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REsumMmo

A reciclagem é o processo que transforma materiais utilizados em novos produtos, com
o objetivo de serem reutilizados e tem ganho importancia no contexto atual e premente
da preservacao do meio ambiente e da reutilizacao dos seus recursos naturais. Apesar
do crescimento do numero de pessoas que faz a reciclagem, esta ainda nao é adoptada
por todos os portugueses. Os servigos de reciclagem existentes nao estdo uniformizados
por todo o pais, muitas das vezes devido a serem o resultado de diversas parcerias entre
camaras municipais e um conjunto variado de companhias privadas. Para além disto,
a tarefa de informar os utilizadores dos varios servigos existentes é mais complicada,
devido a variedade de empresas que atuam nestes mercados. A falta de conhecimentos
sobre regras e métodos de reciclagem também pode levar a desmotivagao da populacao

sobre este assunto.

Esta dissertacao procura contribuir para o melhoramento deste processo, combinando
informacao sobre os diversos centros de reciclagem e servigos e utilizando técnicas de
persuasao para motivar a populagao a mudar as suas atitudes e comportamentos sobre a
reciclagem, através do desenvolvimento de uma aplicacao movel. O projeto recorre tam-
bém a técnicas de crowdsourcing para utilizar a comunidade como fonte de dados, isto é,
os utilizadores desta aplicacao podem adicionar pontos de recolha que ainda nao estejam
disponiveis na aplicacao, fornecendo dados como o seu estado, localizagao e fotografia,
ou reportar anomalias que possam existir nos ecopontos existentes. Estas anomalias po-
dem ser depois visualizadas, pelos responsaveis dos ecopontos, para procederem a sua

resolucao.

O objetivo desta plataforma movel foi desenvolver um mapa interativo dos centros
e servigos de reciclagem existentes, de maneira a informar os utilizadores das solugdes
de reciclagem que tém perto de si, através da localizagao capturada pelo seu dispositivo
movel, facilitando o processo de reciclagem para a populagado, e tornando as cidades
mais limpas e amigas do ambiente. A aplicacao de técnicas de persuasao permite que as
pessoas se sintam mais motivadas em alterar os seus comportamentos e atitudes, para

que se possa obter mais agoes positivas por parte da populacao.

Palavras-chave: Reciclagem, Mapas interativos, Persuasao, Interagao Pessoa-Maquina,

Crowdsourcing, Sistemas de Informacao Geografica, Dispositivos Moveis
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ABSTRACT

Recycling is a concept that has emerged to emphasize the preservation of the environment
and reutilization of its natural resources. There has been an increase in the number of
people who do the recycling, but it is not yet adopted by everyone. The actual services
of recycling are not standardized across the country, often due to the result of multiple
partnerships between local governments and private companies. Moreover, the task
of informing users about the existent services becomes complex due to the variety of
companies performing on these market. The lack of knowledge about the recycling rules
and methods leads to lack of motivation to perform it.

This dissertation comes to help in this process, combining information about the re-
cycling process, rules, centers and its services, using persuasion techniques to encourage
the population to change their attitudes and behaviours about recycling. This project also
uses crowdsourcing techniques to collect information about the state and conditions of
recycling centers, in order to become more efficient the problem resolution to the com-
panies that manages those centers. Crowdsourcing techniques allows users to report the
location of new recycling centers in their cities, as well as their current state (e.g. full,
unclean), helping to make this information updated in the platform.

The main goal of this project is to develop an interactive map of recycling centers and
services in a certain region, to inform users about the existent recycling solutions they
have near to them, through the location provided by their smartphones, facilitating all
the recycling process and making their cities cleaner and environmental-friendly. The
use of persuasive techniques enables people’s confidence in change their attitudes and

behaviours, in order to obtain more positive actions.

Keywords: Recycling, Interactive maps, Persuasion, Human-Computer Interaction, Crowd-

sourcing, Geographic Information Systems, Smartphones
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CariTUuLO

INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a motivagao e a descri¢ao do problema em causa, o contexto
em que a dissertacao esta integrada, os objetivos a que a esta se propoe e as principais

contribuic¢des do trabalho desenvolvido.

1.1 Motivacao e Descri¢ao do problema

Os recursos naturais sao cada vez mais escassos no nosso planeta, e para além de ser
necessario fazer um uso sustentado destes, é também preciso fazer uma maior reutilizagao
dos materiais, para que o seu tempo de vida util possa ser também mais alargado. Uma
das formas de aumentar o tempo de vida dos materiais é recorrendo a reciclagem dos
mesmos.

A reciclagem é o processo que transforma materiais utilizados em novos produtos,
com o objetivo de serem reutilizados. E entdo facilmente percetivel as vantagens que
existem quando fazemos a reciclagem para a preservagao do meio ambiente [22].

Apesar disto, os portugueses produzem cada vez mais lixo doméstico e efetuam cada
vez menos a reciclagem. E necessario atuar forte e rapidamente neste campo, educando e
sensibilizando as pessoas para uma utiliza¢ao sustentavel dos recursos do nosso planeta,
consciencializando-as das consequéncias dos seus habitos para o futuro do mesmo [27,
32].

Em Portugal, os servicos de reciclagem sao realizados através de parcerias entre as
camaras municipais e companhias privadas, o que leva a que estes nao estejam padro-
nizados, tornando dificil informar os utilizadores de uma forma simples e que funcione
de igual forma para todas as companhias que fazem a gestao da reciclagem. Para além
disto, a falta de conhecimento das regras e métodos de reciclagem leva também a falta de

motivacao da populagao para a sua realizacao.
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O problema a ser resolvido nesta dissertagao passou por encontrar uma estratégia
que disponibiliza a populacao informacao veridica e fiavel dos processos de reciclagem,
de maneira a que estas se sintam mais motivadas e que promova e facilite a reciclagem.
Além do mais, integrando os utilizadores neste processo, quando sao estes a manter estas
informacgdes atualizadas, faz com que se sintam mais Gteis e envolvidos nesta atividade

de promover a adopcao de praticas sustentaveis.

A tecnologia pode ter um papel fulcral na resolucao destes problemas, uma vez que
¢ utilizada pela maioria das pessoas no seu dia-a-dia, principalmente através da utiliza-
¢ao de smartphones. Estima-se que em 2021 mais de 3.5 mil milhdes de pessoas utilizem
smartphones diariamente [37]. Esta forte utilizacao pode ser usada para motivar e persua-
dir as pessoas a cuidarem do ambiente em que vivemos. Através disto pode-se informar e
consciencializar a popula¢ao de maneira a tornarem a reciclagem uma atividade que faga

parte do seu dia-a-dia.

1.2 Contexto

Esta dissertagao é um projeto integrado no NOVA LINCS - Laboratory for Computer Science
and Informatics do Departamento de Informatica em colaboragao com o Departamento de

Ciéncias e Engenharia do Ambiente, da Universidade Nova de Lisboa.

Este projeto teve desde o inicio a contribui¢do da Amarsul!, uma empresa que atua
no mercado da gestao de residuos s6lidos urbanos na margem sul do Tejo. Esta forne-
ceu os primeiros dados sobre ecopontos que estao disponiveis na aplicagao, tendo sido
fundamental para a modelacao da base de dados e a sua primeira populacao. Os dados
fornecidos pela Amarsul referem-se essencialmente a localizagao espacial dos ecopontos,
os tipos de materiais que sao ai depositados e as datas de recolha destes. Além do mais,
a Amarsul atualiza diariamente estes dados, fornecendo, praticamente em tempo real,

informagao atualizada sobre os seus ecopontos.

A plataforma desenvolvida no dambito do projeto encontra-se divida em duas com-
ponentes, que entre si, pretendem promover e facilitar a reciclagem e comportamentos
sustentaveis, através do uso da tecnologia. A componente desenvolvida nesta dissertacao
focou-se na implementagao de um sistema espacial, onde os utilizadores podem visuali-
zar os ecopontos que tém mais perto de si, baseado na sua localizagao corrente. Para além
disto, os utilizadores podem ainda contribuir para manter os dados da aplicagao atualiza-
dos, reportando anomalias que encontrem nos pontos de recolha. Esta componente tem
ainda uma vertente de gamificacao associada, onde os utilizadores registam os depdsitos
que efetuam nos ecopontos, competindo por pontos em comunidade. A outra compo-
nente consiste num jogo sério com o objetivo de educar e motivar as pessoas a seguirem

praticas sustentaveis. Esta esta a ser desenvolvida pelo aluno Francisco Gouveia, também

Thttp://www.amarsul.pt/
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na sua dissertagao de mestrado, titulada de "Developing a Lusory Platform to Promote and

Facilitate Recycling” [13].

1.3 Objetivos

Esta dissertagao teve como objetivo a promocgao da reciclagem através do desenvolvimento
de uma aplicacao movel. Esta plataforma utiliza isso técnicas de persuasao com o objetivo
de alterar as atitudes e comportamentos das pessoas, de maneira a que estas sejam mais
participativas em atividades relacionadas com o ambiente.

Nesta aplicacao é possivel explorar e interagir com os diferentes centros e servicos de
reciclagem que existem, através de um mapa interativo que disponibiliza esta informa-
¢do. Para além da visao espacial dos ecopontos, os utilizadores podem contribuir para o
crescimento e manutencao dos dados da aplicagao atualizados, através de crowdsourcing.
Para tal, os utilizadores podem inserir pontos de recolha que ainda nao estejam registados
na aplicacao, nomeadamente em areas onde nao existam ainda dados fornecidos pelas
entidades responsaveis pela gestao dos residuos urbanos. Para além desta funcionalidade,
os utilizadores podem contribuir para o tratamento de problemas que existam com os
pontos de recolha, reportando anomalias que encontrem nestes. Esta informacao é depois
veiculada para os responsaveis do ponto de recolha, de maneira a que estes procedam
ao tratamento do problema. A utilizagdo do crowdsourcing tem como principal objetivo
manter os utilizadores incluidos neste processo, motivando-os a participar ativamente na
resolucao de problemas.

A aplicagao dispoe ainda de uma componente de gamificacao, cujo objetivo é motivar
os utilizadores a reciclar, através da competitividade que esta componente proporciona.
Os utilizadores registam os depositos efetuados nos ecopontos, e competem entre si, por
pontos na aplicacao.

Esta aplicagao incorpora os dados provenientes da Amarsul, como localizacao, perio-
dicidade das recolhas e materais recolhidos nos ecopontos, fornecendo aos utilizadores
informacao real e fidedigna, com o objetivo de os manter motivados a participar em
atividades sustentaveis. Os dados inseridos pela comunidade sao ainda verificados por
administradores do sistema, ou por um conjunto de utilizadores, de maneira a manter

também estes fiaveis para a comunidade.

1.4 Principais Contribuicoes

Como resultado do trabalho desenvolvido nesta dissertacao, as suas contribui¢oes sao as

seguintes:

* Disponibilizar uma visao espacial das solugdes de reciclagem existentes, que contém

informacao completa e atualizada sobre os ecopontos;

* Uma base de dados com informacao atualizada dos pontos de recolha;
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* Arquitetura standard de modelacao dos dados, capaz de incorporar dados proveni-

entes do crowdsourcing e de restantes companhias certificadas;

* Loégica de jogo associada as reciclagens efetuadas pelos utilizadores, e sua imple-

mentacao;

* Uma aplicacao movel que informa a populacao sobre os servigos de reciclagem que

existem a sua volta;

 Utilizacao de técnicas de persuasao que permitem manter os utilizadores motivados

a participar em atividades sustentaveis, nomeadamente a reciclagem;

* Avaliacao da plataforma desenvolvida, por participantes voluntarios e peritos, que

permitiu identificar os pontos positivos e as dificuldades na utilizagao da aplicagao;

1.5 Estrutura do documento

Este documento encontra-se dividido nos 7 seguintes capitulos:

* Introdugao: O primeiro capitulo descreve a motivagao e a descrigdo do problema, o
contexto, os objetivos e as contribui¢des do resultado desta dissertacdo. E também

descrita a propria organiza¢ao do documento;

* Enquadramento Teodrico: O segundo capitulo faz um enquadramento dos temas
que foram abordados na dissertacao, entre eles: a Usabilidade e Tecnologias e Siste-

mas de persuasao, Sistemas de Informacao Geografica e Crowdsourcing;

* Trabalhos relacionados: O terceiro capitulo apresenta varias aplica¢des relacio-
nadas com o tema desta dissertacao, especialmente no que diz respeito as suas
funcionalidades base, como a localizacao espacial e o crowdsourcing. Este capitulo
foi dividido em dois tipos de aplicagOes, as aplicagoes relacionadas no ambito da
promocao da reciclagem e as aplicacdes com mapas interativos e técnicas de crowd-

sourcing;

* Concecao da Solucgao: o quarto capitulo descreve o processo de concecao da solugao,
onde foram definidos os requisitos funcionais, de dados, e da 16gica do jogo, a defi-
nigao das tecnologias utilizadas e ainda a arquitetura utilizada no desenvolvimento

da plataforma;

* Implementacgao da solugao: O quinto capitulo descreve de forma pormenorizada
os detalhes de implementacao mais relevantes, quer para o backend, quer para o
frontend, que foram desenvolvidos. No inicio desde capitulo é ainda detalhado o

processo inicial de desenho das principais pagina da aplicagao;

* Avaliacao da plataforma: No sexto capitulo sao apresentados os resultados do teste

de usabilidade elaborado para a avaliagao da aplicagao desenvolvida;
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* Conclusao e Trabalho Futuro: O sétimo, e Gltimo, capitulo apresenta as conclusdes
gerais obtidas na dissertacao, assim como futuros melhoramentos que deverao ser

efetuados nas proximas iteracoes de desenvolvimento da aplicagao.
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ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo é abordado o estado da arte relacionado com os temas da dissertagao. A
primeira secgao 2.1 aborda os fatores humanos em sistemas moéveis, nomeadamente a
importancia da usabilidade das interfaces das aplica¢des na experiéncia de utilizacao, e
também da utilizagao de técnicas de persuasao para alterar comportamentos das pessoas,
através do uso das tecnologias. Em seguida, a seccao 2.2 descreve o que sao Sistemas
de Informagao Geografica, a partir dos livros de Michael Worboys e Matt Duckham em
GIS: A computing perspective [41] e de Longley et al. em Geographic Information Science and
Systems [24]. Na sec¢ao 2.3 é abordado o crowdsourcing, a colaboragao entre a comunidade.

A tultima sec¢ao 2.4 faz um sumario sobre o estado da arte desenvolvido.

2.1 Fatores humanos em sistemas moveis

Com os avangos tecnoldgicos que se fizeram, e se fazem sentir hoje em dia, rapidamente
se tornou popular o acesso e a produgao de informacao digital, em qualquer lado e em
qualquer momento, assim como a comunicagado e a colaboragao entre todas as pessoas.

Devido a este forte crescimento na utilizacao das novas tecnologias, em particular, dos
dispositivos moveis, é necessario compreender os problemas dos utilizadores na execugao
das tarefas que estes efetuam nos seus dispositivos. A usabilidade das interfaces das
aplicacoes refere-se a facilidade com que um utilizador usa e acede a um produto.

A tecnologia pode ainda ser utilizada para criar meios de persuasao, que tém como

objetivo alterar comportamentos das pessoas.

2.1.1 Usabilidade

A definigao oficial de usabilidade, de acordo com o0 ISO 9241-11 [9], é “a medida em que
um produto pode ser usado por utilizadores especificos para atingir objetivos especificos,
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com eficacia, eficiéncia e satisfacao num contexto especifico de utilizagao".

Uma interface utilizavel devera ter como resultados:

* Ser facil para o utilizador se tornar familiar e competente durante a primeira utili-

zacao com a interface;
* Ser facil para o utilizador atingir os seus objetivos;

* Ser facil para utilizador se lembrar da interface e como a usar nas visitas seguintes

que efetuar.

A engenharia de usabilidade (usability engineering) proposta por Nielsen [29] é um
método que torna uma aplicacdo mais facil de usar, eficiente e eficaz, e de acordo com
Looije et al. [25] é baseada em trés principios: 1) Importancia inicial e continua aos
utilizadores nas tarefas que estes executam; 2) Medi¢Oes empiricas e 3) Design iterativo.

