra. No caso do formulario, o utilizador tem

acesso a um botdo que apresenta uma ajuda referente a pergunta que esta a responder.
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Na figura 3.16 é demonstrado um exemplo de utiliza¢ao desse botao.

6467 @® 0 -

Formulario

A faixa tem &rvores?

Ajuda

Encontra arvores no seu redor?

Confirmar

o= J(om |

<°t>

Figura 3.16: Exemplo da utilizagao do botao da ajuda.

O fluxo de interacao do utilizador com o formulario é o seguinte: é apresentada a
primeira pergunta; para consulta, tem a(s) respetiva(s) imagem(ns) e a ajuda; sempre que
quiser pode utilizar uma das funcionalidades extra, descritas acima, como adicionar notas,
ir para a camera, visualizar a galeria das fotos ou ir para o ecra da realidade aumentada;
se quiser pode voltar para tras ao clicar na seta virada para a esquerda; e, por fim, quando
achar que tem a resposta apropriada, seleciona-a e clica na seta para navegar para a
pergunta seguinte. Quando um utilizador chega a Gltima pergunta, aparece-lhe no ecra
uma janela para acabar de responder ao formulario e concluir o seu registo, como na
figura 3.17.

3.2.5 Camera

A camera da aplicacao pode ser acedida quando um utilizador esta a responder ao formu-
lario. Para adicionar fotografias e tirar proveito da geolocalizagao, foi necessario incorpo-
rar diretamente o dispositivo da cAmera na aplicagao, em vez de, por exemplo, utilizar a
aplicacao da camera do proprio dispositivo movel.

Quando um utilizador navega para o ecra da camera, visualiza o que esta ilustrado
na figura 3.18. Ao tirar uma fotografia, esta passa para primeiro plano no ecra, como no
exemplo da figura 3.19 e ficam disponibilizadas mais funcionalidades.

Agora o utilizador tem varias opg¢oes disponiveis: pode adicionar uma descri¢ao, pode
selecionar a forma de associar a fotografia as perguntas e pode alterar a localizagao da

mesma. Depois, apenas precisa de guardar a fotografia ou descarta-la.
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Concluir registo

Respondeu a todas as perguntas
do formulério referente a FGC onde
se encontra. Pretende concluir o
registo?

Nao Sim

Figura 3.17: Janela de conclusao do registo e do preenchimento do formulario.

15174 © @ ©

< Camera

Figura 3.18: Ecra da camera da aplicagao Floresta Limpa.

34



3.2. VISAO GERAL DA APLICACAO

@ahisisz e 00

< Camera

Associar foto a pergunta atual >

Descrigéo:
{ Foto teste

Figura 3.19: Exemplo de uma fotografia acabada de ser tirada.

Na figura 3.20 é apresentada a janela com as opg¢oes de associagao de uma fotografia
a uma pergunta, as quais sao as seguintes: associar a pergunta atual (opgao por defeito);

associar a varias perguntas; e associar a todas as perguntas.

gahsszeee

( ra

Associar foto a pergunta atual >

Associar foto a:

QO Pergunta atual
(@® varias perguntas

O Todas as perguntas

Confirmar

|- Foto teste

Q

Figura 3.20: Janela com as op¢oes de associacao da fotografia a uma pergunta.

Quando o utilizador seleciona a op¢ao de associar a varias perguntas, é-lhe apresen-
tada uma lista com as perguntas a que respondeu para que selecione as que vao ficar
associadas a fotografia. Neste caso, a pergunta atual também esta sempre selecionada por
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defeito, como é possivel visualizar na figura 3.21.

@@)sszeee il @ @@)sszee0
Camera Camera

Associar foto a pergunta atual > Lista de perguntas

As regras referidas ao longo
deste formuldrio parecem-lhe
ser respeitadas num raio de
100m em torno do
aglomerado?

Associar foto a: A faixa sofreu alguma
intervengao?

QO Pergunta atual A vegetagdo é continua na
vertical?

@ varias perguntas A vegetagéo ¢ continua na
horizontal?

O Todas as perguntas Qual o estado das ervas?

As ervas tém menos de 20cm
de altura?
Confirmar

Qual a percentagem de ervas?

Que outro tipo de vegetag&o
encontra no solo?

Descrigéo: : ’ B
[Foto teste Cancelar  Confirmar

Figura 3.21: Exemplo da associagao duma fotografia a varias perguntas.

A outra funcionalidade que é importante descrever € a alteracao da localizagao da
fotografia. Como foi referido, as fotos sao georreferenciadas, tirando proveito do sinal do
GPS para atribuir-lhes a localizagdo no momento em que sao adquiridas. No entanto, ha
casos em que um utilizador pode estar a uma distancia grande do alvo da foto e nessas
situagOes a localizagao captada pelo GPS do dispositivo mével pode nao ser a melhor.
Para tal o utilizador pode selecionar, numa area restrita, uma localizagao nova para a
fotografia. Na figura 3.22 sao apresentadas duas janelas referentes a essa funcionalidade,
na primeira o utilizador pode selecionar a nova localiza¢do da fotografia e na segunda
esta fica assinalada no mapa com um pin.

As fotografias que sao adquiridas na pagina da cimera podem sempre ser acedidas
durante a resposta ao formulario (subseccao 3.2.4), ou na pagina do resumo de um re-
gisto (subseccao 3.2.6). Nela os utilizadores tém sempre a possibilidade de eliminar as

fotografias ou alterar as suas descricoes.

3.2.6 Resumo de um registo

Quando o utilizador acaba de responder ao formulario ou quando o utilizador seleciona
um registo para consultar, é redirecionado para a pagina do resumo do registo. Esta
pagina pode ser apresentada de duas formas, como esta descrito na figura 3.23. A primeira,
na sub-figura 3.23(a), é a pagina do resumo de um registo, quando o utilizador acaba de
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@a@hsisz e 00

Camera

Localizar fotografia Localizar fotografia

Distancia: - Distancia: 106 metros

Cancelar Confirmar Cancelar Confirmar

() (b)

Figura 3.22: Exemplo da alteracao da localizagao duma fotografia.

preencher o formulario, e a segunda, na sub-figura 3.23(b), é a pagina do resumo de um
registo quando este é consultado pelo utilizador.

A diferencga principal entre as duas esta no botao de confirmagao, que sé aparece
quando o utilizador visualiza o resumo dum registo que ainda nao confirmou, e na infor-
magcao extra sobre um registo, que s6 é apresentada ao utilizador quando este consulta
um registo terminado, esta é constituida pela data do registo, o tempo de duracgao, o
tipo de faixa onde foi efetuado, a freguesia e o estado de sincronizacao com o sistema de
informagao.

Nesta pagina, o utilizador pode visualizar uma lista com as suas respostas. Cada item
desta lista é constituido pela pergunta, pela respetiva resposta selecionada pelo utilizador,
por um icone com um lapis, para editar uma pergunta e um icone com um album e o
respetivo numero de fotografias associadas, para consulta. Na figura 3.24, é apresentada
a galeria de fotografias, mas no caso desta pagina, apenas associadas a uma pergunta da
lista de respostas.

Para além da lista com as respostas dadas, o utilizador pode visualizar e editar as
notas que adicionou ao formulario. Estas sao acedidas através do mesmo botao das notas
que esta presente na pagina do formulario, como na figura 3.25. Um utilizador também
tem disponivel um mapa que permite visualizar a faixa onde foi efetuado o registo e,
caso existam, as varias fotografias que o utilizador tirou durante a resposta ao formulario.
Mostra-se um exemplo desse mapa na figura 3.26. Devido ao uso do mapa, quando o
utilizador consulta as fotografias, tem uma opgao extra que permite centrar o mesmo no

pin da foto. Esta funcionalidade s6 esta disponivel na pagina do resumo de um registo.
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< Resumo < Resumo

Conhece bem o local? v Data: 10:40 27/03/2023
_ Duragdo: 52 minutos

R: Néo. g
Faixa: Aglomerados Populacionais
Freguesia: Indisponivel

A faixa tem arvores? 4 Estado: Por sincronizar

R: Nao.
Conhece bem o local? 7

Que outro tipo de vegetagdo v R: N3o.

encontra no solo?

R: Nenhum. . A ,
A faixa tem arvores? /7

o ; . R: Nao.

A vegetagdo é continua na 4

horizontal?

R: Néo sei Que outro tipo de vegetagao v

) i encontra no solo?
L. . N R: Nenhum.

A vegetag&o é continua na 7/

vertical?
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i
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(a) (b)

Figura 3.23: Exemplo das paginas do resumo de um registo.

Q: A vegetagéo é continua na
horizontal?

~ Descrigdo;

Foto teste

Figura 3.24: Janela com a galeria das fotografias duma pergunta.
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Confirmar

Figura 3.25: Janela das notas, na pagina do resumo
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Figura 3.26: Mapa da pagina do resumo de um registo
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Outra funcionalidade disponivel na pagina do resumo ¢é a possibilidade de editar as
respostas ao formulario. A figura 3.27 exemplifica o processo de selecionar a pergunta "A

faixa tem arvores?"para editar a resposta dada.

1222000 a ] 12224000 - il GD

< Editar ®

Conhece bem o local? 7 A faixa tem arvores?
R: Néo.
A faixa tem arvores? 7
4
~  Atencgao!

pergunta selecionada? Podera ter

de responder a novas perguntas, ou

perguntas que ja respondeu poderao
| sereliminadas.

| Pretende editar a resposta da
|

A vegetag&o é continua na 7 ‘ O sim ‘ ‘ @ Nao ‘
vertical? ) J
R: N&o sei. ‘ O Néo sei ‘

(a) (b)

Figura 3.27: Exemplo do processo de edi¢ao de uma resposta.

Para editar a resposta dada a uma pergunta, é apresentado ao utilizador o mesmo
ecra que iria visualizar se estivesse a respondé-la no formulario. O utilizador pode agora
escolher qualquer uma das opg¢oes de resposta e, caso escolha uma diferente da selecio-
nada, ird altera-la. Ao alterar a resposta pode ser necessario responder a novas perguntas.
Um exemplo simples de perceber é o da pergunta, "A faixa tem arvores?". Esta pergunta,
demonstrada na sub-figura 3.27(b), representa a primeira de uma sequéncia referente as
arvores numa faixa. Ora se a opgao de resposta selecionada for "Nao", como no exemplo
referido, o utilizador nao respondeu as perguntas dessa sequéncia sobre as arvores, pelo
que se alterar a opgao para "Sim"e clicar no botao de "Continuar", tera de responder a
novas perguntas, que serao as dessa sequéncia. Como € o caso na figura 3.28.

A medida que responde a uma pergunta da nova sequéncia, a seguinte é apresentada
no ecra. Ao selecionar a opgao de resposta da ultima pergunta da sequéncia e clicar no
botao de "Continuar", aparece-lhe uma janela para confirmar as edi¢ées. Apds confirmar,
as edicoes sao efetuadas e pode agora visualizar as suas novas respostas na lista da pagina
do resumo. Esta acao de edicao de uma resposta esta explicitada nas figuras 3.29 e 3.30.

O inverso também é possivel. Por exemplo, o utilizador tinha respondido a um dado
numero de perguntas referentes a sequéncia sobre as arvores numa faixa. Nesse caso para
a pergunta "A faixa tem arvores?"teria selecionado a opgao "Sim". Ao editar a resposta a

essa pergunta, caso a nova opc¢ao selecionada fosse a op¢ao "Nao", as restantes perguntas
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Edicdo de novas perguntas

Com a nova resposta que introduziu,
tera de responder a perguntas
novas. Pretende continuar?

Ndo  (4)

Figura 3.28: A pergunta "A faixa tem arvores?"editada.

Edigdo de novas perguntas Confirmar edi¢éo

Ao confirmar a sua edigdo as
respostas dadas até ao momento
serdo alteradas. Tem a certeza que
pretende alterar a resposta?

Com a nova resposta que introduziu,
tera de responder a perguntas
novas. Pretende continuar?

Nao (4)

(a) Pergunta nova. (b) Confirmacao da edicao.

Figura 3.29: Resposta a novas perguntas ao editar uma resposta.
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122390 -

< Resumo

Conhece bem o local? 7
R: Nao.
A faixa tem arvores? 7
R: Sim.

Identifica pinheiros-bravos e/~ #
ou eucaliptos?

R: Eucalipto.

As copas das &rvores distam ~ #*
pelo menos 10m?

R: Sim.

Con: = Edigéo efetuada com Ve
mais sucesso.

(sem serem eucaliptos e
pinheiros-bravos)?

Confirmar e

Figura 3.30: Lista das respostas, com as respsotas as perguntas novas.

da sequéncia seriam invalidadas. No ecra, ao confirmar a edigao, apareceria uma janela
a alertar que certas respostas deixavam agora de fazer sentido. Nessa janela o utiliza-
dor pode consultar a lista das perguntas que seriam eliminadas, tal é exemplificado na
figura 3.31.

Perguntas a invalidar

o "ldentifica pinheiros-bravos e/ou
eucaliptos?”.

Conﬁrmar edeéO r:‘;‘zqu%ar:g?s arvores distam pelo

Ao confirmar a sua edigao certas o "Consegue identificar mais

respostas vao ser eliminadas, bem algum tipo de arvore (sem serem
como as fotos a elas associadas.
Pretende continuar?

eucaliptos e pinheiros-bravos)?".

® "Em norma, qual a altura das
Saber mais Nao (4) arvores?".

© "As arvores encontram-se sem
ramos até metade do tronco?".

(a) Eliminagao de respostas.  (b) Lista de respostas.

Figura 3.31: Eliminacao de respostas ao editar outra resposta.
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3.2.7 Consulta de registos

A pagina da consulta dos registos pode ser acedida através do menu de navegacao da
aplicacao. Esta pagina lista os registos efetuados pelo utilizador. O utilizador pode vi-
sualizar certas informacoes acerca dos varios registos, nomeadamente: a data, o tipo de
faixa, a duragao do registo, a freguesia associada a faixa (quando disponivel) e o estado
do registo em relacao ao sistema de informagcao (se esta sincronizado, por sincronizar ou
restaurado, por exemplo, ao entrar na conta num dispositivo diferente). Na figura 3.32

estd um exemplo de uma lista de registos de um utilizador.

163040 O -

Registos
Data: 11:34 27/03/2023
Duragdo: 1 minuto
Faixa: Aglomerados Popul...

Freguesia: Indisponivel

Estado: Por sincronizar

Data: 10:40 27/03/2023
Duragdo: 52 minutos

Faixa: Aglomerados Popul...
Freguesia: Indisponivel

Estado: Por sincronizar

Data: 17:08 14/03/2023

Duragdo: 24 segundos

Faixa: Aglomerados Popul...
Freguesia: Indisponivel

Estado: Restaurado

Data: 13:36 14/03/2023 ‘

0 ¢ = ©E

Registos

Figura 3.32: Lista de registos.

Nesta pagina o utilizador pode selecionar os registos da lista (tal é ilustrado na fi-
gura 3.33) usando varios filtros, a saber: intervalo de datas, tipo de faixa e o estado de
sincronizacao com o sistema de informagao. Um utilizador pode atribuir um valor a um
ou mais filtros, depois a lista de registos é atualizada conforme os valores introduzidos
para a filtragem. Na figura 3.34, é mostrado o exemplo de como filtrar a lista de registos
utilizando o tipo de faixa com o valor "Aglomerados Populacionais"e depois, com o valor

"Rede ferroviaria".

Para consultar as respostas do respetivo formulario de um registo o utilizador s6
tem de o selecionar na lista e é redirecionado para a pagina com o resumo do mesmo

(subsecc¢do 3.2.6).
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16304 @06 -

Registos

5 Selecione o intervalo de datas

Todas as faixas

Todos os estados

Data: 11:34 27/03/2023
Duragdo: 1 minuto

Faixa: Aglomerados Popul... >
Freguesia: Indisponivel

Estado: Por sincronizar

Data: 10:40 27/03/2023
Duragdo: 52 minutos

Faixa: Aglomerados Popul... >
Freguesia: Indisponivel

Estado: Por sincronizar

Data: 17:08 14/03/2023

s ¢ = 6D

Registos

Figura 3.33: Filtros para a lista dos registos.

16302406 -

16312006 -

Registos

Registos

‘ E Selecione o intervalo de datas ‘
‘ B Selecione o intervalo de datas
‘ Aglomerados Populacionais X ‘
‘ Rede Ferrovidria X
‘ Todos os estados

‘ Todos os estados

Data: 11:34 27/03/2023
Duragdo: 1 minuto Sem registos.
Faixa: Aglomerados Popul... >
Freguesia: Indisponivel

Estado: Por sincronizar

Data: 10:40 27/03/2023
Duragdo: 52 minutos
Faixa: Aglomerados Popul.. >
Freguesia: Indisponivel
Estado: Por sincronizar
Data: 17:08 14/03/2023
o @ = R..
egistos -
2 0 e =
Registos
(a) "Aglomerados Populacio-
nais". (b) "Rede ferroviaria".

Figura 3.34: Filtragem por tipo de faixa.
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3.2.8 Zonas de interesse

A pagina das zonas de interesse permite ao utilizador definir dreas de monitorizagao. O
objetivo desta pagina é permitir a aplicagao apresentar ao utilizador informagao perso-
nalizada com base nessas zonas. Neste momento, a aplicacao esta preparada para enviar
alertas e notificar o utilizador quando ha um acontecimento numa das zonas de interesse

que definiu. O ecra tem o aspeto descrito na figura 3.35

1653400 - il @

Zonas de interesse (= <

Rua C 1
N3l da pzeg, €8 1° Ciclo da Azeda

5 ®

Sem zonas de interesse

Figura 3.35: Ecra das zonas de interesse (Sem zonas definidas).

Para definir uma zona de interesse, o utilizador define a area da mesma num mapa.
Para tal tem trés opg¢oes: 1 - definir a area com pontos; 2 - definir a area com um circulo;
3 - definir a area através de desenho livre. Nas figuras 3.36 e 3.37, esta exemplificado o
processo de criacao de uma zona de interesse.

Apbs definir uma zona de interesse esta fica associada a conta do utilizador e fica

acessivel na pagina inicial, agora com o aspeto demonstrado na figura 3.38.

3.2.9 Noticias e alertas

O objetivo desta pagina é complementar a recolha de dados que pode ser realizada ao
responder aos formularios das varias FGCI. E feita uma gestdo das noticias que comega
no sistema de informagao para que quando estas sao apresentadas na aplicagao sejam
sempre as mais pertinentes de forma a sensibilizar os utilizadores. Os alertas representam
as notificacoes que sao recebidas pela aplicacao que ficam disponibilizados para consulta.
A forma mais concreta como a gestao das noticias e dos alertas ¢ realizada é explicada no

capitulo 4.
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165324 @06 - il = G 16532408 -

< Nova zona < Nova zona

Rua A 1 Rua £ 1E
Central da g, EB1° Ciclo da Azeda 1 Central da g, EB1° Ciclo da Azeda i
Farolda Azeda , ) 3 Farol da Azeda ,
7 7
> N > JA
(Olncebedo) o (Olncebedo) o
- . REA - . UL
Areacircular  ~ i )
Area circular
Raio: 500 m Raio: 500 m
_— Pontos —
Nome: ‘ Desenho livre
Local: ‘ ‘ Local:

(a) (b) .

Figura 3.36: Exemplo de criacao de uma zona de interesse, com as varias opgoes.

1654% @O O -

< Nova zona

Confirmacéo

Pretende criar a zona Casa em
Setdbal?

\ Néo Confirmar
©meer @ C
Areacircular  ~

Raio: 500 m
—_— o

Nome:
Casa ‘

[ |
(a) (b) .

Figura 3.37: Exemplo de criacao de uma zona de interesse, definindo a area com um
circulo.
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165420 O ©
Zonas de interesse
; Vs 50m Q ;m
r g
<
i
= {
Rua Centryy 9a Azeg, EB1° Cic:: da Azeda
Oz ToRNI
Nome: Casa .
Local: Setubal .

Figura 3.38: Ecra das zonas de interesse (Com zonas definidas)

Na figura 3.39 é demonstrada a pagina referida que, por defeito, apresenta primeiro a

| v &

lista das noticias.
18:09%2 © @

Informacgdes

Alertas

Noticias

Todas as noticias ¥
Incéndio atinge prédio na zona sul
de SP; vitima salta de 6° andar

Um incéndio atingiu um prédio
residencial na manha deste sabado, 25,

no Itaim Bibi, na zona sul de S&o Paul..
Yoo

Redagao ha1d

Figura 3.39: Pagina das noticias e dos alertas.

Esta lista esta preparada para receber as noticias do sistema de informacao e apresenta-

las ao utilizador. O utilizador pode solicitar, caso haja, a apresentagao de mais noticias,
47
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18:09% © @

Informacgdes

Noticias

B v &

Alertas

Todas as noticias ¥

Incéndio atinge prédio na zona sul
de SP; vitima salta de 6° andar

Um incéndio atingiu um prédio
residencial na manha deste sébado, 25,
no Itaim Bibi, na zona sul de S&o Paul...

Redagdo héld vt

Figura 3.40: Botao para apresentar mais noticias na lista.

Num item da lista das noticias, o utilizador pode visualizar informacgdes sobre a noti-
cia: o titulo, um breve resumo, ha quanto tempo foi publicada e o autor ou editora. Caso
queira observar a noticia na integra e esta tenha um url associado, o utilizador pode con-
sultar a fonte através da Internet, sendo redirecionado para outro ecra, ainda na aplicagao.

Este processo esta exemplificado na figura 3.41.

18:102 © @ il @&

=1

Informacgdes < Noticia

Noticias Alertas = Portai-Rondénia Q

Todas as noticias ¢

Incéndio atinge prédio na zona sul
de SP; vitima salta de 6° andar

Um incéndio atingiu um prédio

residencial na manhé deste sabado, 25,

no Itaim Bibi, na zona sul de S&o Paul...

Redagao hd1d vy

Ver fonte

Eliminar

Incéndio atinge prédio
na zona sul de SP;
vitima salta de 6° andar
Compartilhe: @ L J li ¥ B

Nossigano  Google News

Publicado por 25 segundos atras €M 26 de
margo de 2023

POr Redagéo
Um incéndio atingiu um prédio residencial
na manha deste sabado, 25, no Itaim Bibi,
na zona sul de So Paulo. Conforme o
Corpo de Bombeiros, uma vitima saltou do
6° andar do edificio na tentativa de escapar
do fogo. Além dela, outra pessoa foi
socorrida apds inalar fumaga.

0Os bombeiros foram acionados pouco
apos as 10h30 para atender a ocorréncia. O
incéndio ocorreu em um prédio na Rua do
Rocio, a poucas quadras da Estagao Vila
Olimpia. Seaundo a cornoracao. 13 eauines

(b) .

Figura 3.41: Exemplo da consulta da fonte de uma noticia.
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As noticias também podem ser guardadas numa lista de favoritos. O utilizador pode
escolher a qualquer momento se quer visualizar apenas as noticias dessa lista, ou todas.
Na figura 3.42, uma noticia é adicionada as favoritas e é apresentada a lista das noticias

favoritas.

18:10%2 © & il @ 18:10%2 © #
Informagdes By % Informacgdes (=1
Noticias Alertas Noticias Alertas
Todas as noticias ¥ Favoritas \
Incéndio atinge prédio na zona sul Incéndio atinge prédio na zona sul
de SP; vitima salta de 6° andar de SP; vitima salta de 6° andar
Um incéndio atingiu um prédio Um incéndio atingiu um prédio
residencial na manha deste sabado, 25, residencial na manha deste sabado, 25,
no Itaim Bibi, na zona sul de Sao Paul... no Itaim Bibi, na zona sul de Sao Paul...

Redagao hé 1d H Redagao ha1d

=] Noticia adicionada as
favoritas.

Figura 3.42: Exemplo da adi¢ao de uma noticia a lista das favoritas.

Para facilitar o utilizador a procurar uma noticia, a aplicacao esta preparada para
filtrar noticias através de palavras-chave. As palavras-chave sao agregadas e disponibi-
lizadas na forma de um filtro. O utilizador seleciona as que quer usar na filtragem. A
medida que as palavras-chave sdo selecionadas, as noticias vao sendo filtradas e a lista
atualizada no ecra. Na figura 3.43 é apresentado um exemplo de uma filtragem a lista das
noticias.

O utilizador, sempre que quiser, pode trocar o contetdo do ecra e visualizar a infor-
macao referente aos alertas. A lista das noticias desaparece sendo substituida pela lista
dos alertas, como na figura 3.44.

Os alertas podem ser utilizados em varios casos, por isso estao divididos em trés
categorias: 1 - alertas gerais; 2 - alertas de zonas de interesse; 3 - alertas de proximidade,
sendo que as duas ultimas estao dependentes da localizacao do préprio utilizador ou da
localizagao das suas zonas de interesse.