Merick et al. [12] apresenta trés tipos de desafios de usabilidade: desafios técnicos, so-
ciais e do ambiente onde a aplicagao é utilizada. Desafios técnicos de dispositivos moveis
estao associados, por exemplo, ao tamanho limitado do ecra. Os desafios sociais dizem
respeito a privacidade, conforto e personalizagao que devem ser enderecados no desen-
volvimento de aplicagoes. A capacidade de personalizacao de uma aplicagao pode fazer
aumentar o conforto e a aceita¢ao dos dispositivos moveis pelos seus utilizadores [25].
Os desafios do ambiente incluem o contexto de mobilidade do utilizador, as condi¢oes
do ambiente, como temperatura e luz, e todo o tipo de restrigoes fisicas e psicologicas do

utilizador.

2.1.1.1 Usabilidade em interfaces com mapas

Cada vez mais as pessoas utilizam smartphones para as suas atividades do dia-a-dia, e
existem muitos problemas na utilizacao de diversas aplicagoes, especialmente no que a
tarefas espaciais diz respeito. Muitos desses problemas devem-se a pequena dimensao do
ecra destes dispositivos, que pode dificultar a execugao dessas tarefas. Um exemplo destes
problemas ocorre quando existem intera¢des de Zooming e Panning, bastante frequentes
neste tipo de sistemas, e que podem confundir os utilizadores em termos do conhecimento
espacial adquirido. Outro dos problemas que se deve ter em conta neste tipo de interfaces
€ o nivel de detalhe de algumas componentes dos mapas, como a localiza¢ao corrente do
utilizador ou a marcagao de pontos de interesse, que necessitam de ser representados no
contexto de mobilidade da aplicagao [18].

Para fazer reduzir a ocorréncia destes problemas, uma solugao consiste em desenvolver
testes de usabilidade que servem como métodos para avaliar a experiéncia do utilizador e
detetar a ocorréncia de erros no desenho da interface, de acordo com Thanachan et al. [39].
Este estudo concluiu que aplica¢des que executam testes de usabilidade antes de serem
expostas ao publico tém melhores resultados de experiéncia e facilidade de utilizagao,

quando comparadas com aplicacdes que nao fazem esses testes. A complexidade das
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interfaces moveis, mais especificamente as de servicos de mapas, torna ainda maior a
desisténcia de utilizagao por parte de pessoas com dificuldade no uso destas tecnologias.

Apesar de existirem varios estudos no desenvolvimento e implementagao de sistemas
moveis baseados em mapas, nao é dada muita atencao a avalia¢ao da usabilidade destes
sistemas na industria, o que faz com que ainda existam muitos sistemas que continuam
com problemas de usabilidade, o que leva a que a interacdo e a utilizacao destes nao seja
trivial para todas as pessoas [18].

A usabilidade de mapas em dispositivos moveis depende diretamente da interacao
com um dispositivo mével, da propria interacdo com um mapa e da visualizagao de
informacgao nos mapas. A usabilidade determina, em grande parte, o sucesso de produtos
e servicos que sao baseados nas tecnologias de informacao [25]. A interatividade em
mapas permite aos utilizadores comunicarem com as representagdes presentes no mapa,
como detalhar pontos de interesse ou percorrer o mapa com interagoes de zooming ou
panning.

De acordo com varios autores, como Crampton [6], € possivel distinguir varios niveis
de interacao dos utilizadores com os mapas. Um baixo nivel de interagao permite ao utili-
zador apenas visualizar o mapa, como por exemplo mapas estaticos que nao podem ser
alterados. Um maior nivel de interatividade permite aos utilizadores ajustarem algumas
defini¢oes no mapa, como niveis de detalhe, temas, cores, angulo de vista ou escala. Este
nivel utiliza uma base de dados baseada em SIG, e os utilizadores usam o mapa como

ferramenta de exploracao e analise [35].

2.1.2 Tecnologias de Persuasao

As tecnologias de persuasao sao métodos que pretendem alterar atitudes e comportamen-
tos da sociedade através da utilizagao de tecnologias interativas[10]. A tecnologia por si
s0 nao se qualifica como um meio de persuasao, pois as maquinas nao declaram, por si,
intencOes. A persuasao acontece quando alguém cria ou adopta a tecnologia com a in-
tencao de mudar atitudes e comportamentos das pessoas num determinada ambito. Um
dispositivo sera classificado como "persuasivo" dependendo do seu contexto de criagao,
distribui¢ao e adogao do mesmo [10].

O termo "Captology" (Computador como tecnologia persuasiva), representado na fi-
gura 2.1, foi introduzido por Fogg e descreve-se como a area comum as tecnologias da
computacao e a persuasao [10]. Para esta ideia Fogg prop0s trés tipos de inteng¢des persua-
sivas: enddgeno, exogeno e autogeno. Enddgeno refere-se a intencao dos designers de criar
tecnologias com a intencao de persuadir os utilizadores de alguma maneira (quem cria).
A intengao exdgena existe quando alguém tenta mudar os comportamentos e atitudes
de outra através de tecnologias de computagao (quem distribui). Quando uma pessoa
utiliza a tecnologia para mudar os seus comportamentos e atitudes diz-se que teve uma
intencao autogena (quem adopta). Ou seja, a intengao de Fogg ao propor o Captology era

de entender como as pessoas se sentem motivadas e como as persuadir a uma atitude ou
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comportamento, quando interagem com as tecnologias.

Computers Perguasion

behavior
change

motivation
change in
worldviaw

carpliance

wideo games

exerciss
equipment

agents

change
Figura 2.1: Captology

Fogg desenvolveu também uma framework, conhecida como Functional Triad [10] e
representada na figura 2.2, para poder explicar quais as fung¢oes das tecnologias de com-
putacao quando estas atuam como agentes de persuasao. Estas podem ter a funcao de fer-
ramenta, meio ou atores sociais, e ajudam a entender a perspetiva de como os utilizadores
veem ou utilizam as tecnologias. Como ferramentas, as tecnologias de persuasao permi-
tem aos utilizadores aumentar a sua produtividade e fazer tarefas que nao conseguiam
fazer antes ou fazé-las mais facilmente. Como meio de persuasao, as tecnologias permi-
tem fornecer novas experiéncias, que através da simulacao de ambientes reais podem
conseguir prever o resultado de determinada agao. Como atores sociais, as tecnologias
persuasivas aproximam-se mais do utilizador, quer por adotarem caracteristicas fisicas,

quer através do estreitamento de relagoes com os seus utilizadores.

Tool

Medium

Figura 2.2: Functional Triad

2.1.2.1 Ferramentas de persuasao

Uma ferramenta de persuasao é um produto interativo, que é desenhado para mudar
atitudes e comportamentos, fazendo com que o objetivo final de uma tarefa seja atingido
mais facilmente [11]. A sua principal funcionalidade é a de permitir um aumento na
capacidade de um utilizador executar determinada tarefa. Existem sete tipos diferentes

de ferramentas de persuasao [10]:
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* Reduction: o objetivo é tornar tarefas mais complexas em tarefas de execugdo mais
simples, o que permite ao utilizador uma maior eficacia e eficiéncia na utilizagao da

aplicacao, permitindo atitudes mais positivas da parte deste em relacao a aplicagao;

* Tunneling: tem como propoésito guiar os utilizadores, através de processos e experi-
éncias, que fornecem oportunidades de persuasao ao longo do processo. Facilita a
execugao de tarefas pelos utilizadores, que caso contrario poderiam nao conseguir

executa-las;

 Tailoring: ferramenta de persuasao que utiliza a personalizagao para se ajustar as
necessidades e/ou interesses do utilizador. Assim, permite uma maior persuasao do
utilizador, visto o contetudo ser ajustado a si e nao sendo apresentados dados, que

possam ser irrelevantes para este;

* Suggestion: intervenc¢ao com recomendagoes, para determinadas agoes, no tempo

correto. Permite um maior poder de persuadir no momento oportuno;

* Self-monitoring: permite a auto-monitoriza¢ao dos dados por si gerados. Forne-
cendo os dados aos utilizadores sobre as suas agoes, permite que estes alterem os
seus comportamentos de acordo com os mesmos, a fim de atingirem um determi-

nado objetivo;

* Surveillance: acesso a informagao de outros utilizadores, o que aumenta a possi-
bilidade de atingir um objetivo através da observa¢ao de outros utilizadores. Uma
pessoa € mais propensa, quer a atingir um objetivo, quer a ter comportamentos
compativeis com o esperado, quando sabe que esté a ser observada. E o método de

persuasao mais utilizado no mercado;

* Conditioning: recompensar as agdes complexas que os utilizadores podem executar,

faz com que este tipo de agoes se tornem em habitos diarios.

A tecnologia de persuasdo mais correta nao assenta apenas na escolha de uma destas
ferramentas, mas sim na melhor combinacao possivel, assim como a sinergia entre estas

e as tarefas propostas.

2.1.2.2 Meios de persuasao

A persuasao pode ser atingida permitindo aos utilizadores explorarem as relagoes causa-
efeito, fornecendo novos e diferentes resultados, que os ajudam a perceber as consequén-
cias dos seus atos de uma maneira rapida, grafica e representativa. Através de simulagoes
do mundo real, utilizando computadores, é possivel imitar experiéncias e criar cenarios
que podem ser sentidos como sendo reais [10]. A funcao deste agente de persuasao é a
simulacao de situa¢oes na vida real, através do uso desta tecnologia.

Podemos considerar trés classes de simula¢oes baseadas em computacao:
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* Causa-Efeito: um computador pode simular num curto espago de tempo o efeito
de um determinado evento (a causa). Em informatica esta associado com os termos
input e output, onde os outputs sao visualizados num ecra como consequéncia do
uso dos dispositivos de input, como teclado ou rato. Assim, permite aos utilizadores
perceberem qual é o output esperado de um dado evento, e ajuda-los na tomada
de decisao. Com isto, pode-se persuadir os utilizadores de uma aplicacao a terem
determinados comportamentos, devido a observacao num ambiente simulado e

seguro;

* Ambiente: baseado em cenarios imersivos, criados por computador, que permitem
aos utilizadores experienciarem um ambiente simulado, que os fazem mudar as
suas atitudes e comportamentos e adapta-los no mundo real. Esta classe é bastante

utilizada na simulacao de ambientes em realidade virtual;

* Objetos: simula¢oes implementadas no mundo real. Torna a simulagao menos de-
pendente da imaginagdo, ajustando-se ao contexto do dia-a-dia das pessoas, tor-
nando claro o impacto das suas atitudes e comportamentos. Este tipo de simulagoes
pode aumentar o impacto de certos comportamentos e motivar a mudanga de atitu-

des e comportamentos.

A utilizac¢ao da tecnologia como um meio de persuasao permite, em muitos casos, le-
var a que os utilizadores alterem os seus comportamentos e atitudes. O meio de persuasao
muitas vezes usado é a simulacao de ambientes ou objetos que permitem aos utilizado-
res experienciarem situagoes reais em ambientes controlados e seguros, onde poderao
observar os efeitos de determinada agao e assim conseguir perceber, através da simulagao,

quais os outputs que irao encarar caso tenham aquele comportamento [10].

2.1.2.3 Atores sociais

Cada vez mais as novas tecnologias estao presentes ativamente na vida de cada um, prin-
cipalmente com a evolugao dos dispositivos moveis e da computagao ubiqua. A principal
funcao deste agente de persuasao é a de criar relacdes com os utilizadores. Estes disposi-
tivos atuam como agentes, muitas das vezes fornecendo aos seus utilizadores respostas as

suas questoes. Estes agentes sociais podem ser de cinco tipos diferentes:

* Fisico: produtos tecnoldgicos que podem transmitir, através de "pistas" fisicas como
olhos, rosto ou corpo, uma presenca social. A utilizagao de produtos visualmente

atrativos tem mais hipoteses de persuadir um utilizador;

* Psicologico: aplicagdes cuja intengao € tornar o produto amigo do utilizador, de

maneira a que este possa utiliza-la durante mais tempo;

* Linguagem: aborda a maneira como uma tecnologia é capaz de "conversar" com os
seus utilizadores. A linguagem de uma aplica¢ao deve-se ajustar ao seu publico-alvo,

e caso seja mal interpretada pode levar a que o utilizador se sinta desconfortavel;
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* Dinamicas sociais: aplicagdo de regras do senso-comum por interagdo com os ou-
tros. Os utilizadores sentem a necessidade de retribuir quando a tecnologia faz algo

em seu favor;

* Fungoes sociais: as tecnologias podem agir com func¢oes de autoridade, tal como os
humanos. As pessoas esperam que alguém com autoridade as guie, faca sugestoes
ou as informe. Quando as tecnologias assumem esse papel estas aumentam a sua
capacidade de persuasao, no meio em que estao a ser aplicadas, pois servem de

base/modelo as atitudes e comportamentos de quem as utiliza.

Todas as fung¢oes que a tecnologia pode assumir na vida das pessoas sao pontos im-
portantes para persuadir os utilizadores a fazerem determinadas agoes ou a seguir deter-
minados comportamentos ou atitudes. Quando se desenha uma tecnologia, e se quer que
esta seja persuasiva o suficiente na sua utilizacao, € importante ter em atencao as fungoes

que esta pode desempenhar.

2.1.3 Sistemas de Persuasao

Com o aumento da utiliza¢ao da internet, da web e agora cada vez mais dos dispositivos
moveis e dos wearables (tais como, smartwatches ou smartbands) existem mais oportunida-
des de criar sistemas de persuasao, pois consegue-se assim, atingir mais pessoas.

Existem assim trés potenciais resultados que se querem de um sistema de persuasao:
o refor¢o voluntario e a alteragao ou a formatacao de atitudes e/ou comportamentos.

O desenvolvimento de um sistema persuasivo consiste em trés passos. O primeiro
passo é o entendimento dos problemas chaves por detras destes sistemas, depois disso
o sistema pode ser desenhado e analisado. O segundo passo trata da analise, do reco-
nhecimento dos eventos e intencoes necessarias, e das estratégias para o uso do sistema.
Por ultimo, no terceiro passo, sao desenhadas novas funcionalidades ou melhoradas as
ja existentes [33]. A Figura 2.3 mostra os passos no desenvolvimento de um sistema

persuasivo.

2.1.3.1 Problemas chave em sistemas persuasivos

De acordo com Harri Oinas-Kukkonen e Marja Harjumaa [33] existem desafios que pre-
cisam de ser tidos em conta quando se desenha ou avalia um sistema persuasivo. Sao

eles:

1. Ainformacao tecnoloégica nunca é neutra: esta estd constantemente a tentar alterar

as atitudes e comportamentos dos seus utilizadores, de varias maneiras;

2. As pessoas gostam de ver o mundo organizado e consistente: baseado na ideia de
compromisso e consisténcia, pois um utilizador é mais propicio a ser persuadido

quando um sistema o obriga a um dado compromisso;
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Entender os
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por detras de \ Andlise do Desenho das
sistemas contexto de \ qualidades do
persuasivos \ persuasao sistema
Suporte a
£ tarefas
1. IT esta sempre \ primérias
disponivel A Intengao
2. Necessidade de \ \
COMpromisso e Suporte a
consisténcia didlogos |\ Mudanca de
3. Rotas diretas e O Evento | comportamentos
indiretas | elou atitudes
4. Incrementos Suporte a [
5. Abertura / credibilidade do
) . sistema
6. De.‘S.ObStruGao A Estratégia
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Figura 2.3: Passos no desenvolvimento de um sistema persuasivo, baseado em [33]

3. Persuasao é incremental: é mais simples fazer com que uma pessoa realize um
determinado conjunto de tarefas em série, como sugestoes incrementais, do que

realizar tudo de uma tnica vez, o mesmo se aplica aos sistemas de persuasao;

4. A persuacao em sistemas persuasivos deve ser sempre aberta: conteudo que seja
baseado em argumentos falsos nao se ajusta ao objetivo do utilizador do sistema, o

que leva a que este nao altere o seu comportamento;

5. Sistemas persuasivos devem ser discretos: todas as funcionalidades persuasivas

devem ser cuidadosamente consideradas para evitar um resultado inesperado;

6. Sistemas persuasivos devem ser uteis e faceis de utilizar: os sistemas devem dar
atencao as necessidades dos seus utilizadores, o que inclui responsividade, facil

acesso, boa experiéncia de utilizacao, entre outras.

2.1.4 Interagao Pessoa-Maquina em dispositivos moveis

A utilizagao de dispositivos moveis, como smartphones ou tablets, esta a tornar-se o
meio tecnoldégico de acesso a internet mais utilizado, em detrimento dos computadores
portateis ou fixos. Estima-se, que em 2025, trés quartos da populacao mundial, o que
equivale a 3.7 mil milhGes de pessoas, ira aceder a web através de dispositivos méveis [14].
Devido, quer a este crescimento, quer a utilizacao de GPS e outras formas de comunicacao,
emerge assim um novo paradigma, o da computagao mével.

A Interagao Pessoa-Maquina em Dispositivos Moveis (MHCI) foca-se no estudo das

relagdes entre os utilizadores e os dispositivos moveis. Apesar dos principios da Interagao
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Pessoa-Maquina tradicional se aplicarem também a MHCI, como as oito regras de Schnei-
derman[36] ou os principios de Norman[31], estes tém de ser estendidos a utilizacao dos
dispositivos moveis.

Os dispositivos moéveis, quando comparados com dispositivos tradicionais, como o
computador portatil, apresentam algumas limita¢oes, como por exemplo, ao nivel da
dimensao dos ecras ou da capacidade de energia dos mesmos. Apesar disto, estes apre-
sentam outras vantagens, tais como a portabilidade ou a possibilidade da utilizacao dos
seus sensores. Quando se desenham aplica¢Oes para dispositivos mdveis ha sempre um
cuidado adicional, pois é necessario considerar diversos problemas devido a heterogenei-
dade destes como: a dimensao, o hardware presente, os controlos de input, a conectividade,

entre outros.

2.1.4.1 Design de interfaces para dispositivos moveis

Devido ao enorme crescimento do desenvolvimento de aplicagdes méveis tornou-se ne-
cessario definir alguns padroes de design para este tipo de tecnologias. Os problemas de
design para dispositivos moveis aparecem, principalmente, devido a heteorogeneidade
entre estes, tal como referido anteriormente.

Para combater estes problemas, Nilsson [30] desenvolveu um conjunto de padrdes
que permitem desenvolver aplicacdes mais amigas do utilizador, e assim tirar o maior
proveito destas tecnologias, tornando estes sistemas mais persuasivos. Nilsson definiu
os principais problemas em trés areas: a utilizacao do espago do ecra, os mecanismos de
interacgao e o design em grande escala. Cada uma destas areas de problemas encontra-se

dividida em sub-problemas, tal como demonstrado na tabela 2.1.

Tabela 2.1: Padroes de desenho de interfaces e correspondentes areas dos problemas.
Baseado em [30]

Problemas principais Area Problemas individuais
Apresentagao de elementos em listas
Espago do ecrd em geral Principios e mecanismos para agrupar informagao
Mecanismos para empacotar informagao
Tratar de dialogs quando o teclado aparece/desaparece
Interfaces flexiveis Suporte para troca de modo retrato e paisagem
Interfaces que devem correr em dispositivos com diferentes tamanhos de ecra
Mecanismos para introduzir texto
Tratar de inputs Mecanismos para introduzir dados nimericos
Mecanismos de interagao Input em multi modal
Interagao com aplicagdes sem usar styles
Obter dados da base de dados sem usar o teclado
Funcionalidades basicas num protétipo gerado automaticamente
Combinar a marca, estética e o tamanho do ecra
Interagdo do utilizador durante a sincronizagao
Interagao com o utilizador durante operag¢oes de longa duragao

Utilizar o espago do ecra

Nao usar stylus/caneta

Linhas orientadoras

Desenho em grande escala
Dificuldade na percegao

Ainda no estudo feito por Nilsson, foi possivel identificar os problemas mais populares
enderecados pelo desenvolvimento de aplicagdes méveis. E necessario ter em atencio
estes problemas de interface para poder aumentar a usabilidade e a funcionalidade das

aplicagoes.
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2.2 Sistemas de Informac¢ao Geografica (SIG)

Um sistema de informacao é uma associacao de pessoas, maquinas, dados e procedimentos
que trabalham em conjunto para colectar, gerir e distribuir informagao a pessoas indivi-
duais ou organizag¢des. Um sistema de informacao geografica é um sistema de informacgao
que captura, modela, guarda, recolhe, partilha, manipula e apresenta dados geograficos.
Nesta tecnologia os dados sao geograficos, isto €, sao referenciados para localiza¢des na
Terra (ver capitulo 1 de Worboys e Duckham [41] e capitulo 2 de Longley et al [24]).

O contexto onde os dados sao utilizados refere-se a estrutura da interrelacao entre os
proprios dados e a forma como estes sao colectados, processados, utilizados e compreen-
didos na aplicagao que utiliza esta tecnologia. Os dados so sao tteis quando tomam um
valor como informacgao dentro do seu contexto. A informagao, é entao, a jungao dos dados
com o contexto onde estes sao aplicados.

As fungoes dos SIG podem ser categorizadas como:
* Inventario de recursos: combina diversas fontes de informa¢ao numa tnica vista;
* Analise de rede: usa a informacao de rotas para desenhar itinerarios;

* Dados distribuidos: integra dados de diferentes fontes e proprietarios para gerar

novas informacoes;
* Analise do terreno: baseada em dados topograficos;

* Analise baseada em camadas: desenho e anélise de dados a partir de diferentes

fontes;

* Analise de localizagao: serve para decidir qual a melhor localizagao para construir

ou fechar um espaco.

2.2.1 Cartografia

A cartografia apresenta estudos nas areas da arte, ciéncia, tecnologia e historia e elabora-
¢ao de mapas (ver capitulo 8 de Worboys e Duckham [41]).

Os mapas tém duas fungoes principais: espaciais e graficas. Do ponto de vista espacial
servem de armazenamento, estando esta funcionalidade relacionada com a forma como
os dados geograficos sao guardados numa base de dados. Do ponto de vista grafico serve
de apresentagao e analise, referindo-se a parte da interface do mapa. Os objetos espaciais
modelam diretamente o dominio da aplica¢ao, enquanto os objetos graficos sao a camada

de apresentacao dos objetos espaciais.

2.2.1.1 Abstracao em mapas

E possivel fazer abstracao nos mapas, permitindo aos utilizadores focarem-se nas rela-
¢oes e informagoes importantes e ignorando detalhes irrelevantes. Existem entao trés

mecanismos que permitem a abstracao cartografica:
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» Simplificacao: fornece apenas uma quantidade limitada de detalhes sobre o mundo;

* Classificagao: fornece informacao apenas em determinados tipos de funcionalida-
des;

* Simbolizagao: usa simbolos graficos coerentes para representar funcionalidades.

Os mapas podem também ser definidos pelas suas variaveis visuais como posicao, forma,
tamanho, orientacao, cor e padrado. A variagao de cada variavel visual pode transmitir
uma informagao particular. Por exemplo, as variaveis visuais podem ajudar a diferenciar,
por exemplo, rios de estradas através da cor com que estes sao representados (ver capitulo
8 de Worboys e Duckham [41] e capitulo 13 de Longley et al [24])

A generalizagao cartografica é o processo de gerar mapas em niveis apropriados de
abstracao utilizando as operagoes listadas acima. A figura 2.4 representa dois mapas em

diferentes niveis de abstracao.

1:100K (Source USGS)
S Sanpen) e .

00 N A
1 &

Figura 2.4: Generalizacao cartografica em Maine, EUA (retirado de [41])

Muitas das interfaces de SIG contém simbolos e caracteristicas que sao associadas a
mapas e que tornam estas interfaces mais perceptiveis pela sua familiaridade aos mes-
mos. Esta técnica é definida como a metafora de mapas. As suas vantagens assentam no
facto destas interfaces serem desenhadas com técnicas cartograficas estabelecidas, o que
ajuda a tornar as interfaces de SIG mais intuitivas aos utilizadores pela sua semelhanga a
interfaces de mapas em papel. Apesar da metafora de mapas ser relativamente intuitiva

e expressiva esta apresenta algumas limita¢ées como:

* Mapas estaticos e que sdo limitados em representar mudangas e evolugao de carac-

teristicas geograficas;

* Mapas sao representados a duas dimensoes o que dificulta a representagao de feno-

menos a trés dimensoes;
* Mapas sao baseados apenas em propriedades visuais;
* Mapas oferecem oportunidades limitadas para feedback.
Para resolver alguns destes problemas é introduzida a geovisualizacao.
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2.2.1.2 Geovisualizagao

A geovisualizacao é um ramo da visualizagao cientifica que lida com a informacao geogra-
fica e enfatiza as capacidades dinamicas, interativas e de multimédia dos computadores,
estendendo a metafora dos mapas (ver capitulo 8 de Worboys e Duckham [41]).

De acordo com Kraak [20], a geovisualizagao implica a exploragao de dados e a partir
desta sao geradas as hipoteses, desenvolvidas as solu¢des ao problema, sendo posteri-
ormente construido conhecimento. Este processo é facilitado utilizando um ambiente
interativo e dinamico onde o utilizador tem acesso aos dados a partir de representagoes
graficas.

A geovisualizacao pode ainda oferecer diversas formas de visualizagao como interfaces
animadas, interfaces em trés dimensoes e fornecendo feedback. As interfaces animadas
podem ser vistas como a visualizacao de uma sequéncia de imagens estaticas que se
assemelham a movimento e mudanca ao longo do tempo. O feedback é o processo de
aceitar e responder as ac¢oes dos utilizadores com informacao do que foi feito e/ou do que

o mesmo alcangou.

2.2.2 Visualiza¢ao de mapas em ambientes moveis

As tecnologias moveis podem trazer uma ajuda bastante significativa aos utilizadores
quando estes se encontram no terreno, particularmente com a utilizagao dos dispositivos
moveis. Tarefas como procurar um local no mapa, podem ser bastante mais eficientes
quando utilizamos dispositivos como smartphones, que nos indicam o local onde o dispo-
sitivo se encontra no mapa e nos guia por um caminho até um determinado ponto.

Apesar disto, facilmente se endere¢am alguns problemas na utiliza¢ao destes dispo-
sitivos a atuarem como mapas, principalmente no que diz respeito as dimensoes dos
dispositivos. A mobilidade dos utilizadores afeta o design das aplica¢oes, nomeadamente
devido ao contexto envolvente que os utilizadores se encontram quando utilizam estas
como, por exemplo, as condi¢des atmosféricas ou a incidéncia de luz no ecra do disposi-
tivo, que afetam diretamente a utilizacao destes dispositivos [3].

Um dos passos que pode ser utilizado para aumentar a eficacia na utilizacao de ma-
pas nos dispositivos moveis é a interatividade que se pode dar a estes dispositivos e o
reconhecimento da sua localizagao em tempo real. Um mapa interativo pode selecionar e
apresentar apenas a informagao necessaria ao utilizador como, por exemplo, apresentar
apenas os restaurantes ou cafés numa determinada area e nao apresentar museus e lojas,

de acordo com o definido pelo utilizador [19].

2.3 Crowdsourcing

O crowdsourcing é uma abordagem que permite a grandes grupos de pessoas, criar conhe-

cimento, ideias e desenvolver novos produtos de baixo custo no menor tempo possivel,
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mesmo quando as pessoas que contribuiem para o produto nao sejam especializadas na
area em que este se insere [4].

Esta técnica oferece muitas vantagens na producao de novos produtos[23]:

* Custos mais baixos, pois apesar de em algumas situagoes atribuir-se uma recom-

pensa, esta é muito mais barata do que contratar pessoas para resolver problemas;

* Maior rapidez, devido a forte mobilizagao de pessoas no processo de elaboracao do

produto;

* Mais diversidade, com colaboradores de diferentes areas, com diferentes experién-

cias e valores;

* Cobertura de marketing e em meios sociais, pode ter um custo-beneficio bastante

apelativo em termo econdmicos.

Apesar de todas as vantagens desta abordagem, esta também apresenta alguns de-
safios, em particular em tratar de redundancia, imprecisoes, incompatibilidades e con-
fiabilidade do material reportado pelos contribuidores destes sistemas. Pode ser entao
necessario, em alguns casos, um pré-processamento e valida¢ao dos dados, o que pode
envolver algum investimento.

Os sistemas de crowdsourcing sao, em geral, abertos a toda a comunidade, e nao cor-
respondem a relagdes contratuais, o que pode fazer com que as pessoas nao se sintam
obrigadas a participar, ou que desistam facilmente destas atividades. Malone et al [26]
descreve trés motivacoes que levam as pessoas a participar nos sistemas coletivos inteli-
gentes: Dinheiro, Amor e Gloria. Dinheiro é o fator de incentivo dominante no mercado
das micro-tarefas, principalmente quando a tarefa é tediosa e desagradavel. O Amor é
um fator motivador em muitas situagoes, mesmo quando nao ha o estimulo monetario,
quando as pessoas se sentem motivadas pelo prazer de realizar uma atividade, as oportu-
nidades sociais que estas fornecem ou quando a sua realizagao as fazem sentir que estao a
contribuir para uma causa superior. A gléria ou reconhecimento é outro fator motivador,
destacando-se o exemplo da competi¢ao, que pode aumentar a motivagao em tarefas de

crowdsourcing.

2.3.1 Uso de smartphones para crowdsourcing

A larga utilizagao de smartphones, que estao sempre conectados, revela todo o potencial
que a utilizacao de crowdsourcing pode trazer para resolver problemas complexos com a
ajuda de toda a comunidade. A utilizagao de smartphones estende as aplicagoes baseadas
na web e permite abranger mais pessoas, tornando a contribui¢ao destas mais facil e mais
frequente.

As capacidades apresentadas pelos smartphones, como geolocalizagao, sensores de
audio e visuais, luz e o contexto de movimento em que estao incluidos oferecem novas

variedades e maneiras eficientes de colectar dados, o que permite o aparecimento de
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novas aplicacoes de crowdsourcing [5]. A utilizagao de aplica¢does moveis, através das ca-
pacidades dos smartphones, como enunciadas anteriormente, pode permitir por exemplo,
monitorizar transito através de dados obtidos por crowdsource (e.g. Waze!), identificagio
de anomalias nas estradas, como buracos, através de sensores de vibracdo e localizacao
dos smartphones, ou jogos baseados na localizagao com o objetivo de coletar dados geoes-
paciais, como CityExplorer? ou PokemonGO?3.

Através do uso de smartphones para tecnologias de crowdsourcing, pode-se definir
dois tipos de contribuicao existentes, a contribuicao participatoria e a oportunista. A
contribuigao participatéria requer a participagao ativa dos utilizadores, e a oportunista
recolhe dados dos sensores dos smartphones em background.

Na figura 2.5 apresenta-se uma arquitetura de crowdsourcing, onde um problema
é dirigido para uma populacao de dispositivos moveis, através de uma open call para
procurar solugoes. Os membros utilizam os seus dispositvos para ajudarem na resolugao
do problema através da geracao, processamento e detecao de dados de interesse, que
sao posteriormente colectados por um servidor. Nestas situa¢des, quer quem publica o

problema, quer quem ajuda na sua resolugao, saiem a ganhar.

Figura 2.5: Um smartphone esta em constante movimento e detecao, fornecendo dados
oportunistas que permitem novos servicos e aplicacoes [5].

2.3.2 Participacao Publica em SIG (PPGIS)

O objetivo da participacao publica em sistemas de informacao geografica é o de permitir
que todas as pessoas de uma comunidade, quer individualmente quer em grupo, possam
participar nas decisdes politicas relacionadas com problemas espaciais que nela ocorram.
Estas decisoes sao fortalecidas através da participacao da propria comunidade, através do
seu conhecimento e experiéncia que tém do meio onde a comunidade esta inserida [35].
Esta solugao permite a participagao de pessoas locais, especialmente utilizadores nao

especialistas em matéria de SIG, que podem expressar visoes alternativas do mesmo

Thttps:/ /www.waze.com/
Zhttps://boardgamegeek.com/boardgame/259062/city-explorer-tainan
Shttps://www.pokemongo.com/
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problema e analisar os mesmos dados que sao utilizados pelo poder politico para a tomada
de decisoes [17].