Tal como as noticias, os alertas sao apresentados numa lista. Cada item tem associado
as seguintes informacgoes: o titulo, a mensagem que descreve o seu propdsito, a categoria
e ha quanto tempo foi recebido na aplicagao. Caso se trate de um alerta cuja categoria é
"Zona de interesse" ou "Proximidade", o utilizador tem disponivel a opgao de visualizar a
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18112 @0 * il T & 18112 © &

2 X % Informagdes 8 X &

Informagdes

Noticias Alertas Noticias Alertas

Palavras-chave Palavras-chave

Todas as noticias ¥ Todas as noticias ¥

Incéndio atinge prédio na zona sul Incéndio atinge prédio na zona sul

de SP; vitima salta de 6° andar

Um incéndio atingiu um prédio
residencial na manha deste sabado, 25,
no Itaim Bibi, na zona sul de Sao Paul...

de SP; vitima salta de 6° andar

Um incéndio atingiu um prédio
residencial na manha deste sabado, 25,
no Itaim Bibi, na zona sul de S&o Paul...

Redagéo hatld v 3 Redagdo hald Yy %

Figura 3.43: Exemplo da utilizagao dos filtros.

18354 @ ¢ © -

Informagdes

Noticias Alertas

Alerta

Incéndio perto da sua localizagdo

Proximidade Hoje B

Alerta

Incéndio perto duma das suas zonas
de interesse.

Zonas de interesse Hoje B

Figura 3.44: Lista dos alertas.
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area do respetivo alerta num mapa. Na figura 3.45 é demonstrado um exemplo referente

a funcionalidade mencionada, com um alerta de "Proximidade".

18:384%2 ¢ © & 18:38% ¢ © @

Informagdes 2 v &

Noticias Alertas

Distancia: 10 metros

Alerta o 263
——

Incéndio perto da sua localizagdo

{22}
Proximidade Hoje &
. Palmel———
- t >

Ver no mapa
Ale Eliminar

Incéndio perto duma das suas zonas
de interesse.

Zonas de interesse Hoje

Confirmar

(a) (b) .

Figura 3.45: Exemplo da visualizagao da area de um alerta no mapa.

No proximo capitulo é explicada a 16gica da implementa¢ao da aplicagao, com o foco
nos ficheiros de protocolo de recolha de dados e no ecra do formulario, da camera e das

noticias e alertas.
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DETALHES DE IMPLEMENTAGAO

Neste capitulo é apresentada a aplicacao com detalhe ao nivel da sua implementacao.
Expde-se a implementa¢ao de um ficheiro de protocolo de dados. Depois, é explicado

como a aplicagao processa um desses ficheiros para construir o respetivo formulario e

apresenta-lo ao utilizador. Adiante, sao detalhadas duas funcionalidades extra da camera.

Por ultimo, descreve-se como é feita a gestao das noticias e dos alertas.

4.1 Protocolo de recolha de dados numa faixa

Como foi mencionado no capitulo 3, subseccao 3.1.1, foi preciso criar ficheiros de protoco-
los de recolha de dados, para representar a informacao a ser recolhida por um utilizador
da aplicacao numa FGCI. Essa representacao acabou por especificar o formulario de reco-
lha de dados que os utilizadores terao de preencher.

Os protocolos sao definidos utilizando a Java Script Object Notation (JSON), isto per-
mite serem utilizados independentemente da forma como a aplicacao esta implementada.
Os ficheiros dos protocolos sao carregados para o sistema de informagao, onde ficam ar-
mazenados, para poderem ser descarregados pela aplicagdo mével. Do lado da aplicagao
os ficheiros também sao armazenados e posteriormente processados, resultando no que
foi demonstrado no capitulo 3, na subsecgao 3.2.4.

Nas seguintes subsecgdes a implementagao do protocolo é detalhada e exemplificada,
no entanto, em primeiro lugar, sera referido, de forma breve, como o protocolo foi modi-

ficado ao longo do desenvolvimento da aplicacao.

4.1.1 Historial de versoes do protocolo

No inicio do desenvolvimento da aplicagao, o protocolo apenas especificava quais as
perguntas de um dado formulario e quais as suas transi¢des, o foco estava em como
definir as perguntas e a navegacao entre elas. Nesta fase ja se tinha decidido que uma
pergunta teria também imagens de consulta e op¢oes de resposta, pelo que os atributos

também ja faziam parte da definicdo de uma pergunta no protocolo.
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Nesta defini¢ao inicial do protocolo, uma das primeiras altera¢des concretas que houve
foi a introdugao de um campo que definisse como é que as imagens e as opgoes de res-
posta seriam apresentadas no ecra, permitindo que a aplicagao tivesse mais extensibili-
dade. Também se ponderou representar a passagem de perguntas a frente, para o caso
de um utilizador ter respondido a um formulario referente a uma faixa e, num curto
espaco de tempo, voltar a responder a um formulario na mesma faixa. Todavia, devido as
grandes areas e heterogeneidade das faixas é provavel que os utilizadores respondam ao
formulario em zonas com caracteristicas diferentes. Por isso, apds alguns testes internos
a aplicagao, a funcionalidade foi descartada.

A grande alteracao ao protocolo inicial surge apos ser decidido que a aplicacao seria
um “player” dos protocolos e que estes deveriam vir especificados a partir do sistema
de informacao. O termo “player” é utilizado para referir que a aplicagao apenas tem de
processar o que vem especificado do sistema de informagao nos protocolos e apresentar,
ao utilizador, o formulario no ecra. Aqui, a defini¢ao do protocolo fica um pouco mais
formalizada, passa a ter versoes e varios campos referentes ao tipo de faixa que esta a
representar. E esta versdo do protocolo, que é carregada para o sistema de informagao.
E carregado um ficheiro json com a defini¢io de um protocolo que depois é processado
por um script do sistema de informagao para que fique armazenado da forma correta. E a

implementacao desse ficheiro json que é detalhada nas subsec¢des seguintes.

4.1.2 Imagens

O primeiro componente do protocolo de dados a ser exemplificado, refere-se as imagens
associadas a uma pergunta. Estas sao as imagens de consulta referidas na subseccao 3.2.4
do capitulo 3, cujo propoésito é ajudar o utilizador a ter uma ideia do que responder. Uma

imagem tem os seguintes campos:
* name.
* description.
* answer_option.
* uri.
* web_page.

O campo name é uma sequéncia de caracteres com o nome do ficheiro da imagem,
armazenado na memoria interna do dispositivo de um utilizador; isto permite ir buscar
as imagens associadas a uma pergunta. O campo description é a sequéncia de caracteres
da descri¢cao da imagem. O campo answer_option € um longo que associa a uma imagem
uma opgao de resposta, permitindo que uma imagem possa ser utilizada como op¢ao de
resposta. O campo uri indica qual o identificador do endpoint onde a imagem é descar-
regada. Por fim, o campo web_page é um url de uma pagina web com informacgdes extra

associadas a imagem. Uma imagem segue a representacao exemplificada na listagem 4.1.
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Listagem 4.1: Representagao duma imagem

"name":" povoamento_pinheiros_bravos.jpeg",

"description ":" Pinheiro—bravo",
"answer_option":" —1",

”uri”:"” ,

"web_page":""

Neste momento os campos que estdo a ser utilizados sao o campo name e o campo
description; os restantes campos foram definidos a pensar em possiveis casos de uso. Por
exemplo, a especificacao do protocolo esta pronta para apresentar as imagens como op-
¢Oes de resposta, para tal foi necessario incluir o campo answer_option na representagao
de uma imagem. Outro exemplo é o do campo web_page; como um dos componentes do
projeto sera uma plataforma web com informacdes sobre as faixas, as imagens que pudes-
sem necessitar de mais informagao podem ficar com uma pagina web, dessa plataforma,
associada.

Destes campos, os que sao obrigatérios sao o campo narme, pois este campo representa
o nome da imagem e o campo answer_option, porque define se a imagem esta associada a
uma op¢ao de resposta; neste caso o seu valor é o identificador dessa opgao ou o valor "-1",

caso nao esteja associado a nenhuma opgao.

4.1.3 Opgao de resposta

Uma opgao de resposta é constituida por uma par (chave,valor), onde a chave é um carac-
ter e o valor uma sequéncia de caracteres.

No entanto, as opg¢oes de resposta ja estao guardadas e definidas no sistema de infor-
magao. Aqui apenas se esta a referir quais é que devem ficar associadas a pergunta e por
que ordem.

Na listagem 4.2 é apresentado um exemplo da definicao das op¢des de resposta de

uma dada pergunta, onde é possivel observar o acima descrito.

4.1.4 Pergunta

O componente principal do formulario é o da pergunta, pois é este que sera visualizado no
ecra. A pergunta é responsavel por apresentar, indiretamente, ao utilizador a propriedade
que ira recolher numa FGCI. Para tal na sua representagao estao varios mecanismos para
ajudar o utilizador a perceber o alvo da pergunta e da sua resposta. Uma pergunta tem

0s seguintes campos:
e id.
e title.
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Listagem 4.2: Representacao dum conjunto de opcoes de resposta

"answer_options ":{
"A":"Pinheiro—bravo",
"B":"Eucalipto",
"C":"Ambas",
"D":"Nenhum"

> ar.
* attached_media.
* answer_options.
* help.

* presentation.

O campo id é um longo que identifica a pergunta, o campo title é a sequéncia de caracte-
res da pergunta, o campo ar € um inteiro que identifica se uma pergunta suporta realidade
aumentada e, nesse caso, qual é a ampliacao de realidade que devera ser apresentada ao
utilizador (caso nao suporte o seu valor é sempre "-1"). O campo attached_media é uma
lista com as imagens de consulta que devem ser apresentadas ao utilizador quando ele
visualiza a pergunta no ecra (subsecc¢ao 4.1.2). O campo answer_options € um objeto com
as varias opg¢oes de resposta que o utilizador pode selecionar para responder a pergunta
(subseccao 4.1.3). O campo help é uma sequéncia de caracteres que deve ser apresentada
ao utilizador quando este solicitar ajuda ao responder a pergunta. Por fim, o campo pre-
sentation é um inteiro que especifica de que forma as imagens e as opgoes de resposta sao
apresentadas no ecra do utilizador.

Destes campos, apenas o campo help nao é obrigatério, os outros campos é que ga-
rantem que a representagdo de uma pergunta é sempre consistente e respeita as zonas
referidas na subsec¢ao 3.2.4 do capitulo 3.

Na listagem 4.3 é apresentado um exemplo da representacao de uma pergunta.

4.1.5 Transicoes

O outro grande objeto que tem que ser representado no protocolo do formulario é a
transicao entre duas perguntas. Desta forma é possivel ligar as varias perguntas e criar
um fluxo de navegacao dentro do formulario.

Uma transi¢ao tem os seguintes campos:
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Listagem 4.3: Representacdo duma pergunta

"id":3,
"title ":"A faixa tem arvores?",
"ar":—1,

"attached_media":|

{

"name":" faixa_arvores.jfif",
"description":"",

" . " n "
answer_option":" —1",

"uri ”:”” )

" Web_page n : nmn

]/

"answer_options ":{

IIAII:"Sim"’
HBH:HNaOH’
llCll:llNao sei"
b
"help":"Encontra arvores no seu redor?",

"presentation":1

* id.

* question_id.

* navigation.

O campo id é um longo que identifica a transi¢cao, o campo question_id é o longo
que identifica a pergunta a qual a transi¢ao corresponde, ¢é utilizado para associar uma
transicao a sua pergunta. O campo navigation é um objeto, mais concretamente, um di-
cionario, que representa a navegacao no formulario a partir da pergunta (identificada
pelo question_id). Este dicionario é constituido por pares (chave,valor), onde a chave é o
identificador das opgoes de resposta da pergunta (identificada pelo question_id) e o valor
¢ o identificador da proxima pergunta, caso o utilizador tenha selecionado essa opcao de
resposta, quando este estiver a responder ao formulario do protocolo. Neste dicionario
ha sempre uma entrada com a chave "-1"para garantir que caso o utilizador nao selecione
nenhuma op¢ao, ou caso todas as opgoes de resposta correspondam a mesma pergunta,

seja sempre apresentada uma proxima pergunta.

Destes campos, todos sao obrigatorios, pois todos sao necessarios para que uma transi-
cao fique bem definida e permita navegar da pergunta de origem para a pergunta seguinte.