Cada vez mais existem plataformas, como Twitter?, OpenStreetMaps5, Waze® ou Flickr?,
que trazem novas terminologias que combinam os conceitos geoespacial com o poten-
cial da participacao publica [17]. Uma destas terminologias é a Informagio Geogrdfica
Voluntdria (IGV) que consiste no conteudo geoespacial que é produzido por utilizadores
nao profissionais, onde se usam os sistemas de mapas disponiveis na internet e oferece a
possibilidade de atualizar os dados geoespaciais existentes nestes [38].

Existem diversos pontos em comum entre PPGIS e IGV: a clara intencao de capturar
o conhecimento espacial das pessoas; privilegiar as fontes de informacao e conhecimento
de pessoas comuns (nao autoritarias) e gerar contetdo proveniente destes; promover
narrativas no dominio publico que fazem com que os cidadaos se sintam mais incluidos e

valorizados; e € uma forma de obter informacao mais eficiente e com menores custos [40].

2.3.3 Crowdmapping

O crowdmapping combina dados geograficos com dados fornecidos pela populagao através
dos meios de comunicagao, como mensagens de texto, ou através das redes sociais, para a
tomada de decisao em eventos como crises humanitarias, eleicdes ou desastres naturais
[34]. Com isto, é possivel a obtencao de dados em tempo real, com a agilidade e eficacia
que nao seria possivel através dos meios tradicionais.

O exemplo mais proeminente do uso deste tipo de crowdsourcing foi o que aconteceu
a seguir ao terramoto no Haiti em 2010. A plataforma de crowdmapping Ushahidi ® foi
usada para reportar mais de 3500 eventos em tempo real, que incluiu incéndios e pessoas
presas nas suas casas. Plataformas como Ushahidi ou CrisisCommons® servem, quer para
ajudar a agregar grandes quantidades de dados, sobre um determinado problema, a partir
de dados provenientes de utilizadores, quer para criar inteligéncia em tempo real nesses

eventos [1].

2.4 Discussao

Este capitulo teve como objetivo enquadrar teoricamente os temas abordados na disserta-
gao.

Inicialmente, na sec¢ao 2.1, foram abordados os fatores humanos que estao envolvidos
no desenvolvimento de sistemas moveis, nomeadamente a usabilidade destes sistemas e as

técnicas de persuasao que podem estar presentes nestes. A usabilidade de uma aplicacao

4https://twitter.com/
5h‘ctps://www.openstreetmap.org/
Ohttps://www.waze.com/
"https://www.flickr.com/
8https://www.ushahidi.com/
https://crisiscommons.org/
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contribui para a experiéncia de utilizagdo da mesma, o que leva a que tenha um grande
impacto no desenvolvimento de um sistema, cuja utilizagao se pretende que seja facil
e compreensivel. No capitulo seguinte, em Trabalhos Relacionados 3, as aplica¢des sao
estudadas também de acordo com a sua usabilidade. Ainda nesta seccao, foram estudadas
as tecnologias e sistemas de persuasao. A persuasao esta diretamente relacionada com esta
dissertagao, visto ser necessario desenvolver um sistema que se pretende que seja capaz
de mudar atitudes e comportamentos sobre os processos de reciclagem. Neste seccao é
ainda abordada a Interacao Pessoa-Maquina no contexto de dispositivos moveis. Esta
apresenta algumas diferencas em relacao a tradicional Interacao Pessoa-Maquina (HCI),
pois trata de aspetos como portabilidade, mobilidade e capacidade de entender o contexto
onde o dispositivo esta a ser utilizado, através de sensores de luz, GPS ou wireless. Estas
capacidades nao sao possiveis em HCI por esta tratar de dispositivos fixos, onde é mais
complicado obter estas capacidades.

Na seccao 2.2, foram abordados os Sistemas de Informacao Geografica, que servirao
de base para a constru¢ao de um mapa interativo no desenvolvimento da plataforma da
dissertacao. Com o estudo deste capitulo, é possivel compreender a utilizacao dos mapas
interativos no trabalhos relacionados, em 3, onde é possivel visualizar pontos de interesse
e interagir com os dados geoespaciais.

A ultima secgao, 2.3, aborda o crowdsourcing, que é um técnica que utiliza a colabo-
ragao da populacao numa determinada area de interesse. O crowdsourcing sera bastante
importante nesta dissertagao, pois é pretendido que os dados sobre os centros de recicla-
gem sejam atualizados pela populagao. Foi ainda visto neste capitulo que o crowdsourcing
pode ter dois tipos de contribuicoes, a participatoria e a oportunista. No projeto da dis-
sertagao a contribuigdo participatéria existe quando os utilizadores reportam ativamente
anomalias que encontram, por exemplo, danos apresentados nos contentores onde de-
positam os seus residuos. A componente oportunista pode ser também utilizada para
fazer o tracking dos utilizadores quando utilizam a aplicagao, de maneira a perceber, por

exemplo, se estes se aproximaram de um centro de reciclagem.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sao abordadas algumas aplica¢oes disponiveis nos mercados da Google
e Apple, que vao ao encontro de alguns desafios propostos nesta dissertagao. Em 3.1
sao abordadas trés aplicagoes sobre a tematica da promocao da reciclagem. Em 3.2 sao
referidas duas aplicagdes que utilizam técnicas de crowdsourcing que ajudam a melhorar
0s seus servicos e obter informacao consistente com o mundo real. No final é apresentada

a conclusao com uma analise as aplica¢oes apresentadas.

3.1 Aplicagoes de promocgao da reciclagem

3.1.1 iRecycle

A aplicagao iRecycle! tem como principal objetivo encontrar os pontos de reciclagem
mais pertos do utilizador, baseado nos filtros definidos por este. Esta aplicagao dispoe
de um mapa que contém os pontos de recolha disponivel, sendo também possivel obter
a distancia e o tempo de percurso a um ecoponto selecionado. Através de crowdsourcing
€ possivel aos utilizadores reportarem problemas nos ecopontos, e também submeterem
novos pontos de recolha, fornecendo a localizagao e o tipo de residuos colectados nesse
local. Os pontos de recolha inseridos sao posteriormente validados pelos administradores
do sistema.

Contudo, esta aplicacao contém algumas limitagoes, pelo facto de se encontrar dis-
ponivel apenas na area de Grande Vancouver, no Canada. A necessidade das aprovagoes
de novos ecopontos serem validadas por administradores do sistema pode reduzir a efi-
ciéncia da disponibilizacao dos dados da aplicagao. Este processo podia ser confiado a

comunidade de utilizadores, através de crowdsourcing.

liRecycle - http://www.irecycleapp.com/
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3.1.2 Recycle BinGo

Desenvolvida pela Valorsul, Amarsul e Valorlis, com o apoio do Fundo Ambiental do
Ministério do Ambiente, a RecycleBinGo? é uma aplica¢do com o objetivo de educar as
familias portuguesas sobre a tematica da reciclagem. Para tal, a aplicagao funciona como
um jogo que consiste em definir um ecoponto como "Ecoponto Habitual", e através da
geolocalizacao do dispositivo, os utilizadores fazem “check-in", indicando que visitaram
esse ecoponto. Com esta acao os utilizadores vao colecionando pontos, que poderao depois
trocar por recompensas reais, como bilhetes para cinema ou vales de desconto. A aplicagao
dispoe ainda de uma classificagao geral em pontos dos seus utilizadores, que pode ser
uma forma de aumentar a utilizacao da plataforma, através da competitividade entre os
seus utilizadores.

Esta aplicacao foca-se bastante na parte de tornar os processo de reciclagem num
jogo, para assim promover praticas sustentaveis. Um fator vantajoso nesta aplicacao, e
que faz com que tenham mais utilizadores ativos, € o facto das a¢oes na aplicagao serem
traduzidas em prémios na vida real. E ainda de destacar, o interessante feedback que é dado
ao utilizador quando estes fazem o check-in no seu "Ecoponto Habitual", representado por
EcoGifts, na forma de animais ou flores.

Apesar disto, as empresas que estao disponiveis na aplicacao representam apenas um
quarto da gestao dos residuos urbanos em Portugal. Outra desvantagem é o facto de nao
apresentar um mapa com os ecopontos disponiveis na plataforma, nem a informacao
sobre a localizacao corrente do utilizador, para este perceber se esta ou nao perto de um

ecoponto que se encontre na plataforma.

3.1.3 WasteApp

Desenvolvida pela Quercus®, a WasteApp* tem como principal objetivo ajudar os seus
utilizadores a separar o lixo e a encontrar qual o destino dos residuos urbanos. Para
cada topologia de residuo presente na aplicagao é fornecido o local mais préximo para
depositar o mesmo, de acordo com a localiza¢ao do dispositivo. Para além disto, é possivel
saber as ultimas novidades de campanhas de recolha de residuos publicadas pela Quercus.
Os utilizadores podem ainda contribuir com outros locais que nao estejam na aplicacgao.

Apesar disto, esta aplicacao apenas esta disponivel para uma regiao restrita, tal como
as outras aplicagoes abordadas. Neste caso, a aplicacao inclui apenas informagao que
cobre algumas regioes de Portugal. Apesar da aplicacao fornecer informagao sobre os
locais de deposito, esta nao contém um mapa onde seria possivel visualizar os locais de
recolha de residuos. Para saber a localizagao de um ponto de recolha é necessario navegar

para outra aplicagdo, como Google Maps®.

Zhttps://www.recyclebingo.pt/
Shttps://www.quercus.pt/
4https:/ /www.wasteapp.pt/home
Shttps://www.google.pt/maps
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Esta aplicacdo permite ainda reportar a existéncia de novos locais de recolha, no
entanto este processo necessita que seja feito fora da aplicacao, através da comunicagao

por e-mail, o que nao facilita e desencoraja os seus utilizadores a fazerem-no.

3.2 Mapas colaborativos

3.2.1 Waze

A aplicacao Waze, é uma aplicagao de navegacao que esta disponivel na Google Play Store
e na Apple Store. Esta aplicacao destaca-se das demais aplicacoes de navegacao, pelo
facto de utilizar técnicas de crowdsourcing de maneira a ajudar os utilizadores nas suas
viagens diarias. Na aplicacao é possivel reportar incidentes de transito, problemas na
estrada, radares de velocidade, acidentes rodoviarios, entre outros, como demonstrado na
figura 3.1. Sempre que o utilizador contribui com informagoes de transito ganha pontos
aumentando a sua classificacao, que serve como fator de confianga em futuros alertas.
Tal como enunciado em 2.3.1 existem dois tipos de contribui¢oes possiveis no crowd-
sourcing, a participatoria e a oportunista. Esta aplica¢ao faz uso das duas para melhorar
as informacoes de transito aos utilizadores, a contribui¢ao oportunista é feita bastando
ter a aplicagao aberta sendo os dados recolhidos automaticamente pela aplicagao, por
exemplo, para detetar a ocorréncia de transito lento. A contribuigao participatdria existe
quando o utilizador, por si mesmo, reporta incidentes que encontra, ajudando a melhorar

as viagens de toda a comunidade.

7
g3 Unplowed road

10:29

48 min € 12 mi

a)

Figura 3.1: Aplicacao Waze. Envio de alertas: em a) vista de navegacao com as informagoes
de transito, em b) alertas que o utilizador pode reportar, em c) formulario de insercao de
incidente, podendo anexar fotografias e comentarios opcionais

3.2.2 OpenStreetMap (OSM)

O OSM é um mapa colaborativo, construido pela comunidade que contribui inserindo

dados de GPS, fotografias aéreas, imagens de satélites ou outras fontes de acesso livre.
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Esta aplicagao é open data e pode ser utilizada para qualquer propdsito, desde que sejam
dados os devidos créditos, assim como, aos seus contribuidores.

O OSM tornou-se inicialmente popular em lugares onde os dados governamentais
nao estavam disponiveis gratuitamente mas existia uma comunidade de SIG que, através
da partilha de informacgao, conseguia inserir informacgoes veridicas sobre esses locais.
No inicio da sua conce¢ao eram formados grupos de recolha de dados, conhecidos por
mapping parties, onde se organizavam atividades de recolha de dados geograficos através
de recetores de GPS e no fim inseria-se essa informagao na base de dados. Hoje em dia
qualquer utilizador pode contribuir para esta plataforma através do carregamento de
dados num simples editor web®.

Este sistema é considerado um exemplo de informacao geografica voluntaria uma
vez que todos os dados inseridos ou atualizados sao gerados por uma comunidade de

contribuidores.

3.3 Conclusao

Apesar da grande quantidade de aplicagdes que se encontram disponiveis nas principais
lojas online, estas apresentam alguns problemas e nao fornecem todos as funcionalidades
que esta dissertacao procura desenvolver.

A maioria das aplica¢des disponiveis tem como principal objetivo fornecer informa-
¢Oes aos seus utilizadores sobre regras e métodos de reciclagem, assim como, indicar quais
os pontos de recolha de um determinado tipo de residuo mais proximos da localizacao
do utilizador, tal como faz a WasteApp.

Outro problema encontrado nestas aplica¢oes é o facto de abrangerem areas especifi-
cas, como um pais ou um distrito. Para além disto, os dados que as aplica¢oes utilizam
encontram-se muitas vezes desatualizados, por serem geridos apenas pelos administra-
dores do sistema. Em relacao a este problema, a plataforma desta dissertacao pretende
manter a informagao atualizada através de crowdsourcing, por colaboragao dos seus utili-
zadores, ou através de empresas parceiras que fornecam os seus dados.

E uma condigio necessaria as aplicagdes que queiram fornecer informagdes aos utiliza-
dores sobre os centros de reciclagem existentes, que esteja disponivel um mapa interativo
dentro da aplicagao, capaz de fornecer ao utilizador as informagoes geoespaciais que estao
associadas a esses pontos de recolha. As aplica¢oes, como WasteApp ou RecycleBinGo, nao
fornecem estes mapas diretamente na plataforma, sendo que a WasteApp reencaminha o
utilizador para uma aplicagdo externa para obter essa informagao. E necessario fornecer
este tipo de informacgao geoespacial ao utilizador para o manter interessado na utilizacao

da aplicagao.

®https://www.openstreetmap.org/edit
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CONCECAO DA SOLUGAO

Este capitulo apresenta a modelagao e a arquitetura da plataforma desenvolvida nesta
dissertagao. O capitulo comeca por descrever os requisitos funcionais, a l6gica de jogo e
os requisitos de dados da plataforma, na seccao 4.1. Na seccao 4.2, sao apresentadas as
técnicas de persuasao utilizadas na plataforma. De acordo com os requisitos apresentados,
foram definidas as tecnologias, de backend e frontend, a utilizar para o desenvolvimento da
plataforma, na seccao 4.3. A seccao 4.4 aborda a arquitetura utilizada na implementacao
da plataforma e explica como interagem as suas diferentes componentes. Para finalizar,

na seccao 4.5, é elaborado um pequeno sumario do que foi abordado neste capitulo.

4.1 Requisitos

Os requisitos da aplicagao tém em conta o principal objetivo desta dissertacao: fornecer, a
comunidade de utilizadores, informagao real e atualizada sobre os servigos de reciclagem,
assim como, a informacgao geografica sobre estes, promovendo assim a praticas de reci-
clagem nas pessoas. Para encorajar a populagao a adoptar comportamentos sustentaveis,
a aplicagao tem ainda uma componente de gamificagao associada, onde os utilizadores
podem registar os depodsitos que fazem nos ecopontos, ganhando pontos neste agao. Para
além disto, os utilizadores podem reunir as suas familias na aplicacao, competindo en-
tre si ou competindo com outras familias dentro da sua vizinhanca. Estas a¢oes tém o
objetivo de encorajar a competitividade e promover entretenimento junto dos utilizado-
res da plataforma, ao mesmo tempo que estimulam atividades colaborativas, que podem
influenciar atitudes e comportamentos na sua vida.

Através do crowdsourcing, a comunidade de utilizadores da aplicagao, tem ainda um
papel bastante importante para manter a informacao, disponivel aplicacao, atualizada. Os

utilizadores podem ajudar a melhorar a aplicagao contribuindo com novas informagdes
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que ainda nao estejam disponiveis, tais como, a inser¢ao de novos pontos de recolha ou o

reporte de anomalias encontradas nos ecopontos.

4.1.1 Requisitos funcionais

Considerando os objetivos anteriormente definidos, sao apresentados de seguida os re-
quisitos funcionais da plataforma desenvolvida. Os requisitos funcionais dizem respeito
a todas as funcionalidades que a plataforma deve incluir, sendo que foram delineados as

seguintes:

* Visualizacao geografica dos ecopontos no mapa: fornecer aos utilizadores da pla-
taforma um mapa com os pontos de recolha, dispostos geograficamente de acordo
com as suas coordenadas, para permitir aos utilizadores entenderem quais os eco-

pontos que tém disponiveis a sua volta;

* Informacao detalhada dos ecopontos: disponibilizacao de informacao detalhada
sobre cada ecoponto, como localizagao, fotografia, tipos de material colectado, peri-

odicidade das recolhas e o seu estado atual;

* Insercao de novos ecopontos: os utilizadores podem inserir novos ecopontos que
ainda nao estejam disponiveis na aplica¢ao, podendo associar dados como, a foto-

grafia, a localizagao e os tipos de materiais ai recolhidos;

* Feedback de anomalias aos ecopontos: no caso de encontrarem alguma anomalia
existente nos ecopontos, os utilizadores podem reportar esse problema na aplicagao,

sendo posteriomente essa informagao veiculada para o seu responsavel;

* Processo de aprovacao de informacao: de acordo com a localizagao corrente do
utilizador, este pode validar ou invalidar a informacao, inserida por outros utiliza-
dores, relativa a pontos de recolha proximos dele, seja quando sao inseridos novos

pontos de recolha ou feedbacks;

* Registo dos depositos efetuados: processo de gamificagdo que tem o objetivo de
aumentar a utilizacao da aplicacao, transformando-a num jogo entre a comunidade.
Os utilizadores podem registar os residuos que depositam quando se encontrem

perto de um ecoponto;

* Sincronizagao das localizagoes mais recentes: a aplicacao reconhece as localiza-
¢Oes mais recentes do utilizador, de maneira a obter os ecopontos mais proximos

por onde este passou;

* Contexto da familia: os utilizadores podem reunir a sua familia na aplicacao, o que
permite aumentar os niveis de competitividade dentro da plataforma, encorajando

a competicao dentro da familia e entre familias do mesmo bairro;
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* Notificagaos aos utilizadores: servem para encorajar e relembrar o utilizador a

realizar agoes de reciclagem, como o registo de depositos.

4.1.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais do sistema abordam a forma como os requisitos funcionais
chegam aos utilizadores finais da aplicagao e estao relacionados com o desempenho, a
usabilidade e a seguranca que a propria aplicagao entrega aos seus utilizadores. Foram

entao definidos os seguintes requisitos nao funcionais:

* Seguranca: o acesso a aplicagao é verificado através de um sistema de autenticacao,
que valida o acesso dos utilizadores e administradores do sistema e que garante a
privacidade dos seus dados pessoais através da utilizagao de encriptacao, quer na
comunica¢ao da aplicacao ao servidor, quer no armazenado dos dados na base de
dados;

* Usabilidade: a aplicacao deve ser facil de utilizar para todos os utilizadores. A
execucao das funcionalidades da aplicacao deve ser simples e objetiva, onde os

utilizadores facilmente se adaptam a sua utilizagao;

* Persisténcia: os dados mantidos na plataforma sao guardados de forma persistente
numa base de dados relacional, com a capacidade de armazenar os diferentes tipos

de dados que existem na aplicagao.

4.1.3 Logica dejogo

Sendo um dos objetivos principais desta aplicacdao motivar os seus utilizadores a efetuar
a reciclagem e a adotar comportamentos mais sustentaveis, foi importante definir uma
forma de manter os utilizadores interessados na utilizagao da aplicagao, a0 mesmo tempo
que os encoraja a reciclar. A forma escolhida para tal, foi através de um processo de
gamificacao, que consiste na criagao de um jogo dentro da aplicagao.

Assim, foi desenhado um sistema baseado em pontos que fornece ao utilizador va-
rias oportunidades de ser recompensado. Ao mesmo tempo que os utilizadores usam
a aplicagao como fonte veridica de informagao sobre processos de reciclagem, estes po-
dem também utiliza-la como se de um jogo se tratasse, promovendo assim uma maior
utilizacao da aplicacao e uma maior consciencializacao sobre a reciclagem.

Este sistema baseado em pontos tem também como objetivo promover a competitivi-

dade entre os utilizadores da plataforna, fornecendo classificagdes em diversos contextos.

4.1.3.1 Pontos

A aplicagao utiliza os pontos ganhos pelos utilizadores em duas vertentes. A primeira

consiste na propria classificagao do utilizador, e que pode ser visualizada diretamente por
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este. A segunda vertente utiliza os pontos para aferir a fiabilidade do utilizador, e assim,

decidir se a informagao que o utilizador coloca na aplicacao é mais ou menos fiavel.

Existem diversas maneiras de um utilizador acumular pontos na aplicacao. Os pontos
podem ser ganhos completando tarefas, inserindo novas informacgdes na aplicacao ou

ajudando a aplicacao a validar informacao inserida por outros utilizadores.

Os utilizadores podem, diariamente, registar os depositos que efetuam nos ecopontos
na aplica¢ao. Quando os utilizadores se aproximam fisicamente de um ecoponto, a apli-
cacao reconhece-o e disponibiliza ao utilizador a possibilidade de registar esse deposito.
Este registo entrara, posteriormente, para a classificacao dentro do préprio ecoponto e
para a classificagao dentro da familia do utilizador. Para evitar que o utilizador insira de-
positos de forma desmedida e acumule com isso pontos irreais, a aplicagao restringe um
intervalo de tempo para o registo depdsitos do mesmo tipo de material. Esse intervalo de

tempo foi definido para 16 horas entre registos de depdsitos do mesmo tipo de material.

4.1.3.2 Notificagoes de rotas

Para evitar que o utilizador tenha de registar os depdsitos apenas quando se encontra
junto ao ponto de recolha, foi criado um mecanismo que permite que a aplicagao reco-
nheca o deslocamento do utilizador a um ponto de recolha e que faca este registo numa
outra altura. Para este mecanismo resultar, é necessario que o utilizador, quando se des-
loca a um ponto de recolha, leve consigo a aplicacao aberta, para que esta consiga aceder
a sua localizacao.

Apbs a aplicagao reconhecer por onde o utilizador passou, esta notifica o utilizador
dos pontos de recolha mais proximos, para o utilizador conseguir efetuar o registo do
depésito.

Assim, este mecanismo imposto, evita que o utilizador tenha de interagir diretamente
com a aplicagdo no momento do depoésito e permite adiar o momento do registo do

mesmo.

4.1.3.3 Aprovacao de pontos de recolha e feedbacks

Quando os utilizadores inserem novos pontos de recolha na aplicagao, ou reportam ano-
malias existentes nestes, recebem pontos por estas acoes. Para impedir que os utilizadores
insiram pontos de recolha ou reportem anomalias s6 para serem recompensados com
pontos, foi criado um sistema de aprovacao destas informacoes. Quando um utilizador
insere um ponto de recolha ou reporta uma anomalia, esta informacao necessita de ser

validada pela restante comunidade ou mesmo por administradores do sistema.

Para aferir com maior fiabilidade, estas aprovagoes s6 podem ser efetuadas por uti-
lizadores que se encontram perto do ponto de recolha em causa, quer este esteja a ser

adicionado, quer se trate de uma anomalia que esta a ser reportada.
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4.1.3.4 Rankings

Existem diversos rankings na aplicacao, de modo a aumentar os seus niveis de competi-
tividade. Para cada classificacao sao apresentados o ranking mensal, que diz respeito a
classificagao no més corrente e o ranking global, calculado desde o registo dos utilizadores
na aplicagao.

As classificagoes estao disponiveis em cada ecoponto, no contexto da familia e entre
familias do mesmo bairro. Para cada ecoponto existe um ranking que resume os depo-
sitos que foram ai efetuados. A partir daqui, os utilizadores podem verificar quem esta
a depositar mais num dado ecoponto, promovendo também a sua utiliza¢ao. O ranking
da familia classifica os membros dentro da sua propria familia e o ranking do bairro cor-
responde a soma dos pontos de cada membro, de cada familia, numa mesma vizinhanga.

Todas estas classificagoes tém apenas em conta os pontos obtidos no registo de depositos.

4.1.3.5 Contexto da familia e vizinhanga

Para aumentar os niveis de competitividade na aplicagao foi adicionado o contexto da
familia. Este contexto serve para os utilizadores reunirem o seu agregado familiar na
aplicagao, como se de um grupo de utilizadores se tratasse.

Ao reunir os utilizadores nas suas familias estes podem competir entre si, tendo sido
disponibilizado um ranking inter-familia.

Com o conceito de familias criado, foram adicionadas as vizinhanca. Uma vizinhanca
diz respeito ao conjunto de familias mais préximas da familia do utilizador. As familias

acumulam os pontos dos depdsitos dos seus membros e competem entre si, no seu bairro.

4.1.3.6 Factos e curiosidades

Para despertar um maior interesse dos utilizadores foram adicionadas a plataforma fac-
tos e curiosidades sobre os processos de reciclagem. Estas sao apresentadas enquanto o
utilizador inicia sessao na aplicagao, ou ap6s completar o registo de um depdsito.

A utilizacao deste tipo de informacgao contribui para a consciencializacao de agoes

sustentaveis nos utilizadores.

4.1.4 Requisitos de dados

Com os requisitos funcionais e a logica do jogo da aplicacao definidos, é importante
definir quais os dados necessarios que a aplicagao deve suportar.

Os dados da aplicagao foram divididos em trés principais grupos: os dados relati-
vos aos utilizadores que a plataforma suporta; os dados relativos aos pontos de recolha
e servigos de reciclagem; e os dados que suportam a componente de jogo associada a
aplicacao.

Os utilizadores da aplicagao dividem-se entre os proprios utilizadores que usam a pla-

taforma para se informar sobre os servigos de reciclagem e para utilizar a sua componente
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de gamificacdo e os utilizadores que representam as companhias oficiais da plataforma,
como € o caso da Amarsul. As companhias podem ainda associar supervisores, que tém
funcdes de gestao dos seus ecopontos.

Sobre os servigos de reciclagem importa guardar a informacao sobre os pontos de
recolha existentes na aplicagao. Esta informagao inclui a sua localiza¢ao, fotografia, estado
atual e os contentores que tem associado. O estado atual representa o estado do ecoponto
(p.e.: colocado, aguarda colocacgao, por recolher ou ok) e pode ser. a qualquer momento.
alterado pelo responsavel do ponto de recolha. Para os contentores importa saber o tipo de
material que ai é recolhido, a sua capacidade e a data da proxima recolha a ser efetuada.

Os utilizadores podem ainda reportar anomalias que encontrem, nos pontos de reco-
lha, através dos feedbacks. Um feedback é constituido pelo tipo de anomalia(p.e., danifi-
cado, sujo ou cheio), uma descrigao inserida pelo utilizador que esta a reportar o problema,
e também uma fotografia, que identifica o problema.

Quando um utilizador insere um novo ponto de recolha na aplicacgao, ou reporta uma
anomalia, esta informagao nao fica imediatamente disponivel para os restantes utilizado-
res, sendo necessario passar por um periodo de aprovagao. Quem aprova estas insergoes
de dados sdao os administradores do sistema, ou um conjunto de utilizadores que se en-
contrem relativamente perto do ponto de recolha que esta a ser inserido, ou a que se esta
a reportar um feedback. E necessario entdo manter a informacao de quais os utilizadores
que ja aprovaram um dado ponto de recolha e/ou feedback, para nao permitir que estes
consigam repetir esta acao, uma vez que existe uma recompensa em pontos para quem a
efetua.

Para os processos de gamificacao da plataforma é necessario armazenar os dados
relativos aos registos de depositos efetuados pelos utilizadores. Para cada depdsito é
necessario armazenar informacao relativa ao tipo de material que esta a ser depositado, o
ecoponto onde foi registado e a data correspondente.

Ainda na componente de gamificagao, os utilizadores podem reunir o seu agregado
familiar na aplicagao, promovendo a competicao inter-familias. Para cada familia é neces-
sario associar um administrador, que tem a fungao de gerir os seus membros e os dados

gerais da familia, como o nome atribuido a familia e a localizagao.

4.2 Aplicagao das técnicas de persuasao

Tal como demonstrado nos requisitos da plataforma, o desenvolvimento desta aplicagao
teve sempre como finalidade persuadir os seus utilizadores a adotarem comportamentos
e atitudes sustentaveis, sendo a realiza¢ao da reciclagem um meio para esse fim.

Esta aplicagao, por si s6, constitui uma forma de motivar os seus utilizadores a altera-
rem as suas atitudes e comportamentos, principalmente, quando promove a reciclagem
através dos processos de gamificacao e de informacao sobre as solu¢oes de reciclagem
existentes. Assim, pode-se considerar logo a partida, que esta aplicagao atua como um

meio de persuasao.
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Como enunciado na sec¢ao 2.1.2.1, uma ferramenta de persuasao ¢ um produto de-
senhado para mudar atitudes e comportamentos, de maneira a atingir com mais sucesso
um objetivo, que nesta aplicagdo passa por informar as pessoas sobre as solugoes de re-
ciclagem existentes, unindo também com a componente de gamificacao utilizada. Estes
processos ajudam a tornar a aplicagdo uma ferramenta de persuasao, que tem como obje-
tivo colocar as pessoas a reciclar cada vez mais no seu dia-a-dia. Assim, como ferramenta

de persuasao, esta aplicacao utilizou os seguintes tipos:

* Conditioning: recompensando os utilizadores apos tarefas mais complexas, faz com
que estes se sintam mais motivados a realiza-las, tornando-as até um habito diario.
Assim, ap6s o utilizador realizar o registo de um depdsito num ecoponto, este é
informado que o registo ocorreu com sucesso, sendo recompensado com pontos na
aplicacao. Esta recompensa encoraja o utilizador a adquirir o habito de registar os

seus depositos na aplicagao, sentindo-se motivado a repetir a tarefa;

* Surveillance: o facto dos utilizadores saberem que estao a ser observados por ou-
tros utilizadores faz com que estes sintam mais interesse em atingir um objetivo.
Na aplicagao é possivel os utilizadores consultarem a classificagao dos utilizadores
por ecoponto, dentro da sua familia ou entre familias do mesmo bairro. A compe-
titividade leva os utilizadores a realizar mais tarefas de maneira a obter melhores

resultados;

» Self-monitoring: fornecer aos utilizadores os dados que sao gerados, sobre si, na
aplicagao, permite uma auto-monitorizagao, o que leva a alteracao de comporta-
mentos, caso o utilizador sinta que nao esta a proceder da melhor maneira. A partir
disto, foi desenvolvida uma pagina de estatisticas no perfil do utilizador, onde este
consegue monitorizar os depdsitos que tem feito nos tltimos tempos. Para além de
observar que depositos efetuou, o utilizador pode ainda consultar estatisticas de

meses anteriores e perceber que tipo de residuos deposita mais ou menos;

* Tunneling: o sistema desenvolvido pode conter tarefas mais complexas para alguns
utilizadores, sendo necessario o desenvolvimento de interfaces mais simples que
os ajudem nessas tarefas, mantendo-os focados e persuadidos a utilizarem a apli-
cacdo. A aplicacdo mantém o utilizador num ambiente controlado, sem grandes
possibilidades deste realizar uma tarefa nao expectavel. Um exemplo deste tipo de
ferramenta pode ser encontrado na interface de inser¢ao de um ecoponto: o utiliza-
dor é constantemente notificado se nao preencher algum dos campos obrigatoérios,
focando os campos em falta, sempre com o objetivo de manter o utilizador na apli-
cacio e ajudando-o a completar as suas tarefas. E também importante notificar o
utilizador sempre que este realiza uma operacao na aplicagao, mostrando-lhe que a
acao foi realizada com sucesso, procurando cativar o utilizador a continuar a utilizar

a aplicacgao.
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E também importante para uma aplicagao, que se quer persuasiva, manter uma relagao
com os seus utilizadores, tornando-se, ela mesmo, um agente de persuasao, tal como
abordado na seccgao 2.1.2.3. A seguir verifica-se quando a aplicacao desta dissertagao atua

como agente persuasivo social:

* Linguagem: a linguagem usada na aplicagao foi desenhada para encorajar os utiliza-
dores a tomarem atitudes positivas e comportamentos que os levem a completar as
tarefas propostas. A linguagem adapta-se ao publico-alvo, tendo sempre em conta
que a aplicacao é uma plataforma para ser utilizada por toda a familia com o ob-
jetivo de promover praticas sustentaveis, ao mesmo tempo que se pretende que o

utilizador nao se sinta desconfortavel ao utiliza-la;

* Psicologico: o objetivo da aplicagao é ter um produto que as pessoas possam utilizar
no seu dia-a-dia e com ela passar momentos agradaveis. A competitividade gerada
pela aplicacao, através das classificagoes por ecoponto e por familia (inter e intra) e
a apresentacao de factos e curiosidades que despertam a emocao dos utilizadores,
leva a que estes se sintam mais motivados a utiliza-la, tornando-se esta um agente
de persuasao para atividades sustentaveis. O facto da aplicacao facilitar a tarefa de
reciclar, ajudando os utilizadores a encontrar um ecoponto e ensinando-os a como

reciclar, contribui também para fomentar a reciclagem.