Na listagem 4.4 esta um exemplo de uma transicao.
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Listagem 4.4: Representagao duma transigao

"id":331,

"question_id ":3,

"navigation ":{
"2":12,
"9":30,
"11":30,
"—1":30

4.1.6 Protocolo

Com a descricao e exemplificagao dos varios componentes de um protocolo, pode-se entao
apresentar a sua representacao. Os protocolos em si sao ficheiros json, associados a um
tipo de faixa, que representam a recolha de dados numa FGCI, através da especificagao
dum formulario. E esse formulario que é apresentado ao utilizador na aplicacao Floresta

Limpa. Os atributos dum protocolo tém os seguintes tipos de dados:

* protocol_name.

protocol_label.

protocol_description.

protocol_version.

protocol_active.
* first_question.

* last_question.

* questions.

* transitions.

O campo protocol_name é a sequéncia de caracteres que representa o nome do proto-
colo. O campo protocol_label, a etiqueta do protocolo, é uma sequéncia de caracteres que
identifica a que tipo de faixa o protocolo corresponde. O campo protocol_description, a
descri¢ao do protocolo, é uma sequéncia de caracteres. O campo protocol_version, a versao
do protocolo, é um inteiro que indica a versao do protocolo que esta a ser representada.
O campo protocol_active é um boleano que permite verificar se o protocolo que esta a ser
representado é o da versao ativa. Os campos first_question e last_question representam,
respetivamente, a primeira e a ultima pergunta do protocolo. O campo questions, lista

de perguntas, representa a lista de perguntas que podem ser apresentadas ao utilizador
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quando este responde ao formulario (subseccao 4.1.4). Por fim, o campo transitions, a
lista das transigoes, representa as transi¢coes de cada pergunta (subseccao 4.1.5). Na lis-

tagem 4.5 é exemplificada a representacao de um protocolo de recolha de dados numa

faixa.
Listagem 4.5: Representacao dum protocolo
{
"protocol_name":" Protocolo dos Aglomerados Populacionais",
"protocol_label ":"AP",
"protocol_description ":" Protocolo com perguntas sobre os

aglomerados populacionais",

"protocol_version":2,

"fuel_break_type":"FRC",

"fuel_break_structure":" Aglomerados Populacionais"”,
"protocol_active ":true,

"first_question":11,

"last_question":43,

"questions ":[...],

"transitions ":[...]

Os campos utilizados diretamente no formulario dentro da aplica¢ao sao o first_question,
o last_question, questions e o transitions, os restantes sao mais utilizados para questoes de
organizagao e armazenamento. A figura 4.1 exemplifica o uso do ficheiro de um protocolo

na aplicagao.

6462 @ © O -

< Formulario

A faixa tem arvores?

‘OSIm HONéo

|
‘00

Figura 4.1: Exemplo da pergunta "A faixa tem arvores?".

‘ QO Nio sei

Ul
v

Nesta figura, esta representada a pergunta "A faixa tem arvores?", que corresponde a
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um elemento da lista de perguntas do protocolo, ou seja, faz parte do atributo questions.
A representagao dessa pergunta, no protocolo, pode ser visualizada na listagem 4.3. Ao
analisar a figura e a listagem, consegue-se fazer a seguinte correspondéncia entre os
varios atributos da representagao do protocolo e os componentes do ecra na aplicagao: o
atributo title corresponde a zona da pergunta; o atributo ar, cujo valor é "-1", define que o
botao de realidade aumentada deve estar desativado (dai ele se encontrar com uma cor
cinzenta); o atributo attached_media define quais as imagens a apresentar na zona das
imagens; o atributo answer_options define quais as opgoes de resposta a apresentar na
zona das opgdes de resposta; o atributo help define qual a mensagem a apresentar quando
o utilizador clica no icone de ajuda; e o atributo presentation que define a forma como as
imagens e as opgOes de resposta sdo apresentadas, neste caso apresenta o valor "1", que
significa que as imagens sao apresentadas em formato de lista e as opgoes de resposta
através de botoes radiais.

No que diz respeito a navegacao, a aplicacao utiliza a representagao da transigao desta
pergunta e, assim, sabera quais as perguntas para onde navegar tendo em conta as opgoes
de resposta selecionadas. Na listagem 4.4 esta a representagao da transi¢ao associada a
pergunta "A faixa tem arvores?" (na figura 4.1); o seu atributo question_id corresponde ao
atributo id dessa pergunta (listagem 4.3), o que permite a aplicagao ir buscar a transi¢ao
da mesma. De seguida, através do atributo navigation, é possivel extrair um dicionario
com a correspondéncia entre o identificador de uma opgao de resposta e o identificador
de uma pergunta. Com esta correspondéncia, a aplicagao, dada uma opgao de resposta,

sabe qual sera a proxima pergunta a apresentar, no ecra, ao utilizador.

4.1.7 Registos e respostas

A representagao do protocolo é especificada e carregada no sistema de informagao, que
depois a envia para a aplicagao. Essa especificacao esta encarregue de representar um
formulario, no entanto, a aplicacao depois tem de enviar ao sistema de informacao os re-
sultados da recolha efetuada por um utilizador. Como foi referido, para além de responder
a um formulario, a aplicagao também capta informagao do GPS e de outros sensores dos
dispositivos moéveis dos seus utilizadores, pelo que para representar tudo isso a aplicagao
constréi um registo associado a recolha de dados.

Estes registos tém associado o protocolo, a FGCI onde a recolha de dados foi efetuada,
os pontos de GPS captados e as respostas e as fotografias adquiridas durante o preenchi-
mento do formulario. As respostas também sao construidas pela aplicacao e representam
a opgao de resposta que o utilizador escolheu para uma dada pergunta; estas ficam asso-
ciadas as perguntas e ao respetivo registo. Assim no sistema de informacao as recolhas
de dados ficam organizadas em registos e é possivel associar a cada pergunta de um dado
protocolo quais as respostas facultadas pelos utilizadores. Estas representacoes sao da
autoria de outro colaborador do projeto, estao apenas a ser mencionadas para se perceber

o fluxo de comunicagao entre o sistema de informacao e a aplicacao.
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4.2 Aplicacao movel Floresta Limpa

A aplicagao movel do projeto floresta limpa, descrita no capitulo 3, na seccao 3.2, foi
implementada utilizando o ambiente de desenvolvimento da Android [1]. Este ambiente
permite a criagcao e o desenvolvimento de aplicacoes moveis para qualquer dispositivo
que suporte o sistema operativo com o mesmo nome. Ele foi escolhido tendo em conta
orientacoes do projeto e devido ao vasto niamero de dispositivos mdveis que suportam
esse sistema operativo.

De um modo geral, uma aplicacdo em Android é definida por uma hierarquia de
layouts. Um layout define a estrutura da interface do utilizador numa dada area do ecra,
depois, nessa area, é possivel adicionar varios componentes, como botdes, caixas de texto,
imagens ou até outros layouts. Para definir o aspeto desses layouts é utilizada a notagao Ex-
tensible Markup Language (XML) e, para definir o comportamento dos mesmos, ¢ utilizada
a linguagem de programacao Kotlin.

As subseccdes seguintes explicam algumas das funcionalidades apresentadas na sec-
¢ao 3.2 do capitulo 3. Estas funcionalidades serao descritas em maior detalhe, ao nivel da

logica utilizada para as implementar.

4.2.1 Representacao e navegacao entre perguntas

Como tem sido mencionado ao longo desta dissertagao, o foco principal foi a definigao
de um protocolo de recolha de dados para representar a informacao a ser recolhida numa
FGCI. Os varios protocolos sao inseridos na aplicagao através da comunica¢ao com o
sistema de informacao e resultam em formularios que sao preenchidos pelos utilizado-
res. Esses formularios sao apresentados a um utilizador quando este inicia um registo
(subseccao 3.2.4, capitulo 3).

Quando um utilizador inicia um registo numa faixa a aplicacao tem de construir o
respetivo formulario. Para tal, ela precisa de ler a especificacdo desse formulario, que
esta descrita no ficheiro de protocolo de recolha de dados da respetiva faixa. Depois,
com base nessa informacao cria o estado do mesmo. Este estado corresponde aos campos
descritos na seccao 4.1, que permitem representar uma pergunta no formulario e executar
a navegagao entre essas perguntas, as quais ficam guardadas em estruturas de dados.

Para representar uma pergunta no formulario apenas se definiu o seu layout com a
noc¢ao das varias zonas, que foram referidas na subseccao 3.2.4, do capitulo 3, de forma
a dividir a informac¢ao de uma pergunta. Depois, para cada tipo e valor da informagao
de uma pergunta criou-se o componente de layout correspondente. Por exemplo, para
cada uma das imagens que vieram especificadas na pergunta, criou-se um componente
de imagem em Android. Assim, a aplica¢ao apenas constroi o layout de uma pergunta com
base na sua especificacao.

Para representar a navegagao entre perguntas criou-se uma fila de inteiros. Nesta fila

um elemento corresponde a posicao de uma pergunta na estrutura de dados onde esta
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guardada. Também foi preciso criar um dicionario para associar ao identificador de uma
pergunta a transicao correspondente. Quando o utilizador quer navegar para a proxima
pergunta o primeiro elemento da fila corresponde a pergunta atual. Depois, acedendo a
opgao de resposta que foi selecionada e, em conjunto com a transi¢ao dessa pergunta, é
possivel encontrar a posicao da pergunta seguinte. Essa é inserida na cabeca da fila. Na
listagem 4.6 esta exemplificada, em Android, a funcao utilizada para procurar a posicao
da préxima pergunta. E durante este processo que a resposta do utilizador é criada.

Em contrapartida, se o utilizador quiser recuar, remove-se a posi¢ao a cabeca da fila
e é a pergunta na estrutura de dados que tomou o seu lugar que vai ser apresentada. E

assim que a navegacao entre perguntas é efetuada.

Listagem 4.6: A funcao findNextQuestionPosition

private fun findNextQuestionPosition(currentPos : Int,

currentAnswer : MutableList<Long>) : Int{

val currentQuestion = mQuestionsList[currentPos |

val currentTransition =
getTransitionNavigation (mTransitions[currentQuestion.id |!!)

val nextQuestionld = if (currentAnswer.isNotEmpty() &&
currentTransition.containsKey (currentAnswer[0]))

currentTransition[currentAnswer [0]]

else currentTransition[—1L]

return mlIdToPosition[nextQuestionId |!!

4.2.2 Edicao de respostas

Outra funcionalidade referente ao formulario é a edigao de perguntas. Quando o utiliza-
dor visualiza o resumo de um registo, como foi descrito na subseccao 3.2.6, do capitulo 3,
ele tem a possibilidade de editar a resposta a uma pergunta. Em certos casos, isso implica
uma alteracao ao estado do formulario, pois pode haver perguntas que sao invalidadas
ou perguntas novas a que o utilizador tera de responder.

Esta funcionalidade é acedida através do ecra do resumo de um registo, que corres-
ponde ao apresentado na subseccao 3.2.6, do capitulo 3. O utilizador seleciona a resposta
que quer editar e é redirecionado para o ecra da edicao de respostas. Mais uma vez, a
informagao do protocolo de dados ¢ lida e guardada em estruturas de dados. Desta forma,
quando as perguntas sao editadas, sao apresentadas ao utilizador exatamente da mesma
forma; o proprio layout que define o aspeto de uma pergunta é reutilizado neste ecra.
Neste caso, as opgoes de resposta que o utilizador selecionou ao preencher o formula-
rio sao utilizadas para recriar a mesma fila com as posi¢oes das perguntas previamente
respondidas. A fila tera todas as posi¢Oes das perguntas respondidas. Também ¢é criada
outra fila que fica com as posi¢des das perguntas respondidas mas so6 até a pergunta cuja

resposta sera editada, a qual fica a cabega.
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Quando o utilizador seleciona uma nova op¢ao de resposta, ou seja, diferente da sele-
cionada anteriormente, utiliza-se a mesma fung¢ao para encontrar a posi¢ao da pergunta
seguinte (na listagem 4.6). Depois, observa-se a fila com o estado total do formulario e
caso a posi¢ao nao esteja na fila, o utilizador tera de responder a perguntas novas; caso
esteja na mesma posicao é porque a opcao de resposta nao altera o estado; caso esteja na
fila mas numa posicao mais a frente que a original é porque algumas perguntas terao de
ser eliminadas.

Ao confirmar a alteracao a resposta, quando nao ha alteracoes ao estado do formulario,
¢ apresentado ao utilizador o pop-up de confirmacao da edi¢ao da resposta. Depois de o
confirmar, a edicao é efetuada. Quando confirma a alteragao da resposta, mas é detetado
que o utilizador tem de responder a perguntas novas, é-lhe apresentado um pop-up a
explicar a situacao. Ao prosseguir, na area do ecra onde é construida uma pergunta, serao
apresentadas uma a uma as perguntas novas que o utilizador tera de responder. Enquanto
responde as perguntas novas, as suas opgoes de resposta sao guardadas, contudo as res-
postas s6 sdo criadas e guardadas quando o utilizador responder a Gltima pergunta dessa
sequéncia e confirmar a edi¢ao. Por fim, o utilizador pode confirmar a edicao e dar-se o
caso de certas respostas serem invalidadas. Nessa situagao, é-lhe apresentado um pop-up
com uma explicacao e que permite consultar quais as perguntas cujas respostas vao ser
eliminadas; isto é possivel através da comparagao da fila com a sequéncia de perguntas
respondidas originalmente e a fila com a sequéncia de perguntas respondidas conside-
rando a nova opgao de resposta a pergunta que esta a ser editada. Quando confirma a
edicdo, como ja se sabe quais as respostas que ficam invalidadas, estas sao eliminadas.

E esta a logica utilizada na edigido das perguntas. Através da construcdo da mesma fila
que é utilizada para a navegac¢ao entre perguntas no formulario, temos quais as pergun-
tas que foram respondidas e qual a sua ordem. Depois, ao construir a mesma fila, mas
tomando, para a pergunta cuja resposta esta a ser editada a nova opgao de resposta, é possi-
vel comparar as duas e identificar os trés casos acima mencionados. Por fim, prossegue-se

com as alteracOes necessarias.

4.2.3 Associacao de fotografias a uma ou mais perguntas

No que diz respeito as fotografias, uma das funcionalidades que foi necessario implemen-
tar foi a possibilidade de associa-las a uma ou a varias perguntas. Esta funcionalidade
surgiu na sequéncia de um teste feito a aplicagao, pelos colaboradores do projeto, onde
se notou que uma fotografia podia ser utilizada, como exemplo, para a resposta a varias
perguntas.

Esta funcionalidade é exemplificada nas figuras 3.20 e 3.21, do capitulo 3. Quando o
utilizador adquire uma fotografia e a guarda, é criada uma relagao entre as perguntas que
ficaram associadas a fotografia e a propria. Para tal, é necessario saber os identificadores
das perguntas que ja foram respondidas pelo utilizador, os quais sao enviados numa lista,

no momento em que o utilizador entra na camera da aplicagao. Depois, tendo em conta a
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opcao de associacao escolhida pelo utilizador, o nimero de relagoes criadas varia.

Ao tirar uma fotografia na camera disponibilizada dentro da aplicacao, torna-se visivel
um card, que, ao ser clicado, apresenta ao utilizador as op¢oes de associacao de uma
fotografia. Essas opc¢Oes sao-lhe apresentadas através de um pop-up (figura 3.20) e sdo as
seguintes: associar a fotografia a pergunta atual, associar a varias perguntas ou associar a

todas as perguntas.

As varias opgoes de associacao definem quantas relagdes sao criadas entre a fotografia
e as perguntas respondidas. No caso da opgao "associar a fotografia a pergunta atual”, que
¢ a opgao escolhida por defeito, é criada uma relagao entre a pergunta atual e a fotografia.
No caso da opgao "associar a varias perguntas”, é apresentado ao utilizador uma lista com
as perguntas a que respondeu e a atual, para ele selecionar quais as perguntas que quer
associar a fotografia. Depois, para cada pergunta selecionada é criada a respetiva relagao
(a pergunta atual fica sempre selecionada neste caso). Por fim, no caso da opgao "associar a
todas as perguntas", a fotografia é guardada sem qualquer relacao; quando uma fotografia

nao esta associada a nenhuma pergunta é considerada associada a todas as perguntas.

Desta forma, é possivel no momento em que o utilizador tira uma fotografia, indicar
a que perguntas ela fica associada. Depois, através das associac¢Oes criadas, o utilizador

facilmente consegue consultar as fotografias das varias perguntas.

4.2.4 Alteragao dalocalizagao de uma fotografia

Outra funcionalidade cuja necessidade de ser implementada surgiu pela realizacao de
testes a aplicacao, foi a alteragao da localizagao de uma fotografia. Quando um utilizador
adquire uma fotografia, a localizacao associada a foto é a localizacao atual onde o seu
dispositivo movel se encontra. Pode acontecer o caso em que o utilizador adquire uma

fotografia fora da faixa, mas o alvo da foto esta dentro da mesma.

Esta funcionalidade é demonstrada na figura 3.22, do capitulo 3. Quando o utiliza-
dor tira uma fotografia e a guarda, a informacao referente a sua localizacao também ¢é

guardada. Contudo pode ser necessario definir uma nova localizagao.

No momento em que uma foto é adquirida, fica visivel um botao com um pin de loca-
lizacao. Ao clicar nesse botao é apresentado um mapa, o qual fica centrado na localizacao
atual da fotografia. O mapa esta definido para permitir que quando o utilizador clica nele,
seja recolhido o respetivo ponto de localizagao (numa area de duzentos e cinquenta me-
tros). Esse ponto de localizacao representa a nova localiza¢ao da fotografia e é guardado
com o ponto de localizagao original.

Quando a fotografia é guardada, esta fica com os dois pontos de localiza¢ao associados
(o original e o da nova localiza¢ao). Quando uma fotografia é visualizada no mapa da
pagina do resumo (subsecgao 3.2.6, capitulo 3), a localizacao a ser utilizada, caso exista,
sera a introduzida pelo utilizador. Assim, o utilizador tem a capacidade de alterar a

localizagao das fotografias sempre que achar necessario.
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4.2.5 Gestao e apresentacao de noticias e alertas

A ultima funcionalidade a ser explicada é a gestao das noticias e dos alertas e a sua
apresentacao a um utilizador.

O ecra com as noticias e os alertas, que corresponde ao que foi exemplificado na
subseccao 3.2.9, do capitulo 3, tem como objetivo principal oferecer ao utilizador outras
formas de interacao com a aplicagao que nao sejam apenas a recolha de informag¢ao numa
FGCI. Neste ecra os utilizadores podem visualizar noticias relacionadas com a tematica
do meio ambiente e visualizar as notifica¢coes que recebem através da aplicacao.

As noticias, assim como a informagao referente a um formulario, sao carregadas na
aplicacao através do sistema de informacao, sao geridas na aplicacao e apresentadas ao
utilizador. Os alertas correspondem a notifica¢oes recebidas na aplicagao. Sao gerados no
sistema de informacao e sao enviados para a aplicacao, para que os utilizadores consigam
consulta-los.

As noticias e os alertas sao guardados numa lista. Nestas listas, sdo apenas guardadas
as noticias e os alertas que tenham sido publicadas e recebidos dentro de um periodo
maximo de uma semana. Assim, a informacao que é apresentada a um utilizador é recente.
Para definir qual a lista que é visivel no ecra, o utilizador seleciona a aba que corresponde
as "Noticias" ou aos "Alertas" (figuras 3.39 e 3.44) e os elementos da respetiva lista sao
apresentados.

Como a aplicagao permite a filtragem e a selecao de noticias favoritas, sao criadas
mais duas listas de noticias para ambos os casos. Desta forma, sempre que as noticias
sao filtradas, itera-se a lista original aplicando o respetivo filtro e as noticias que corres-
pondem ao filtro aplicado sao inseridas na lista das noticias filtradas. Depois, ¢ a lista
das noticias filtradas que é representada no ecra. No caso da lista das noticias favoritas,
sempre que o utilizador clica no icone da estrela de uma noticia ele esta a adiciona-la a
essa lista (figura 3.42(a)). O utilizador pode escolher visualizar apenas a lista das noticias
favoritas (figura 3.42(b)). Nessa situagao o que acontece é que a lista das noticias filtradas
passa a ficar igual a lista das noticias favoritas.

Neste momento, o tnico filtro disponibilizado é por palavras-chave (figura 3.43(a)).
Quando as noticias sao guardadas na aplicagao, vindas do sistema de informacao, vém
com varias palavras-chave associadas, as quais também ficam guardadas na aplicacao. Ao
abrir os filtros, o utilizador tem disponiveis todas as palavras-chave associadas as noti-
cias que estao a ser visualizadas no ecra. Ao selecionar uma palavras-chave, é iniciada a
filtragem (figura 3.43(b)). Nesta filtragem, para cada noticia da lista original, a aplicagao
verifica se alguma das palavras-chave corresponde a selecionada pelo utilizador. Neste
caso, a respetiva noticia é adicionada a lista das noticias filtradas. Por fim, o ecra é atuali-
zado e agora apenas € possivel visualizar as noticias que tém associada a palavra-chave
(ou palavras-chave) selecionada pelo utilizador.

Em cada noticia que é apresentada no ecra, o utilizador pode selecionar o icone de

mais opgoes (figura 3.41(a)). Estas opcoes permitem eliminar uma noticia da lista ou

64
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visualiza-la na integra, caso esta tenha um wurl associado. Ao selecionar a opgao "Ver
fonte" o utilizador é redirecionado para outro ecra que apresenta a noticia completa,
através da pagina web representada pelo seu url, dentro da aplicacao.

No que diz respeito aos alertas, estes podem ser consultados diretamente na lista. O
utilizador pode interagir com um alerta da mesma forma que interage com uma noticia,
ao clicar no icone de mais opgOes para visualizar as funcionalidades que pode executar
com um alerta (figura 3.45(a)). Assim como nas noticias, o utilizador pode eliminar um
alerta da sua lista de alertas, no entanto, em certos casos também pode visualizar a area do
alerta num mapa. Como foi mencionado na subsecg¢ao 3.2.9, do capitulo 3, os alertas tém
categorias, das quais duas sao referentes a localizagoes: a categoria "Zonas de Interesse" e
a categoria "Proximidade".

A primeira refere-se a alertas que intersetaram uma zona de interesse definida pelo
utilizador e a segunda refere-se a alertas que intersetaram a localizacao do utilizador. Nos
dois casos, a op¢ao "Ver no mapa" fica disponivel. Mais uma vez é utilizado o mapa das
faixas, mas desta vez é definida a area do alerta com uma caixa de texto com o titulo do
alerta. Caso a categoria do alerta seja "Proximidade" é mostrada apenas a area do alerta
e qual a distancia a localizacao do utilizador. Caso a categoria do alerta seja "Zona de
interesse" é mostrada a area do alerta e a area da zona de interesse que foi intersetada,
igualmente identificada com uma caixa de texto com o titulo da zona de interesse.

Desta forma, a aplicacao gere noticias relacionadas com a prevencao de fogos florestais
e a manutenc¢do das FGCI, com o intuito de servir de fonte de consulta e sensibiliza¢ao
aos varios utilizadores. Além disso, através doas alertas consegue manté-los informados
sobre acontecimentos que podem ser do seu interesse.

No capitulo seguinte é demonstrado o processo de avaliacao ao qual a aplicacao foi

sujeita e os respetivos resultados.
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5

AVALIACAO

Neste capitulo é descrito como foi avaliada a aplicagao. Primeiro é feita uma breve descri-
¢ao sobre os varios testes a que a aplicacao foi sujeita e em que fase do desenvolvimento
€ que esta se encontrava. Depois, é apresentado o System Usability Scale (SUS), o método
escolhido para avaliar a aplicacao em relagao a sua usabilidade. Por fim, os testes sao

apresentados em mais detalhe, para demonstrar os seus resultados.

5.1 Resumo da avaliacao

A aplicagao sofreu varias alteracOes até estar estavel e apta para ser testada. Os primeiros
testes foram realizados internamente para afinar a interface do formulario e verificar se as
perguntas (a pergunta, a(s) imagem(ns) e as op¢oes de resposta) eram as mais adequadas.
Nesta fase as funcionalidades disponiveis eram a criagao de registos numa FGCI, a criacao
de zonas de interesse e a consulta de registos efetuados. Na criacdo de um registo, o
utilizador respondia ao formulario da respetiva faixa, no qual conseguia adicionar notas,
fotografias através da camera e visualizar ajudas. Sempre que acabasse um registo ou
consultasse um ja efetuado, tinha disponivel a pagina do resumo ja com as caracteristicas

apresentadas no capitulo 3, na subseccao 3.2.6.