4.3 Tecnologias

Com a analise dos requisitos funcionais, de dados e da logica do jogo implementado,
foram definidas as tecnologias utilizadas que melhor se adaptam aos objetivos definidos.

Nesta seccao sao abordadas as tecnologias utilizadas na platforma, para o backend,
frontend, base de dados, e bibliotecas e outros servi¢os que ajudaram no desenvolvimento

da plataforma.

4.3.1 Tecnologias de backend

Para o desenvolvimento do servidor foi utilizada a framework de cédigo aberto Spring?,
que permitiu o desenvolvimento de um servidor web em Kotlin®.

O Kotlin é uma linguagem de programacao multi-plataforma de c6digo aberto, que
compila para a Java Virtual Machine. E oficialmente suportada pela Google e foi inicial-
mente desenvolvida pela JetBrains®. Uma das vantagens em relagao a liguangem Java é o
facto de utilizar um sistema tipificado que elimina as exce¢oes de Null Pointer e oferece
construgoes sintaticas que simplificam os padroes comuns do Java, resultando em menos
quantidade de c6digo gerado. Esta foi a linguagem utilizada quer para o lado do cliente,

em Android, quer para o lado do servidor.

Thttps://spring.io/
Zhttps://kotlinlang.org/
Shttps://www.jetbrains.com/
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O Spring oferece a possibilidade de incluir varios modulos ja existentes que facilitam
o desenvolvimento. Os principais médulos utilizados foram o Spring JPA* que facilita a
conexao a base de dados e o Spring Security?, que lida com o processo de autenticacio da
plataforma.

Para facilitar a manipulagao de dados da base de dados, o Spring utiliza uma framework
de ORM, o Hibernate®. Uma ORM ¢ uma biblioteca que automaticamente transforma os
dados de uma tabela da base de dados em objetos da linguagem, neste caso uma lingua-
gem orientada a objetos. E assim possivel utilizar conceitos da programacio orientada a
objetos, como heranca, polimorfismo, associagao e composi¢ao. Com a utilizagao do Hi-
bernate consegue-se manter qualquer estrutura de dados persistente, seja ela um objeto
ou uma lista, na base de dados. Para tratar dos dados geograficos foi ainda incluida uma
extensio do Hibernate, o Hibernate Spatial’, que permite lidar com dados geograficos
como se se tratasse de um tipo de dados da linguagem orientada a objetos.

O SpringBoot? facilita ainda o processo de configuracao e publicagdo do servico e é
utilizado como ferramenta de backend da plataforma.

A escolha do Spring como framework de backend do sistema teve como principal mo-
tivacao a facilidade da integracao do sistema de base de dados utilizado, a facilidade do
desenvolvimento devido a sua boa documenta¢ao e comunidade bastante ativa, e também
a experiéncia prévia com a framework.

O sistema de base de dados utilizado foi o PostgreSQL?, um sistema de c6digo aberto,
que implementa o modelo relacional e que suporta transa¢oes ACID, onde € utilizada a
linguagem SQL. A sua escolha deve-se ao facto de suportar a extensdo do PostGIS'?, que
trata do armazenamento de dados geograficos, suportando fungdes especificas a estes,

como distancias e areas.

4.3.2 Tecnologias de frontend

A aplicagao desenvolvida nesta dissertacao foi implementada no sistema operativo An-
droid!!.

O Android é um sistema operativo baseado em Linux, sendo a Google um dos seus
principais contribuidores. A escolha desta tecnologia para a implementacao do cliente
assenta na forte comunidade existente, na capacidade de atingir o maior numero de pes-
soas, por estar incluida na maioria dos smartphones existentes, e na experiéncia prévia no

seu desenvolvimento. O Android Studio'? foi o IDE utilizado.

4https://spring.io/projects/spring-data-jpa
5https://spring.io/projects/spring—security
®https://hibernate.org/
7http://www.hibernatespatial.org/
8https://spring.io/projects/spring-boot
https://www.postgresql.org/
10https://postgis.net/
Whttps://www.android.com/
2https://developer.android.com/studio
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Como versao minima de instalagao, foi utilizada a versao Android 5.0 Lollipop, que
corresponde a API de nivel 21 do Android. De acordo com a documentagao oficial, em
[7], esta versao esta disponibilizada em 94,1% dos smartphones Android existentes no
mercado. A decisao para a utilizacao deste nivel de API foi devido ao suporte oferecido
ao Material Design'? e a integragao com o widget RecyclerView, que permite a visualizagdo

de listas de uma forma mais simples e natural.

Uma das funcionalidades mais importantes da aplicacao é o fornecimento de um
mapa com os pontos de recolha dispostos sobre este. Para tal, e para facilitar a sua im-
plementacao, foi escolhido o MapBox'“. Este servigo fornece mapas personalizados para
aplicagoes moveis e web, através de uma API bastante bem documentada e com varias
funcionalidades como mapas, navegacao e pesquisa. A documentagao, os servicos ofereci-
dos e os mapas esteticamente atrativos serviram de pontos fulcrais para a escolha desta

plataforma.

A aplicagao necessitou ainda de recorrer a um servico de geocoding, que consiste no
processo de transformar moradas em coordenadas geograficas. Para esta implementagao
foi utilizado o servico disponibilizado de forma gratuita pelo OpenStreetMap!>, o No-
minatim!®. Este servico foi principalmente utilizado para obter as moradas dos pontos
de recolha, para apresentar uma informacao mais legivel ao utilizador, e também para
disponibilizar uma aproximagao da area de uma determinada cidade/regiao inserida pelo
utilizador. Para além disto, o Nominatim fornece ainda um servigo de reverse geocoding,
que transforma pontos geograficos em enderecos legiveis ou nome de locais. Este servigo

foi também utilizado na plataforma desenvolvida.

Uma vez que a aplicacao faz bastante utilizacdo de imagens, seja as imagens dos
perfis dos utilizadores, as associadas a pontos de recolha e as atribuidas pelos utilizadores
aos feedbacks, foi necessario encontrar uma solucao que permitisse guarda-las de forma
segura e com facil integracao com o sistema Android. A solugao adotada foi o Firebase
Cloud Storage'”. Este servico, disponibilizado pela Google, permite armazenar imagens
na nuvem e disponibiliza um SDK para Android que permitiu uma simples e rapida
integracdo com a aplicagdo desenvolvida. Toda a componente logica e de transferéncia e
carregamento das imagens, passa nica e exclusivamente pelo sistema operativo Android,

sem nenhuma interagao com o servidor.

Bibliotecas auxiliares utilizadas

Para a implementagao da aplicagao Android recorreu-se a algumas bibliotecas, oficiais e

da comunidade, que facilitam o desenvolvimento da aplicagao e que ajudam a aplicagao

Bhttps://material.io/design/
14https://www.mapbox.com/

1 5https: //www.openstreetmap.org/
16https://nominatim.org/
7https://firebase.google.com/docs/storage
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a manter performances altas. Assim, de seguida, sdao enumeradas as bibliotecas mais

utilizadas na aplicagao, que contribuiram para o seu desenvolvimento.

4.3.2.1 Corrotinas do Kotlin

De acordo com a documentagao oficial para desenvolvedores de Android, uma corrotina'®

€ um padrao que simplifica o c6digo que € executado de forma assincrona. As corrotinas
sao a solucao da Google para programar tarefas assincronas no Android.

As corrotinas do Kotlin tém a sua maior utilidade em processos assincronos de longa
duragao, tais como pedidos efetuados na rede, operagoes sobre o disco (leitura e escrita) e
tratamento de ficheiros, como parsing de JSON.

Numa aplicagao Android, a thread principal (main thread) tem a responsabilidade
de tratar da interface grafica e de coordenar as interacdes com os utilizadores. Se for
efetuado trabalho pesado nesta thread, a aplicacao vai parecer mais lenta, deteriorando
toda a experiéncia do utilizador. Ou seja, as tarefas de longa duracao nao devem bloquear
a main thread, de maneira a que a aplicagao nao pareca bloqueada ou demasiado lenta a
responder ao input do utilizador.

As corrotinas podem ser executadas, no Kotlin, por 3 tipos de agentes (dispatchers):

* Dispatchers.Main: este agente serve para interagir com a interface grafica e execu-
tar tarefas leves. Este foi, na sua maioria das vezes, utilizado na aplicagao sempre

que foi necessario inserir ou alterar algum elemento da inteface grafica;

* Dispatchers.IO: agente otimizado para escritas em disco e operagoes na rede, que
nao necessitem de operar na main thread. Este agente foi utilizado para tratar dos

pedidos ao servidor e para ler e escrever dados em disco;

* Dispatchers.Default: serve para executar tarefas intensivas/pesadas fora da main
thread, como parsing de JSONs ou ordenar uma lista. Nesta aplicagao este agente foi
especialmente utilizado para o parsing dos JSONs que o servidor retornava nos seus

pedidos.

Ao efetuar todo o trabalho na main thread comecam-se a perder frames na interface
grafica, o que pode tornar a aplicacao mais lenta, trazendo problemas de usabilidade para
os utilizadores. Assim, a introdugao das corrotinas na aplicagao permitiu que trabalho
mais pesado, como pedidos ao servidor, leitura e escrita de ficheiros e parsing de JSONS,
fosse efetuado fora da main thread, deixando para esta tarefas mais leves de atualizacao
da interface grafica.

Para além desta divisao de trabalho, outra das vantagens das corrotinas é o facto de se
conseguir executar varias tarefas em simultaneo, e no final, se necessario, esperar que a
tarefa seja concluida, para, por exemplo, alterar um elemento da interface grafica, como

uma barra de progresso.

18https://developer.android.com/kotlin/coroutines
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4.3.2.2 Volley

A biblioteca Volley!?, desenvolvida pela Google, foi a biblioteca utilizada para o consumo
da API REST desenvolvida no servidor. Esta framework é uma biblioteca HTTP que torna
mais simples e rapido o desenvolvimento de pedidos na internet para aplicagoes Android.

Com o Volley é possivel obter multiplas conexdes concorrentes na rede (bastante
importante na inicializagao da aplicacao) e disponibiliza os seus proprios mecanismo que

ajudam a lidar com o caching dos pedidos.

4.3.2.3 Glide

O Glide?® é uma framework de c6digo aberto responséavel pela gestao de contetidos multi-
meédia para Android. Esta biblioteca gera automaticamente, através de uma interface, a
decodificagao de imagens e o caching das mesmas em memoria e em disco.

Uma vez que o Glide gere automaticamente a cache das imagens carregadas na apli-
cacao, foi necessario criar um campo nas tabelas da base de dados que tém imagens
associadas, para além do caminho para o ficheiro no Firebase Storage. Este campo permite
identificar qual a Gltima data de atualizagao da fotografia e é atualizado sempre que esta
seja modificada (criada ou atualizada). O valor que é registado é, posteriormente, enviado
para a biblioteca Glide gerir a sua cache para essa imagem, no momento do seu carrega-
mento. Caso esta informagao nao fosse passada ao Glide, este mantinha sempre a mesma

imagem na cache, mostrando sempre a mesma fotografia na aplicacao.

4.4 Arquitetura

Para fazer face aos requisitos apresentados anteriormente, foi elaborada uma arquitetura
do sistema, que inclui as tecnologias ja descritas. Esta arquitetura esta representada na
figura 4.1.

Nesta arquitetura estao representadas as varias camadas da aplicagao, nomeadamente
a camada de frontend, também designada por camada de apresentagao; a camada de
backend, definida como a camada mais logica da aplicagdo e a camada de dados que
suporta todos os dados envolvidos na plataforma.

Na camada de apresentagao é possivel visualizar toda a informacao que o utilizador
dispde na aplicacao, e é ainda responsavel pela interacdo do préprio utilizador com a
aplicacao desenvolvida. Esta camada foi desenvolvida para o sistema operativo Android,
através da ferramenta Android Studio, e interage diretamente com a base de dados através
do servidor da plataforma. Para além disto, este cliente incorpora o mapa fornecido pelo
Mapbox e trata dos dados inseridos pelos utilizadores, sendo responsavel por entrega-lis
ao servidor, através de uma API desenvolvida sobre REST. O cliente Android disponibiliza

ainda ferramentas que facilitam a adaptagao a ecras de varias dimensoes, criando assim

https://developer.android.com/training/volley
20https://github.com/bumptech/glide
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Figura 4.1: Arquitetura da plataforma

interfaces responsivas. Esta responsividade foi obtida através do desenvolvimento das
interfaces gréficas da aplicagio sobre layouts?!.

O servidor da aplicacao implementa a camada mais l6gica da mesma, e foi desenvol-
vido sobre Spring, que implementa o modelo MVC. O Spring é responsavel por receber
pedidos vindos do cliente, interagir com a base de dados de forma a obter os dados neces-
sarios para enviar para o cliente, e ainda trata de toda a logica da aplicacao que pode ser
necessaria neste processo.

Os dados da aplicagao sao geridos pelo sistema de gestao de base de dados PostgreSQL.
Nesta camada sao armazenados todos os dados da plataforma, como os ecopontos, utili-
zadores, familias, feedbacks e gestao dos depositos registados pelos utilizadores. O Post-
greSQL é responsavel pela persisténcia de todos estes dados, e utiliza a extensao PostGIS
para armazenar e tratar os dados geograficos presentes na plataforma.

As imagens presentes na aplicagao, como as referentes aos ecopontos, feedbacks ou

utilizadores, sao armazenadas num servidor externo, o Firebase Cloud Storage.

4.5 Conclusao

Neste capitulo identificou-se os requisitos da plataforma, e definiram-se as tecnologias
utilizadas no desenvolvimento da aplicacao e da arquitetura implementada.

O levantamento inicial dos requisitos do sistemas, funcionais e de dados, foi uma ta-
refa bastante importante e que permitiu ter uma ideia mais fundamentada e consolidada
das funcionalidades a implementar na aplicacao, sendo que serviu também para definir

mais facilmente as tecnologias a utilizar na implementacao da plataforma.