Depois destes testes, propos-se a adi¢ao das funcionalidades da camera, para a altera-
¢ao dalocalizacao de uma fotografia e para a associagao de uma fotografia a uma pergunta,
a varias ou ao registo em si. O protocolo de recolha de dados também foi alterado, para
garantir que as perguntas e as suas imagens eram as mais acertadas. Apds estas alteracoes
serem feitas e a aplicagdo ter sido testada (internamente), preparou-se a primeira fase de
testes de utilizador. O objetivo principal desta fase foi testar a aplicagao como ferramenta
para recolher informacao sobre o estado de limpeza de uma FGCI. Aqui os participan-
tes foram individuos que direta ou indiretamente estavam relacionados com o projeto
e tinham conhecimento sobre as FGCI. Por isso, os testes foram remotos e pediu-se aos
participantes que instalassem a aplicacao e se dirigissem a uma faixa para experimenta-la.
Foi enviado um guiao com uma breve explicagao sobre a aplicacao e o que esta se propu-

nha a fazer. Depois, os participantes tiveram acesso, através da aplicacao, a um inquérito
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para relatar a sua experiéncia.

Enquanto os testes de utilizador estavam a ser realizados, foi desenvolvido o ecra
referente as noticias e aos alertas, referido na subsec¢ao 3.2.9, do capitulo 3. Este ecra
e as respetivas funcionalidades de gestao das noticias e dos alertas foram verificadas
(internamente) para que fossem testadas na segunda fase de testes de utilizador. Para
essa segunda fase, também foi desenvolvido um tutorial, com o objetivo de guiar os
utilizadores quando usam a aplicagao pela primeira vez.

A segunda vaga de testes de utilizador ja foi definida a pensar numa avaliagao mais
formal e o publico alvo foram individuos que nao tinham conhecimento direto sobre uma
FGCI ou da aplicagao. Assim, foi possivel avaliar a primeira utilizacao da aplicacao, para
avaliar se esta permite recolher facilmente informacao sobre o estado de limpeza de uma
FGCI. Neste caso, os testes foram presenciais, com um observador a anotar a interacao do
participante com a aplicagao, enquanto este realiza um conjunto de tarefas propostas.

Nas secgoes seguintes ambas as fases de testes de utilizador serao apresentadas com
mais detalhe, com o foco na segunda vaga. Esta, como foi mencionada, foi uma fase com
uma avaliacao propriamente dita e por isso sera destacada a metodologia escolhida para

avaliar a aplicacao, como foi definida a fase de testes e quais os resultados e observagoes.

5.2 O questionario System Usability Scale

O método escolhido para avaliar a aplicagao Floresta Limpa quanto a sua usabilidade foi
a utilizacao do questionario System Usability Scale [4] (SUS). O SUS é um questionario
que foi criado com o proposito de classificar um artefacto em relagao a sua usabilidade.

Este questionario é constituido por dez afirmagoes que foram cuidadosamente criadas
para representarem os varios espectros da usabilidade. Algumas incidem na satisfagao e
na utilizagao frequente do artefacto em avaliacao e outras ja incidem na complexidade
e na dificuldade em executar as tarefas disponibilizadas pelo mesmo. A cada afirmacgao
esta associada uma escala de Likert (escala linear) que normalmente tem o intervalo de
valores de um a cinco. Depois, ao valor minimo corresponde discordar totalmente com
a afirmacao a ser respondida e ao valor maximo corresponde concordar totalmente. As
afirmagoes estdo organizadas de forma a que, de forma alternada, apareca primeiro uma
afirmacao relativa a um aspeto positivo do artefacto e, de seguida, uma afirmacao relativa
a um aspeto negativo do artefacto.

Com base nestas caracteristicas, as afirmagoes impares referem-se aos aspetos posi-
tivos do artefacto em avaliagdo e as pares referem-se aos negativos. Para transformar
os resultados do SUS numa escala de zero a cem sao atribuidas diferentes ponderagoes
tendo em conta se a afirmacio é positiva (impar) ou negativa (par). As afirmagdes impar
subtrai-se o valor "um" a posi¢ao escolhida na escala linear e nas par subtrai-se o valor da
posicao escolhida na escala linear ao valor "cinco". Depois, a pontuagao de cada afirmacao

¢ somada e multiplicada por dois e meio. Assim, obtém-se a pontua¢ao do SUS numa
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escala de zero a cem. Por norma um artefacto é considerado acima da média, em relacao
a avaliacao através do SUS, se obtiver uma pontuagao superior a sessenta e oito.

No entanto, ha uma necessidade de atribuir um significado aos resultados do SUS.
Nos artigos [12] e [2] sao sugeridas suas formas que se relacionam uma com a outra.
No primeiro é sugerido interpretar os resultados ao classificar o percentil em que este
se encontra, no segundo é atribuida uma classificagao qualitativa aos resultados. Nas

figuras 5.1 e 5.2 é possivel visualizar essas interpreta¢des dos resultados.
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Figura 5.1: Classificagao do SUS por percentis [12]
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Figura 5.2: Classificacao qualitativa do SUS [2]

Por exemplo, tomando o valor médio de sessenta e oito, segundo a classificacao pelos
percentis (figura 5.1), o resultado do SUS estaria no percentil cinquenta, ou seja, um
artefacto com esse valor estara acima de cinquenta por cento dos resultados SUS. Ja no
caso da escala qualitativa (figura 5.2) a um resultado SUS com o valor médio de sessenta
e oito é atribuida a nota "D".

O SUS foi incorporado no questionario que os participantes da segunda fase de testes
de utilizador tiveram de preencher apo6s terminarem os respetivos testes a aplicagao Flo-
resta Limpa. Foi utilizada uma versao traduzida para portugués presente neste artigo [17].
Desta forma, é possivel atribuir rapidamente uma avaliacao referente a usabilidade da

aplicacgao, seguindo um padrao bem definido sem quaisquer barreiras linguisticas.

5.3 Primeira fase de testes de utilizador

A primeira fase de testes de utilizador foi realizada com o objetivo de averiguar se fer-

ramenta disponibilizada pela aplicagao é indicada para a recolha de informa¢ao numa
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FGCI. Nestes testes, os participantes foram individuos relacionados com o projeto Flo-
resta Limpa, os quais tinham diferentes niveis de conhecimento sobre a manutengao das

faixas de gestao de combustivel.

Para estes testes, criou-se um questionario, através do Google Forms [11]. As perguntas
criadas para o questionario utilizaram o tipo de resposta "Escala linear", que simula
uma escala de Likert. Uma escala de Likert define um intervalo de valores inteiros ao
qual corresponde um grau de concordancia. Depois, cada pergunta tem uma afirmacgao
correspondente a uma funcionalidade da aplicacao e os inquiridos selecionam o valor da

escala referida que melhor corresponde a sua experiéncia a executar essa funcionalidade.

Neste questionario as perguntas incidiram na facilidade de utilizacao e na utilidade
das varias funcionalidades, principalmente das relacionadas com a criagao de um registo.
Como os participantes tém conhecimento em relagao as faixas, podem avaliar se os me-
canismos disponibilizados pela aplicacao sao uteis e faceis de utilizar. Na altima secgao
do questionario dos testes, sdo feitas perguntas referentes a experiéncia do utilizador.
Nestas perguntas, um participante pode referir o que gostou na aplicacao, o que acha que
pode ser melhorado e pode selecionar certas funcionalidades que sentiu que nao foram

intuitivas.

Cada participante recebeu um guiao a explicar os objetivos desta fase de testes. Nesse
guido, também tinham acesso a um codigo gr para descarregar a aplicacao. O proposto a
cada participante foi dirigir-se a uma FGCI e utilizar a aplicacao, explorando-a o maximo
possivel. Ap6s usarem a aplicagao, foi-lhes pedido para preencherem o questionario men-
cionado. Como os testes foram remotos, carregou-se, para o mapa da aplicacao faixas dos
concelhos dos diferentes participantes, assim tinham sempre onde realizar uma recolha
de dados.

No geral os participantes, que tém algum conhecimento sobre a manutencao das faixas
de gestao de combustivel, consideram que a aplicagao é util e permite realmente recolher
informagoes numa faixa. No entanto, em certos aspetos a aplicagdao nao é muito intuitiva,
tendo havido alguma dificuldade em identificar certas funcionalidades da aplicacao, por

exemplo, nenhum participante experimentou alterar a localiza¢ao de uma fotografia.

Estes resultados, motivaram a implementacao de um tutorial dentro da aplicagao.
Este tutorial apresenta uma breve descri¢ao das funcionalidades que podem ser acedidas
nos varios ecras e também explica alguns termos utilizados na aplicagao que podem ser
dificeis de compreender. Assim, os utilizadores ficam logo familiarizados com a aplicacao
na primeira utiliza¢ao. Na figura 5.3, esta exemplificado o tutorial que é apresentado a
um utilizador quando navega para o mapa das faixas pela primeira vez. Este tutorial foi
desenvolvido por outro colaborador do projeto, mas foi um ponto importante na segunda

fase de testes de utilizador, dai estar a ser mencionado e apresentado.
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Figura 5.3: Exemplo de uma janela de tutorial (ecra do mapa).

5.4 Segunda fase de testes de utilizador

A segunda fase de testes de utilizador ja teve como objetivo avaliar a aplica¢ao quanto a
sua usabilidade. Nestes testes, os participantes foram individuos com pouco ou nenhum
conhecimento referente a uma FGCI. Assim, é possivel confirmar se a aplicacdo permite a
um qualquer individuo recolher informacao referente ao estado de limpeza de uma faixa
de gestao de combustivel de incéndios.

Os testes foram planeados para serem presenciais, pois, desta forma, é possivel ter um
observador enquanto um participante realiza o teste e anotar o processo de interagao com
a aplicacao. Estes foram sempre realizados em FGCI para que o teste se aproximasse ao
maximo de um caso de uso da aplicagao.

Criaram-se trés cendrios para serem executados pelos participantes.

O primeiro em relagdo ao caso de uso mais tipico da aplicagao, a criagao de um registo
numa faixa e o preenchimento do respetivo formulario de recolha de dados. Aqui o obser-
vador apenas pede aos participantes que iniciem um registo na faixa onde se encontram
e espera que através da aplicacao, eles sejam capazes de o fazer. Quando os participantes
estdo a preencher o formulario, caso nao tomem iniciativa, o observador sugere que a
camera seja utilizada, pois esta ferramenta é importante para adicionar informacao visual
as perguntas e respostas do formulario. Idealmente, para cada resposta a uma pergunta,
um utilizador associaria pelo menos uma fotografia.

O segundo pde um participante a experimentar a consulta de um registo. Apds o
observador pedir para o participante consultar o registo que efetuou, ele deve ser capaz
de navegar para a pagina com a lista dos registos e identifica-lo. Depois, é-lhe pedido
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para editar uma resposta, para testar o mecanismo de edicao. Este cenario em conjunto
com o primeiro representam o fluxo tipico de utilizacao da aplicagao, a criagao de registos

e a sua consulta, para possiveis alteragoes.

O terceiro e ultimo cenario aplica-se a gestao das noticias. O observador pede a um
participante que se dirija ao ecra das noticias e dos alertas e pede lhe para consultar, filtrar
e adicionar uma noticia as favoritas. Por fim, pede também para visualizar apenas a lista
das noticias favoritas. O objetivo é que o participante experimente as funcionalidades
desse ecra para depois indicar a sua opinidao se € um bom complemento a recolha de

informac¢ao numa faixa.

Apods um participante realizar o seu teste, é-lhe pedido que preencha um questiona-
rio sobre a aplicacdo. E neste questionario que est4 englobado o SUS, para que, com as
respostas dos participantes, seja possivel avaliar a aplicagao em relagao a sua usabilidade.
As restantes perguntas do questionario incidem na facilidade de executar as diversas

funcionalidades.

O numero de participantes nesta segunda fase de testes de utilizador foram dez. Foi
possivel dividi-los em dois grupos tendo em conta as suas idades, os jovens adultos (cerca
de vinte e dois anos) e os adultos mais-velhos (cerca de cinquenta e oito anos). Os testes
foram sempre realizados em faixas (do tipo aglomerados populacionais) e os participantes

foram sempre acompanhados por um observador.

Nas subsecgoes seguintes, serdo apresentadas algumas observagoes referentes as difi-
culdades dos participantes no teste, da forma como se adaptaram a aplicacao e algumas
sugestoes. Também serao apresentados os resultados da SUS e qual a avaliagao da aplica-

cao Floresta Limpa obtida através dessa escala.

5.4.1 Observacoes

Durante os testes foi possivel observar alguns padroes no comportamento dos participan-

tes.

Em relagao ao primeiro cenario, os participantes para iniciarem um registo tinham de
selecionar a faixa onde se encontravam. Este processo esta descrito no tutorial da pagina
do mapa. Todos os participantes leram esse tutorial, uns mais atentos que outros, pois
metade dos participantes, apds visualizarem o tutorial, prosseguiram para o formulario de
recolha de dados ao selecionar a faixa onde se encontravam no mapa, enquanto a restante
metade continuou a explorar os ecras da aplicagao. Dois dos participantes do grupo mais
velho tiveram alguma dificuldade em encontrar a janela para iniciar um registo numa
faixa e num dos casos o observador teve mesmo de indicar onde se encontrava.

Depois de conseguirem entrar para o formulario do registo da faixa onde se encontra-
vam, os participantes leram o respetivo tutorial e comecaram a responder as perguntas.
Todos, adaptaram-se com facilidade a forma como as perguntas sao apresentadas e ao

mecanismo de selecao de uma opgao de resposta e posterior navegagao entre perguntas.
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Em relacao as funcionalidades adicionais disponiveis dentro do formulario, o que
ficou planeado em relagao ao cenario de testes do formulario, foi deixar o participante
explorar essas fungoes. S6 no caso da utilizacao da camera é que, caso o participante nao a
experimentasse por iniciativa propria, o observador devia fazer essa sugestao. Tal aconte-
ceu em todos os testes, apesar de no tutorial ser explicado que é possivel aceder a camera.
Ao entrar na camera, apesar de alguns participantes nao terem lido o tutorial, todos con-
seguiram tirar e guardar uma fotografia. Quase todos (nove participantes), adicionaram

também uma descricao a foto.

No que diz respeito a associacao de fotos e a alteracao da localizagao da foto, estas
funcionalidades nao foram exploradas a fundo. Em relagao a associagao das fotos, alguns
participantes (quatro) chegaram a visualizar as opc¢oes de associagao, mas a maioria dei-
xou a opgao por defeito, apenas um escolheu associar a foto a varias perguntas. No caso
da alteracao da localizacao da fotografia, quando foi experimentada os participantes inter-
pretaram como a consulta da localizacao da fotografia, pelo que nao chegaram a executar

a funcionalidade como previsto.

Ao voltar para o formulario a maioria dos participantes continuou a responder as
perguntas sem voltar a tirar mais fotografias, no entanto, em alguns casos (quatro), os
participantes sempre que acharam pertinente adicionaram uma fotografia, para exem-
plificar as suas respostas. Em relacao as notas, trés participantes so se aperceberam das
notas quando navegaram para a pagina do resumo do registo, apenas dois utilizaram as
notas enquanto respondiam ao formulario (sempre depois da sugestao para tirar uma

fotografia). A ajuda s6 foi utilizada por um participante.

Os participantes, quando navegaram para a pagina do resumo, depois de concluir o

formulario, limitaram-se a confirmar as respostas e a confirmar o registo.

No segundo cenario, quando foi pedido aos participantes que consultassem o registo
que tinham efetuado e editassem uma resposta, a metade, que ja tinha explorado o menu
de navegacao no inicio, facilmente identificou o ecra com a lista dos registos. Depois,
através da data de realizagdo do registo, todos conseguiram selecionar o seu registo e

consulta-lo. Também conseguiram todos editar uma resposta.

No ecra das noticias, onde foi executado o terceiro cendrio, os participantes tinham de
consultar uma noticia na integra, filtrar a lista das noticias por palavras-chave, adicionar
pelo menos uma noticia aos favoritos e visualizar s6 as noticias favoritas. Todas as tarefas
foram realizadas com facilidade, s6 houve duas situa¢des que geraram alguma confusao.
Ao consultar uma noticia, os participantes clicaram em primeiro lugar na area da noticia
e s0 depois € que identificaram o menu com as opg¢oes extra. Depois, na selecao do tipo
de noticias a visualizar, neste caso as favoritas, os participantes foram sempre primeiro

para a zona dos filtros.

O que foi descrito esta diretamente relacionado com as tarefas dos varios cenarios
mencionados. Na subsecg¢ao seguinte, sao apresentados os resultados que, com base nestas

observacgoes, permitem concluir os aspetos positivos e negativos da aplicacao.
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5.4.2 Resultados

Os resultados dos testes mostram que a aplicagao Floresta Limpa é um bom mecanismo
para recolher informagao numa faixa de gestao de combustivel de incéndios. O resultado
da avaliacao a aplicacao Floresta Limpa através do SUS, tem o valor de setenta e oito, que
esta acima da média (sessenta e oito). Segundo as interpretacdes dos resultados referi-
das [12, 2], a aplicagao encontra-se no percentil 80 e é-lhe atribuida a classificacao "C".
Segundo as opinides dos participantes o que transparece é que a aplica¢ao foi facil
de utilizar, mas em certos aspetos ha alguma complexidade. Na figura 5.4, é apresentado
o grafico com o resumo da pergunta trés do SUS, que mostra que setenta porcento dos

participantes consideraram a aplicagao facil de utilizar.

3) Achei o produto facil de utilizar.

10 respostas

4 4 (40%)

3
3 (30%)

3 (30%)

0 ((f%) 0 (?%>

Figura 5.4: Grafico com o resumo da pergunta trés do SUS

Em contrapartida, alguns participantes, trinta porcento, acharam que a aplicagao era
mais complexa do que o necessario, como é possivel visualizar na figura 5.5, que mostra

o grafico com o resumo da pergunta dois do SUS.

2) Considerei o produto mais complexo do que necessério.
10 respostas

6

5 (50%)

2 (20%)

1 (10%) 1 (10%) 1 (10%)

Figura 5.5: Grafico com o resumo da pergunta dois do SUS

Esta complexidade pode estar relacionada com o inicio de um registo na faixa. Os
participantes que acharam a aplicagcdo mais complexa do que o necessario, tiveram di-

ficuldade em, depois de ler o tutorial da pagina do mapa, prosseguir para o formulario.
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Um deles, do grupo mais velho, acabou por navegar para a criacao de zonas de interesse
e achou que estava no sitio certo.

Outro aspeto importante que se pode concluir depois desta fase de testes é que as fun-
cionalidades adicionais nao foram facilmente identificaveis. A cdmera, as notas, a ajuda, a
alteragao da localizacao e a associagao das fotos a uma ou mais perguntas sao os exemplos
principais. Estas funcionalidades estao todas por detras de botdes ou areas onde os par-
ticipantes tinham de clicar para as aceder. A utiliza¢ao da camera, devido a importancia
em testar a sua interface e o seu uso, foi sempre sugerida aos participantes. Na tabela 5.1,
¢ demonstrada, para as funcionalidades adicionais (sem contar com a camera), quais as
que os participantes executaram, nao executaram ou tiveram dificuldade em executar. A
utilizacao das ajudas e a alteragao da localizagao foram as menos utilizadas, a Gltima nao

foi executada uma tnica vez.

Tabela 5.1: Execucao das funcionalidades adicionais.

Funcionalidade Executou Nao Executou Dificuldade em Executar
Utilizar ajudas 1 9 —

Inserir notas 5 5 —

Associar a foto a uma ou mais 5 4 1

perguntas

Alterar a localizagao da foto — 10 —

Os participantes sao da opiniao de que nao sera dificil aprender a utilizar a aplicacao.
Na figura 5.6, é apresentado o grafico com o resumo da pergunta sete do SUS. Também
consideram que a mesma nao foi dificil de utilizar, como se pode confirmar na figura 5.7,

que mostra o grafico referente a pergunta oito.

7) Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente este produto.

10 respostas
6

5 (50%)

4 (40%)

0 (Cf%) 0 (D‘%) 1(10%)

1 2 3 4 5

Figura 5.6: Grafico com o resumo da pergunta sete do SUS

As unicas dificuldades sentidas, para além de nao encontrarem certas funcionalidades,
estavam presentes nas perguntas do formulario. Alguns participantes tiveram dificuldade

em interpretar as perguntas, mas dada a representacao das perguntas, que apresentam
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8) Considerei o produto muito complicado de utilizar.

10 respostas

7 (70%)

2 (20%)

1(10%) 0 (0%) 0 <?%)

|
1 2 3 4 5

Figura 5.7: Grafico com o resumo da pergunta oito do SUS

imagens ilustrativas para consulta, em muitos desses casos, o utilizador conseguiu chegar
a resposta correta. Os exemplos mais frequentes foram os das perguntas das figuras 5.8
e 5.9. Na primeira a imagem do pinheiro-bravo permitiu que os participantes os iden-
tificassem e os destingissem de outras espécies de pinheiros presentes nas faixas onde
os testes foram realizados. Na segunda imagem, que mostra a pergunta que gerou mais
confusao e diferentes interpretagoes, muitos dos participantes limitaram-se a basear na

imagem e chegaram a resposta correta.

MNBZBe@a -

< Formulério

A vegetagéo é continua na
vertical?

Q sim QO Nao

QO As vezes QO Nao sei

‘@

U
v

Figura 5.8: Pergunta para identificar pinheiros-bravos ou eucaliptos

No final do questionario os participantes deram sugestoes para melhorar aspetos da
aplicagao. Duas que vao ao encontro de algumas dificuldades sentidas com o inicio do
registo e a falta de iniciativa em utilizar a camera sao: a propria aplicagao incentivar o

utilizador a adicionar fotografias; haver um botao para iniciar um registo em vez de se
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ML De@a -

< Formulério

Identifica pinheiros-bravos e/ou
eucaliptos?

Q Pinheiro-bravo | | O Eucalipto

QO Ambas QO Nenhum

‘@

Ul
v

Figura 5.9: Pergunta sobre a continuidade vertical

clicar na zona da faixa. A primeira sugestao ja esta de certa forma implementada na apli-
cacao, mas s6 quando um utilizador nao responde a uma pergunta, podia-se acrescentar a
possibilidade de em perguntas consideradas importantes ou caso o utilizador nao tirasse
uma fotografia durante algum tempo esse pedido ser feito. A segunda sugestao faria com
que a forma de criar um registo fosse mais reconhecivel, pois ao usar um botao no mapa
para iniciar um registo (por exemplo, um botao tipico com o simbolo "+"), este seria mais
identificavel.

Em suma, a aplicacao Floresta Limpa esta apta para permitir que os seus utilizadores
recolham informa¢ao numa FGCI. O desenho do formulario e a forma de representar
uma pergunta (pergunta em si; imagens de consulta; opgoes de resposta) parecem ser
os indicados, pois, tirando algumas dificuldades de interpretacao em certas perguntas,
apresentam meios para os utilizadores chegarem as respostas por eles. No entanto, apesar
de os participantes dos testes lerem os tutoriais, houve muitas funcionalidades que nao
foram identificadas devido a estarem por detras de botoes. Mesmo assim, a partida, como
o sugerido na figura 5.6, com utiliza¢Oes sucessivas os participantes iriam aprender a
executar essas funcionalidades. Tal também é evidenciado com a utiliza¢ao da camera
nos testes, depois de a experimentarem, muitos participantes comegaram a utiliza-la
como o idealizado. Isto ¢, para cada resposta, quando achassem pertinente, adicionavam
uma foto para exemplificar. Seria interessante realizar uma nova fase de testes, onde os
participantes utilizariam a aplicacdo durante um periodo de tempo maior. Assim, teriam

o tempo e o0 a vontade para explorar a aplicagao ao seu ritmo.

No proximo capitulo sao feitas as conclusoes e € apresentado o trabalho futuro. No

apéndice A, é possivel consultar o questionario na integra e no apéndice B, uma tabela
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(tabela B.1) com as médias e medianas das afirmacdes referentes ao SUS e também todos
os graficos com as respostas ao SUS (figuras B.1, B.2, B.3, B.4, B.5, B.6, B.7, B.8, B.9 e B.10).
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6

CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Neste altimo capitulo, sera apresentada a conclusao e o trabalho futuro.

6.1 Conclusao

O objetivo proposto para esta dissertagao foi a criacao de um mecanismo que permitisse
aos seus utilizadores recolher informacao sobre as FGCI. Esta informacao é classificada
para ajudar a atribuir um estado de limpeza a respetiva faixa. Para tal, foi criada uma
aplicacao movel, descrita neste documento, a qual proporciona um formulario de recolha
de dados. O trabalho associado focou-se principalmente na representagao da informagao

a ser recolhida e na intera¢ao com esse formulario.