2lhttps://developer.android.com/guide/topics/ui/declaring-layout
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A escolha das tecnologias teve como justificacao principal a sua documentagao, a
existéncia de uma vasta comunidade e a experiéncia prévia na sua utilizagao. Todos estes
fatores sao fundamentais na escolha das tecnologias para o desenvolvimento de uma
plataforma, como a desenvolvida nesta dissertacao. Estas op¢oes nao so facilitam o seu
desenvolvimento, como também ajudam na resolucao de possiveis problemas que possam
aparecer.

Com os conceitos que foram definidos neste capitulo conseguiu-se obter uma clarifi-
cacao das funcionalidades a implementar na plataforma. Os detalhes da implementacao

efetuada sao explicados no capitulo seguinte.
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CariTUuLO

IMPLEMENTAGCAO DA SOLUGAO

A partir do capitulo anterior onde foi descrita a arquitetura e tecnologias usadas no
sistema, importa agora explicar os detalhes da sua implementacao. Este capitulo comega
por abordar o design elaborado inicialmente para aplicagao em Android, na secgao 5.1.
A modelagao da base de dados é apresentada na seccao 5.2. As sec¢Oes seguintes, 5.3 e
5.4, explicam alguns dos detalhes mais importantes no desenvolvimento do servidor e
da aplicacao Android, respetivamente. O capitulo termina ainda com uma conclusao dos

conteudos abordados neste, na sec¢ao 5.5.

5.1 Design inicial da aplicacao

Antes de proceder a implementacao da aplicagao foi realizado um protétipo do desenho
das interfaces graficas. Estes prototipos foram elaborados através da ferramenta Adobe
XD!, que permite, para além de desenhar as interfaces referentes aos ecras da aplicagao,
adicionar ligacoes entre os ecras criados, o que cria uma maior interatividade entre os

mesmos.

Este protétipo inicial focou-se na funcionalidade do mapa com os diversos pontos de
recolha presentes no mesmo, no registo de depodsitos, no formulario de inser¢ao de um
novo ponto de recolha e na inclusao do contexto de familia na aplicagao. Estao também
disponiveis neste protétipo um desenho inicial da pagina onde se efetuam as aprovagoes
de pontos de recolha pelos utilizadores.

Este tipo de abordagem de desenvolvimento de um protétipo antes do desenvolvi-
mento propriamente dito da solugao final, é crucial para a construg¢ao de um produto,

principalmente quando o produto é algo a ser desenvolvido completamente de raiz. Isto

Thttps://www.adobe.com/pt/products/xd.html
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permite um desenvolvimento mais rapido e a obtengao de desde cedo de feedback dos uti-
lizadores, tornando-se assim numa ferramenta bastante preciosa para as fases seguintes
de desenho e implementagao da aplicacao. Neste protétipo foi possivel incluir a maioria
das funcionalidades base da aplicagao o que permitiu logo a partida tomar decisdes de
design bastante importantes nas iteragoes futuras que foram feitas, com base no feedback

dado pelos utilizadores nesta fase.

5.1.1 Prototipos

Para a fase inicial do projeto foram desenhados os varios ecras necessarios para fazer
face aos objetivos iniciais definidos para a aplicacao. Para tal, foram entao criados varios

storyboards que ilustram as intera¢oes dos utilizadores com os ecras.

A figura 5.2 ilustra o storyboard referente a interagao do utilizador com os detalhes de
um ecoponto. A partir do mapa o utilizador seleciona um ecoponto obtendo uma preview
desse ecoponto. A partir dai, pode aceder a pagina de detalhes do mesmo ecoponto, visua-
lizando informagoes como a morada, fotografia ou datas de recolha dos residuos que ai se
depositam. E também possivel consultar comentarios anteriores feitos a esse ecoponto por
utilizadores ao longo do tempo e também reportar um incidente que tenha ocorrido com o
mesmo. Para reportar um incidente é necessario definir o tipo do mesmo (e.g. Danificado,

Cheio, Sujo, Outro), um comentario e uma fotografia do estado do ecoponto.

Os restantes storyboards desenvolvidos podem ser consultados no anexo A.

Visao Geral do Mapa Report a um ecoponto Comentérios ecoponto
s T
o Eeoponts SL2314
Tipo de anomalia*
I T
.
2 0 -]
= @
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\ = Q e = 9 e
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um ecoponto
Preview into ecoponto
L >
Reportar incidente .
- Ver comentérios
= o o OEEEED b anteriores feitos
§' Ecoponto AMRS768
(Al
. Consultar
® detalhes do Morad: fua .
‘ecoponto
i)

Figura 5.1: Mapa interativo da
aplicagao desenvolvida

Figura 5.2: Storyboard referente d interagdao com 0s
detalhes de um ecoponto escolhido do mapa
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5.1.2 Teste do prototipo com utilizadores

Para testar o prototipo desenvolvido em termos de usabilidade e experiéncia de utilizacao
para os utilizadores, foram realizados alguns testes simples com estes. A descrigao do
teste de usabilidade, incluindo as tarefas a desempenhar pelos participantes, pode ser
consultado no anexo B.

Este teste foi realizado por 7 utilizadores da area de Informatica e por 3 fora da area,
com experiéncia na utilizacao de aplicacoes moveis. Os participantes do teste foram
observados por um supervisor, que analisou a realizagao das tarefas. Foi pedido aos
participantes que, durante a realiza¢ao do teste, comentassem, em voz alta, as a¢gdes que
iam executando, de modo a obter as suas sugestoes e dificuldades. Neste teste focou-
se essencialmente no design geral da aplicagao e foi recebido feedback para as varias
funcionalidades testadas. O conhecimento ganho nesta fase foi bastante importante para
desenvolver a aplicagao final.

O feedback apresentado pelos utilizadores encontra-se na lista abaixo:

* Aprovagoes de ecopontos: muitos utilizadores tiveram dificuldade em descobrir
o local de aprovacao de novos ecopontos, devido a nao ser percetivel que este era
representado por um icone de notificacao. Foi sugerido que se acrescentasse uma
nova pagina dedicada a esta tarefa, acedida pelo menu principal ou pelo perfil do

utilizador;

* Deposito de residuos: Foi recomendado que, antes de efetuar o registo de depositos,

fossem apresentadas as imagens dos residuos que o ecoponto suporta;

» Pagina da Familia: Nesta pagina poderiam ser apresentadas mais informacoes sobre
o seu significado, mostrando feedback ao utilizador de quais sdao as consequéncias
de se juntar a uma familia ou de criar uma nova. Em relacao a esta funcionalidade,
pode ainda ser acrescentada mais informacgao sobre as consequéncias da saida do

utilizador da familia a que pertence, como por exemplo, a perda de pontos para o

grupo;

* Detalhes do ponto de recolha: Nao foi percetivel a existéncia do quadro adicional
de informacoes sobre o ecoponto em forma de slide. A sugestao foi inserir uma seta

ou pontos que representam a existéncia de mais paginas de detalhes do ecoponto;

* Pagina de estatisticas: Dois utilizadores recomendaram a inser¢cdo de uma pa-
gina de estatisticas na pagina de perfil do utilizador, com o objetivo de perceber
a frequéncia de reciclagens que tém feito nos ultimos tempos, ou o numero de

contribuigdes para a comunidade ja realizadas.

Durante esta primeira fase foram observados alguns problemas da interface e regista-
das sugestoes que foram utilizadas para aperfeicoar o desenho na itera¢ao seguindo do

desenvolvimento da plataforma, explicadas nas sec¢Oes seguintes.
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5.2 Base de dados

Com os requisitos da plataforma definidos, em 4.1, assim como a arquitetura implemen-
tada, importa agora definir uma modelagao para a base de dados escolhida. A escolha
da base de dados a utilizar e a sua modelacao sao aspetos fundamentais para o desen-
volvimento e utilizacao da aplicagao, pois uma escolha desadequada pode ter bastantes
consequéncias negativas na performance da aplicagao, degradando a experiéncia de uti-
lizagao. Tal como identificado em 4.3, o sistema de gestao de base de dados escolhido
foi o PostgreSQL. Este sistema implementa o modelo relacional de base de dados, e &
utilizado em conjunto com a extensao PostGIS para o armazenamento e tratamento de
dados espaciais.

A implementacao do servidor, através da framework Spring, facilitou bastante todo
o processo de conexao a base de dados, através do mddulo de abstracao Spring Data
JPA?. Este médulo fornece uma interface que permite um alto de nivel de abstragao ao
desenvolvedor. Esta interface tem ja definidos alguns dos métodos mais utilizados em
repositérios CRUD, o que simplifica as agdes mais utilizadas nestes repositorios, tais como
operagoes de inserc¢ao, leitura, atualizagao ou remogao.

Como referido na seccao 4.3.1, apresentada no capitulo anterior, recorreu-se ao Hi-
bernate® para mapear os dados representados por objetos, do paradigma de programagao
orientada a objetos, numa representagao do modelo relacional utilizado na base de dados.
Este mapeamento é definido como ORM. Apesar do Hibernate ser um mddulo bastante
completo, nao inclui o mapeamento para objetos do tipo geométrico, bastante utilizados
nesta aplicacgdo. Para tal, recorreu-se a uma extensao do Hibernate, o Hibernate Spatia14,
que é uma abstragao para especificar dados geograficos e que fornece uma interface stan-

dardizada de armazenamento deste tipo de dados e respetivas fun¢oes de pesquisa.

5.2.1 Modelacao da base de dados

O Diagrama de Entidades-Relagoes, que se encontra ilustrada na figura 5.3, representa
a modelagao da base de dados relacional implementada na aplicagao. Este modelo foi
elaborado através do software STARUML".

Na figura presente no anexo D.1, encontra-se o diagrama mais detalhado, com todos
os atributos para cada tabela.

Em seguida sao descritas, em maior detalhe, as tabelas criadas neste modelo e respeti-
vas relagoes entre estas.

A tabela “Profiles” guarda toda a informagao que diz respeito aos perfis dos utiliza-

dores da plataforma. Sdo aqui armazenados dados como o nome de utilizador, o nome

Zhttps://spring.io/projects/spring-data-jpa
3https://hibernate.org/
4http://www.hibernatespatial.org/
>https://staruml.io/
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Profiles |

[ Companies | [ Users | } 04 Deposits |
[ ] [T ]

<

< Point_approvals_users_accepted
|

PointApprovals
—

<

< Point_approvals_users_rejected
e |

N\ /N
N |

oq Containers
<
|

< Feedback _approvals_users accepted |
| ]

FeedbackComments

Feedback__approvals_users_rejected ‘
T ]

Figura 5.3: Modelo Entidade-Relagao da Base de dados

completo, a password (encriptada), a data de criagao da conta, a data da altima atualiza-
¢ao, a localizacao da imagem de perfil no Firebase Storage e a data da ultima atualizagao
desta imagem.

Uma vez que podem existir dois tipos de utilizadores na plataforma, as companhias e
os utilizadores players da aplicacao, decidiu-se dividir esta informacao em duas tabelas
distintas, uma vez que contém informacao diferente. Na tabela “Companies” é guardada
a localizagao espacial da companhia, do tipo geometry, e a sua morada, por extenso. Os
dados relacionados com os utilizadores da aplicagao sao armazenados na tabela “Users”
onde é guardada a informacao sobre o seu ecoponto favorito, os pontos que o utilizador
acumulou até ao momento, o seu agregado familiar, e, no caso de estar associada a uma
familia, o identificador da mesma. Caso o utilizador seja um supervisor de uma compa-
nhia, para além desta informagao, é também armazenado o identificador da companhia a
que este pertence.

A tabela “Families” representa o contexto da familia na aplicac¢ao, e armazena atributos
como o seu nome, cddigo de convite, localizagao e quem ¢é o seu administrador.

Na tabela “Garbage Points” estao armazenados todos os pontos de recolha presentes
na aplicacao. Os seus principais atributos sao, a sua localizagao, do tipo geometry, o seu
estado atual, o identificador do seu responsavel, e um url que corresponde a localizagao
da imagem no sistema de armazenamento de conteudo multimédia, o Firebase Storage.
Para melhorar a performance, foi inserido aqui também o atributo “container_types”, que
representa os tipos de materiais que sao recolhidos nos contentores do ponto de recolha.

A tabela “Containers” refere-se aos contentores associados aos pontos de recolha. Aqui
sao armazenados os dados referentes ao tipo de material recolhido no contentor, a sua

periodicidade de recolha, a data da proxima recolha a ser efetuada, e o identificador do
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ponto de recolha ao qual o contentor esta associado.

Para armazenar as anomalias reportadas aos pontos de recolha, foi criada a tabela
“Feedbacks". Esta tabela armazena o identificador do ponto de recolha ao qual se reportou a
anomalia, o identificador do utilizador que a reportou, a sua descricao e o tipo de anomalia
em causa. O atributo “picture_path” representa a localiza¢ao da fotografia associada ao
feedback, no Firebase Storage.

A tabela “Feedback_Comments” representa os comentarios dados aos feedbacks reporta-
dos, por utilizadores e companhias registadas na aplicacao. Esta tabela é formada por um
atributo “comment”, que representa o comentario escrito pelo utilizador, e o identificador
do feedback a que pertence o comentario.

As aprovagoes a pontos de recolha sao guardadas na tabela “Point_Approvals”, que
guarda o total de pontos de aceitacdo e rejeicao que a aprovagao recebeu até ao mo-
mento. Para saber quais os utilizadores que aceitaram aprovacgao foi criada a tabela
“Point_approvals_users_accepted”, sendo que os utilizadores que a rejeitaram sao manti-
dos na tabela “Point_approvals_users_rejected”.

Para as aprovagoes efetuadas a feedbacks, a tabela “Feedbacks_Approvals” armazena a
informacao referente aos feedbacks que estio em processo de aprovagao. A semelhanca
das aprovagdes a pontos de recolha, para os feedbacks também existem duas tabelas adi-
cionais para saber quem ja aceitou e quem ja rejeitou um feedback, nas tabelas “Feed-
back_approvals_users_accepted” e “Feedback_approvals_users_rejected”, respetivamente.

A tabela “Deposits” guarda a informacao relativa aos depositos registados pelos utili-
zadores, nomeadamente, qual o ponto de recolha associado ao deposito, a data do mesmo,
qual o utilizador que tomou essa agao e também o material que foi depositado.

Na tabela “Notifications” sao armazenadas, tal como o nome indica, as notifica¢des
apresentadas aos utilizadores. Cada notificagao tem associado um titulo, uma descrigao
e o “object_id" que podera ser o identificador do ponto de recolha, do feedback ou da
familia a que se refere a notificacao, o que depende diretamente do tipo de notificacao
apresentada.

As notificagdes apresentadas ao utilizador podem ainda ser relativas as rotas efetuadas
por este, isto é, notificagoes despoletadas apds a aplicagao sincronizar as localizagdes
mais recentes do utilizador. Para, posteriormente, notificar o utilizador sobre a rota que
este efetuou, e associar-lhe os pontos de recolha mais proximos que passou, foi criada a
tabela “Routes”. Esta tabela é composta pelo identificador da notificagao em causa, e pelo
identificador para o ponto de recolha que o utilizador passou proximo. Assim, esta tabela
tem uma relagao de um para muitos (1:N) com a tabela “Notifications”, uma vez que o
utilizador pode ter passado proximo de mais do que um ponto de recolha, durante a rota
efetuada.

A tabela “Tasks" guarda as tarefas que recompensam o utilizador com pontos. Nesta
tabela é guardado o nome, a descricao e a quantidade de pontos associados a cada tarefa.
As tarefas disponiveis na aplicagao foram explicadas em melhor detalhe na sec¢ao 4.1.3

do capitulo 4.
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Na tabela “Facts"” sao armazenados os factos e curiosidades sobre reciclagem. Para cada
facto/curiosidade, a tabela guarda o seu titulo, a descricao em portugués e a descrigao em
inglés, a referéncia e entidade que a criaram e o tipo de material que lhe esta associado

(p-e.: Embalagens, Papel/Cartao ou Vidro).

5.2.2 Obtengao dos dados da Amarsul

Como ja mencionado anteriormente, na fase inicial deste projeto foram disponibilizados,
pela Amarsul, os dados relativos aos pontos de recolha da sua responsabilidade. Estes
dados dizem respeito aos ecopontos presentes na Margem Sul do Tejo, e sao atualizados
duas vezes por dia pela companhia.