Houve alguns constrangimentos durante o desenvolvimento, devido ao facto de ter
sido a primeira experiéncia de investigagdo na area da informatica. Também houve al-
guma dificuldade em separar a dissertacao em si do projeto de investigacao a que esta

associada.

A aplicagao chegou a ser testada, mas nao no volume esperado. Numa primeira fase de
testes, com individuos com diferentes niveis de conhecimento em relagao a manutencao
das faixas, esperava-se um bom numero de respostas para obter feedback que justificasse
certas alteracoes para melhorar a aplicagao, principalmente em relagao ao protocolo de
recolha de dados, onde o formulario é especificado. Depois, realizou-se uma segunda fase
de testes, para averiguar se numa primeira utilizagao os participantes, agora com pouco ou
nenhum conhecimento sobre a aplicacao e a manutencao das faixas, conseguiam recolher
informagao numa zona em avaliagao. Com esta, obteve-se os resultados que ja foram
analisados e demonstrados, mas depois nao houve tempo para futuras adaptacées com

base nos mesmos.

Em conclusao, o objetivo proposto foi parcialmente alcangado. A aplicagdo movel
desenvolvida proporciona um mecanismo que permite recolher informac¢ao numa FGCI.
Este tipo de aplicacgao é bastante inico e aborda um tema muito importante dos dias de

hoje, o meio ambiente. Este trabalho pode vir a ser uma mais-valia para a sociedade e
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principalmente para Portugal, um pais que nas estagoes quentes sofre imenso com o apa-
recimento de fogos florestais, cuja causa principal esta relacionada com comportamentos

humanos.

6.2 Trabalho futuro

Apos o desenvolvimento da aplicacao e da sua avaliagao, é possivel identificar varios
elementos que precisam de ser melhorados.

Em primeiro lugar, é preciso alterar a forma de representar as transigoes entre per-
guntas num ficheiro de protocolo de recolha de dados. Um problema que foi identificado
quando a aplicagao ja estava a ser testada foi que para certas perguntas, ja nao era pos-
sivel identificar qual a seguinte apenas com a resposta a mesma. Por isso, é necessario
acrescentar logica a representacao de uma transigao, para ter em conta também o que ja
foi previamente respondido. Nao houve tempo necessario para realizar esta alteragao.

Nao foi possivel, devido a constrangimentos de tempo, com base nos resultados dos
testes, alterar a aplicagdo ao nivel da interface. Ha alguns aspetos da aplicagao que devem
ser analisados e possivelmente repensados. Um exemplo, é o de selecionar primeiro a
faixa para iniciar um registo. Metade dos participantes conseguiram fazé-lo, mas a outra
metade nao. Uma possivel alteragao seria acrescentar um botao que sugerisse a adi¢ao/-
criagao de um registo. Esse botao seria mais identificavel e o utilizador agora clicaria
primeiro nesse botao e depois selecionaria a faixa onde iria iniciar um registo.

Algo que também transpareceu com os testes é que a aplicacao necessita de utilizagoes
sucessivas para ser explorada na integra. Seria interessante realizar uma nova fase de
testes e permitir que os participantes instalassem a aplicagao nos seus dispositivos moveis
e a usassem num periodo alargado, por exemplo, um més, para depois responderem a um
questionario e verificar se agora as funcionalidades da aplicacao foram exploradas na sua
maior parte.

Um ponto que foi discutido no inicio do desenvolvimento da aplica¢ao, mas apenas
para ser explorado caso houvesse tempo, foi a incorporacao da gamificagao. O objetivo
da aplicagao é que qualquer utilizador consiga contribuir para a manutencao das faixas.
Cabe a aplicacao motivar os utilizadores a para que estes a utilizem durante muito tempo.
O uso de mecanismo de gamifica¢ao vai permitir que haja mais interagao entre a aplicagao
e os seus utilizadores, possivelmente, trazendo-lhes uma maior satisfacao ao utilizar a
mesma.

Sao estes os aspetos a melhorar em trabalho futuro na aplicagao Floresta Limpa.
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27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

Aplicacao Floresta Limpa - Inquérito de
usabilidade

Este formulario, criado no ambito de uma dissertagao de final de mestrado, tem como
objetivo avaliar a aplicagdo movel do projeto de investigacao Floresta Limpa. Esta
aplicacao visa disponibilizar uma ferramenta de recolha de informagao in situ, para a
continua monitorizagao da limpeza das faixas de gestao de combustivel de incéndios.

Esta ferramenta permite responder a inquéritos, dependentes da localizagao do
utilizador. Utilizando técnicas inovadoras, os dados resultantes serdao processados de
modo a inferir niveis de risco, com o objetivo de minimizar o impacto dos incéndios
florestais.

Qualquer duvida contacte-me através do email: v.lucena@campus.fct.unl.pt

Obrigado pela colaboragao!

* Indica uma pergunta obrigatrjria

1. Género*

Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Outra:

2. |dade*

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 1/21
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3. Grau académico *

Marcar apenas uma oval.

Ensino basico
Ensino secundario
Licenciatura
Mestrado
Doutoramento

Outra:

4. Experiéncia na utilizagao de aplicacbes moveis *
Marcar apenas uma oval.

Pouca

Muita

Usabilidade

A primeira parte deste inquérito € composta por perguntas relacionadas com a
usabilidade. A usabilidade permite avaliar a aplicagao formalmente no que diz respeito a
questdes como eficiéncia, eficacia e satisfagao pessoal. As perguntas seguintes fazem
parte de um questionario padrao referente a usabilidade, cujo o nome é System Usability
Scale.

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 2/21
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5. 1) Acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmento

Concordo totalmente

6. 2) Considerei o produto mais complexo do que necessario. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 3/21
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7. 3)Achei o produto facil de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 4/21
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8. 4)Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar este *
produto.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 5/21
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9. 5) Considerei que varias funcionalidades deste produto estavam bem *
integradas.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 6/21
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10. 6) Achei que este produto tinha muitas inconsisténcias. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 7121
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11. 7) Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente este *
produto.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 8/21
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12. 8) Considerei o produto muito complicado de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

13. 9) Senti-me muito confiante a utilizar este produto. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 9/21
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14. 10) Tive de aprender muito antes de lidar com este produto. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

Funcionalidades

Nas seguintes secgdes, serdao apresentadas algumas perguntas relacionadas com as
funcionalidades principais da aplicagao movel do projeto Floresta Limpa. O objetivo
destas seccOes é averiguar se as funcionalidades sao intuitivas e servem o seu propdsito.
Ao longo das préximas secgdes ird ser utilizada a sigla FGC para referenciar as faixas de

gestao de combustivel.

Inquérito

Nesta secgao vao ser apresentadas perguntas relacionadas com o preenchimento dos
inquéritos, para a monitorizagao das FGC.

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 10/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

15. 11) Considero facil selecionar uma FGC para iniciar um inquérito. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

16. 12) Considero facil navegar entre perguntas. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 11/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

17. 13) Considero facil consultar as ajudas enquanto respondo ao inquérito.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

18. 14) Considero facil adicionar uma nota textual ao inquérito.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 12/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

Fotografias

Nesta secgao serdo apresentadas perguntas referentes a captagao de fotografias pelo
utilizador.

19. 15) Considero facil tirar uma foto enquanto respondo ao inquérito. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 13/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

20. 16) Considero facil associar uma fotografia a uma, ou mais, perguntas.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

21. 17) Considero facil adicionar uma descri¢ao a uma foto.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 14/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

22. 18) Considero facil alterar a localizagao de uma foto.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

23. 19) Considero facil descartar uma foto.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 15/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

Resumo do inquérito

Nesta seccao serdo apresentadas perguntas relacionadas com a consulta dos inquéritos
realizados.

24. 18) Considero facil editar a resposta a uma pergunta.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 16/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

25. 19) Considero facil abrir e visualizar o mapa da pagina do resumo do inquérito.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 17/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

26. 20) Considero facil localizar uma foto no mapa da pagina do resumo do
inquérito.

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

Resumo da experiéncia de utilizagao e sugestoes

Nesta seccao serdo apresentadas perguntas referentes a experiéncia do utilizador.

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 18/21
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27. 21) Considero que a aplicacgao foi intuitiva e facil de utilizar. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 19/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

28. 22) Das seguintes funcionalidades houve alguma que ndo executou ou teve
dificuldade em executar ?

Marcar apenas uma oval por linha.

- Dificuldade
Nao
. em
executei
executar

Utilizar ajudas
durante o
preenchimento
do inquérito

Inserir e
associar notas
ao inquérito

Visualizar as
fotos tiradas
durante o
inquérito

Associar uma
foto a uma, ou
mais,
perguntas.

Mudar a
localizacao da
foto

Visualizar o
mapa, na
pagina do
resumo

29. 23) Caso tenha selecionada alguma opg¢ao na pergunta anterior, indique quais
as dificuldades sentiu ?

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 20/21



27/07/23, 15:29 Aplicacéo Floresta Limpa - Inquérito de usabilidade

30. 24) Durante a utilizagao da aplicagao, onde é que sentiu mais dificuldades ?

31. 25) Tem algumas sugestdes para melhorar a aplicagao ?

Este contelido néo foi criado nem aprovado pela Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1j661i5slpR5XB2g4d1HI-ndLkS_CC3nytFU6cnmVy58/edit 21/21



B

QUESTIONARIO: RESULTADOS ADICIONAIS

Neste apéndice é apresentada uma tabela (tabela B.1) com as médias e as medianas das
respostas as afirmagoes que faziam parte do questionario SUS, assim como as figuras
(figuras B.1, B.2, B.3, B.4, B.5, B.6, B.7, B.8, B.9 e B.10) que apresentam os graficos das
respostas as afirmagoes do questionario SUS que nao estao no capitulo 5.

Tabela B.1: Médias e medianas das afirmacgoes do SUS.

Pergunta Média Mediana
1 3.7 4
2 2.4 1.5
3 4 4
4 2 1
5 4.6 5
6 1.8 1.5
7 4.3 4
8 1.4 1
9 4 4
10 1.5 1
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APENDICE B. QUESTIONARIO: RESULTADOS ADICIONAIS

1) Acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia.
10 respostas

3

3 (30%) 3 (30%)

2 (20%) 2 (20%)

0 (0%)

Figura B.1: Grafico com o resumo da pergunta um do SUS

2) Considerei o produto mais complexo do que necessério.

10 respostas
6

5 (50%)

2 (20%)

1 (10%) 1 (10%) 1 (10%)

Figura B.2: Grafico com o resumo da pergunta dois do SUS

3) Achei o produto facil de utilizar.
10 respostas

4 4 (40%)

3 (30%) 3 (30%)

0 (cf%) 0 (c|>%)

Figura B.3: Grafico com o resumo da pergunta trés do SUS
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4) Acho que necessitaria de ajuda de um técnico para conseguir utilizar este produto.
10 respostas

6 6 (60%)

1 (10%) 1 (10%) 1(10%) 1 (10%)

Figura B.4: Grafico com o resumo da pergunta quatro do SUS

5) Considerei que varias funcionalidades deste produto estavam bem integradas.

10 respostas

6 6 (60%)

4 (40%)

0 ((?%) 0 ((l)%) 0 ((‘)%)

1 2 3 4 5

Figura B.5: Grafico com o resumo da pergunta cinco do SUS

6) Achei que este produto tinha muitas inconsisténcias.
10 respostas

6

5 (50%)

3(30%)

1 (10%) 1 (10%)

Figura B.6: Grafico com o resumo da pergunta seis do SUS
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APENDICE B. QUESTIONARIO: RESULTADOS ADICIONAIS

7) Suponho que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar rapidamente este produto.
10 respostas

6

5 (50%)

4 (40%)

0 ((?%) 0 (c|>%) 1(10%)

0
1 2 3 4 5

Figura B.7: Grafico com o resumo da pergunta sete do SUS

8) Considerei o produto muito complicado de utilizar.

10 respostas

7 (70%)

2 (20%)

1(10%) 0 0%) 0 g%

1 2 3 4 5

Figura B.8: Grafico com o resumo da pergunta oito do SUS

9) Senti-me muito confiante a utilizar este produto.
10 respostas

6 6 (60%)

2 (20%) 2 (20%)

0 (cf%) 0 (c|>%)

Figura B.9: Grafico com o resumo da pergunta nove do SUS
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10) Tive de aprender muito antes de lidar com este produto.

10 respostas

6

6 (60%)

3 (30%)

1 (10%)

0 ((‘)%) 0 ((?%)

4 5

Figura B.10: Grafico com o resumo da pergunta dez do SUS
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