Da informagao proveniente da Amarsul foram incluidos, na aplicacao, os dados re-
lativos aos ecopontos, nomeadamente o seu nome, a localizacao geografica (latitude e
longitude), a privacidade (publico no caso dos ecopontos tradicionais disponiveis na rua
ou privado no caso dos ecopontos da recolha selectiva) e o tipo de recolha (p.e. Grua
ou Basculamento Simples). Para cada ecoponto foram ainda disponibilizados os conten-
tores associados ao mesmo. Para cada contentor é possivel saber o tipo de material que
recolhem, a capacidade e a data da proxima recolha a ser efetuada. Todos estes dados
foram inseridos na base de dados da plataforma e sao disponibilizados aos utilizadores
da aplicacao de forma livre.

Estes dados, fornecidos pela Amarsul, foram bastante importantes para modelar a
informacao referente aos ecopontos da aplicagao, e também para entender quais as infor-
magoes que podem ser inseridas por parte dos utilizadores na adi¢ao de novos pontos de
recolha na plataforma, através de crowdsourcing.

Uma vez que estes dados ndo sao estaticos, sendo alterados com alguma frequéncia,
a Amarsul faz uma atualizagao diaria dos mesmos. Esta atualizacao pode incluir novos
ecopontos para a plataforma e/ou a atualiza¢ao das datas das proximas recolhas dos
contentores dos ecopontos, assim como outras atualiza¢oes associadas aos ecopontos ja
existentes.

Assim, foi necessario recorrer a um cronjob - agendador de tarefas - no servidor, para
manter os dados da aplicagao coerentes/consistentes com os dados atualizados pela Amar-
sul. De acordo com a analise das horas a que a Amarsul atualiza os seus dados foi definido
que o script que atualiza os dados da plataforma é executado no servidor todos os dias as
9h00 e as 19h00. Este script tanto atualiza os dados dos ecopontos ja existentes, como cria

novos ecopontos na base de dados, de acordo com a informagao disponbilizada.

5.3 Implementacao do servidor

Tal como explicado no capitulo 4, na secgdo 4.3.1, o servidor da plataforma foi desenvol-
vido em Spring com a linguagem Kotlin. A principal fun¢ao do servidor da aplicagao é a

obtencao dos dados provenientes da base de dados, e entregar estes a aplicacao Android
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desenvolvida para o cliente. Para além da conexao a base de dados o servidor é também
responsavel pelo processo de autenticagao dos utilizadores a aplicagao. O Spring utiliza o
protocolo REST para as comunicagoes entre este e os seus clientes, que nesta dissertacao

¢ apenas a aplicagao Android desenvolvida.

5.3.1 Fluxo de comunicagao Servidor-Cliente

Sempre que a aplicagao Android necessita de consultar dados da base de dados ou de
tratar da propria logica da aplicacao, sao invocados os servigos do servidor Spring. Para
tal, o servidor foi desenvolvido sob o padrao arquitetural Model-View-Controller.

No servidor o modelo (model) representa as entidades da aplicagao, isto é, pode ser
visto como as tabelas da base de dados que armazenam a informacgao da plataforma. A
view, tal como o nome indica, representa a vista do servidor, ou seja, todos os objetos
que sao retornados ao cliente, neste caso através de ficheiros JSON. Os controladores
(controllers) sdo responsaveis por estabelecerem a comunicagao com os clientes do servidor,
através de endpoints HTTP GET, POST, PUT e DELETE.

A maioria das entidades criadas na aplicacao tém um controlador correspondente,
que ira receber os pedidos feitos para uma determinada entidade (ecopontos, utilizadores,
familias, depositos, entre outras).

Por exemplo, sempre que a aplicagao pede os detalhes sobre um ecoponto, tera de
fazer um pedido HTTP GET para o endpoint /ecopontos/id, onde id é o identificador do
ecoponto em causa. Neste caso o controlador responsavel pelo tratamento deste pedido
tem por nome EcopontosController, uma vez que é ele o responsavel por tratar de todos os
pedidos referentes aos ecopontos.

Depois de receber o pedido o controlador encarrega-se de enviar o mesmo para o
servigo responsavel pelos ecopontos. Este servigo tem como principal funcionalidade
comunicar diretamente com o repositério de dados (tabela na base de dados) e tratar
de alguma logica que possa existir para o pedido em causa. Quando obtém os dados, o
servigo fica responsavel por os enviar de volta para o controlador, que ira tratar de os
retornar ao cliente, na resposta ao pedido HTTP GET.

Uma vez que o Spring faz uso do Hibernate, uma biblioteca de Mapeamento Objeto-
Relacional (como explicado 4.3.1), tem de existir no controlador uma tradugao do Data
Access Object (DAO), devolvido pelo servico, em Data Transfer Object (DTO), objeto a ser
retornado ao cliente. O DTO é uma classe que representa a entidade em causa (no caso do
exemplo acima, representaria a entidade ‘ecoponto’, com todos os seus atributos). O DTO,
é também uma classe que é utilizada apenas para transferéncia de dados, e que permite
simplificar o DAO, de maneira a ndo enviar para o cliente todos os atributos do ecoponto
mas sim apenas 0s que sao necessarios ao cliente.

Os DAO representam o modelo do MVC, e podem ser vistos como uma interface que
abstrai os dados de uma determinada tabela de uma base de dados, e que serve como

elemento principal nas operagoes de CRUD, enquanto o DTOs representam a view no
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MVC, responsavel pela resposta dada ao cliente. Nesta plataforma os DTOs sao objetos
JSONs que sao enviados no body da resposta HTTP ao pedido do cliente.

Esta transformagao reduz o tamanho dos dados enviados do servidor para o cliente,
tornando assim a resposta bastante mais rapida. A transformacao também permite limitar
os atributos enviados, o que é benéfico em termos de seguranga.

Abaixo listam-se os controladores existentes na aplicagao que tratam de receber os pe-
didos feitos pela aplicagao Android ao servidor. Estes pedidos podem ser de GET (retorno

de informacao), POST (insercdo de informacao) e PUT (atualiza¢do de informacao):
* EcopontosController: responsavel pelos pedidos para ecopontos;

* ContainersController: trata dos pedidos feitos para obter os dados de um contentor

em especifico, assim como lida com operag¢oes de atualizacao dos seus dados;
* ProfileController: tem disponivel os endpoints para os utilizadores da aplicagao;

* FamiliesController: classe que trata da obtencao dos dados sobre as familias, con-
tém endpoints de leitura de informagao sobre uma familia, inser¢ao de novos mem-

bros e obtenc¢ao da vizinhanca de um familia;

» FeedbacksController: endpoints para obter feedbacks adicionados aos pontos de re-
colha, e também trata da atualizacao das suas informacoes (inser¢ao de comentarios

ou dar uma feedback como resolvido);

* NotificationsController: contém os pedidos dos utilizadores para obterem as suas

notificacoes, assim como pedidos de atualizacao do atributo “vista”;
tifi didos de atual do atributo “vista”

* DepositsController: responsavel pelo registo dos depodsitos de reciclagem dos utili-
zadores. Os utilizadores enviam qual o tipo de residuo que estao a depositar. Este
controlador é também responsavel por fornecer os dados para a pagina de estatisti-

cas da aplicagao;

* FactsController: controlador responsavel por retornar os factos e/ou curiosidades

guardados na base de dados para a aplicagao;

* TasksController: aqui sao tratados os pedidos relativos as tarefas possiveis de rea-
lizar na aplicacao. Este controlador serve como backoffice para a inser¢ao de novas
tarefas ou de atualizacao das ja existentes (como por exemplo, a atualizacao dos

pontos atribuidos por tarefa).

Para além dos controladores que recebem os pedidos dos clientes e dos servicos que
tratam da légica do sistema, constam também do servidor as interfaces dos repositérios da
aplicagao. E nestes repositorios que é tratada a camada persistente dos dados da aplicagao,

através do modulo Spring Data JPA, explicado anteriormente.
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Os repositorios da aplicacao estendem uma interface especifica da JPA, a JpaReposi-
tory®. Esta heranga permite que o Spring Data encontre esta interface e que crie automati-
camente uma implementagao para a mesma. Uma das funcionalidades mais importantes
da implementacao destas interfaces sao os métodos de CRUD, mais relevantes, estarem
automaticamente disponiveis para o DAO associado ao repositério, uma vez que este
mantém o DAO persistente na base de dados.

Para além desta funcionalidade, a interface JpaRepository permite ainda incluir queries
customizadas, onde é possivel utilizar queries em SQL diretamente no Spring. Um exemplo
destas queries pode ser encontrada na figura 5.4. Esta query devolve todos os ecopontos
mais proximos de um utilizador, e faz também uso de uma funcionalidade do PostGIS, a
(st_distance), utilizada para o calculo de distancias.

¢
select eco from EcopontoDAO eco
eft outer join ApprovalDAQ approval on approval.ecoponto = eco
where (eco.isOfficial = true or approval.state = 1) and
st_distance(eco.location, ST_GeographyFromText(;geom)) < :range")
fun

geom: String, range: Int
). List<EcopontoDAO=>

Figura 5.4: Query customizada para obter os ecopontos mais proéximos do utilizador, dado
uma localizacao (parametro geom) e um raio (parametro range) como parametros

5.3.2 Autenticacao

Tal como referido anteriormente, a autenticacao da aplicagao é feita através do modulo
Spring Security’, disponivel no Spring. Com a utilizagao do Spring Security OAuth2® é
possivel construir um servidor de autenticagao para gerar um token de acesso, que €
usado posteriormente para aceder aos endpoints do servidor de recursos.

A utilizacao do método de OAuth (Open Authentication) € um standard para autentica-
¢ao e autorizagao baseada em tokens nas aplica¢des na internet. Este método permite que
aplicacoes obtenham acesso aos servicos disponibilizados pelo servidor. Este método de
autenticacgao foi escolhido devido ao servidor ser acedido por duas aplicagdes distintas,
sendo que estas agem como aplicagdes terceiras.

Quando se utiliza OAuth2 é necessario definir o tipo de grant (permissao) que é dado as
aplicacoes, para terem acesso ao foken que lhes fornece autorizacao de acesso ao servidor
de recursos.

No servidor implementado foi escolhido o grant de password que consiste em 4 atores:

* Dono do recurso: entidade capaz de garantir o acesso aos recursos protegidos;

* Aplicagao Cliente: plataforma que pretende ser autenticada;

®https://docs.spring.io/spring-data/jpa/docs/1.5.0. RELEASE/reference/html/jpa.repositories.html
7https://spring.io/projects/spring—security
8https://spring.io/projects/spring-security-oauth
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* Servidor de autenticagao: servidor que fornece o token de acesso depois de autenti-

car com sucesso o dono do recurso e obter a autorizac¢ao;

* Servidor de recursos: servidor que trata dos pedidos autenticados depois da aplica-

¢ao cliente obter o token de acesso.

Sempre que uma aplicagao cliente é autenticada com sucesso recebe dois tokens da

parte do servidor de autenticagao:

* Token de acesso (ou access token): enviado em cada pedido feito ao servidor de
recursos, tem como objetivo autorizar o utilizador a aceder a um determinado re-

curso;

* Token de refrescamento (ou refresh token): usado para gerar um novo token de
acesso quando este perde a sua validade. O tempo de validade deste token é superior

ao token de acesso.

No diagrama representado na figura 5.5, é possivel visualizar as intera¢des entre os
atores utilizados no processo de autentica¢ao. O utilizador (Dono do recurso) insere na
aplicacdo o seu nome de utilizador e password respetiva (Passo 1). Em seguida a aplicagao
comunica com o servidor de autenticacao para obter um token de acesso para o utilizador,
enviando o nome e password, juntamente com o ClientID (identificador publico Gnico da
aplicacao) e ClientSecret (segredo partilhado unicamente entre o servidor de autenticagao
e a aplica¢ao) previamente fornecido a aplicacao (Passo 2). Se estiver tudo correto, o
servidor de autenticagdo devolve um token de autenticagao para aplicagdo, que vai ser

usado para obter os recursos necessarios posteriormente (Passo 3).

Servidor de recursos

Aplicagdo cliente _—
Dono do recurso _—

T oa 80
1. Username e Password - 5. Validag3o do token
—

7. Retorno do recurso

Servidor de autenticagao

Figura 5.5: Fluxo de interagoes entre os diferentes atores do tipo de grant utilizado (pas-
sword grant)

De maneira a controlar o acesso aos recursos da plataforma, os utilizadores que ini-
ciam sessao na mesma podem ter diferentes roles associadas. De acordo com a role do

utilizador, é possivel restringir o acesso aos endpoints do servidor, através da anotagao
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@PreAuthorize antes da defini¢ao de cada método nos controladores do sistema que se
quer restringir o acesso.

Os possiveis roles dos utilizadores da aplicacao sao:

» Utilizadores PLAYERS: sdo os utilizadores jogadores do sistema, que se podem
registar na aplicagao por vontade propria, e cujo principal objetivo é consumir os

dados sobre os pontos de recolha e registar os depdsitos efetuados;

 Utilizadores Companhia: representam os perfis de utilizador que agem sob com-
panhias. No momento da escrita desta dissertagao existe apenas uma companhia

registada na aplica¢ao, a Amarsul. Esta companhia tem um perfil préprio;

» Utilizadores ADMIN: administradores do sistema que podem aceder, inserir e atu-

alizar qualquer recurso da plataforma.

Por padrao, o Spring Security OAuth fornece uma InMemoryTtokenStore que armazena
os tokens gerados em memoria, isto é, estes tokens estao apenas disponiveis enquanto o
servidor esta a correr. Se este se desligar, ou se precisar de reiniciar, os utilizadores teriam
de voltar a fazer login na aplicagao, pois o servidor ndao mantém os tokens gerados em
memoria.

A solucao encontrada para este problema foi manter uma token store (armazém de
tokens) persistente, a JdbcTokenStore, que permite guardar os tokens, gerados pelo servidor
de autenticacao, na base de dados do sistema. A figura 5.6 mostra as duas tabelas que

foram criadas na base de dados, para conseguir este efeito.

oauth_access_token cauth refresh token
PK | authentication_id varchar(255) ,7 T
token_id varchar(255) |, P :gi::—'d :::223'(255)
token bytearray | I —
user_name varchar(255) authentication | bytea
client_id varchar(255)
authentication bytea
FK | refresh_token varchar(255)

Figura 5.6: Tabelas que armazenam os tokens de autenticacao e refrescamento

5.3.3 Métodos de aprovacao de pontos de recolha e feedbacks

Tal como referido anteriormente, sempre que um utilizador insere um novo ponto de reco-
lha ou reporta um feedback, esta informagao tem de ser validada pela restante comunidade
de utilizadores ou pelos administradores da plataforma.

Para estudar qual o método que se aplicaria melhor a aprovagao da informacgao inse-
rida, foram elaborados dois modelos de aprovagao.

O primeiro modelo é o utilizado na aprovacao de pontos de recolha e consiste no
seguinte: quando um utilizador decide inserir um ponto de recolha, numa determinada

localizagao, tem de inserir todas as informagoes sobre o0 mesmo, nomeadamente a sua
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fotografia e os contentores que ai estao presentes. Uma vez inserido, o ponto de recolha
passa para o estado de “Aguardar aprovagao”, passando em seguida para o estado “Re-
jeitado” se passadas 2 semanas nao tiver sido aprovado ou para o estado “Aprovado” se
conclui a sua aprovagao com sucesso. Os utilizadores que se encontrarem a menos de 250
metros desse ponto de recolha recebem uma notificagdo de como tém um novo ponto de
recolha para aprovar na sua area. Assim, um ponto de recolha é dado como “Aprovado”
se a soma dos pontos dos utilizadores que o aceitaram totalizar 500 pontos, ou é dado
como “Rejeitado” se a soma dos pontos dos utilizadores que o rejeitaram totalizar também
500 pontos. Ou seja, este modelo é diretamente baseado na fiabilidade dos utilizadores
que estao a aceitar/rejeitar o pedido de aprovacao, e tera de ser ajustado consoante a

utilizagao da aplicacao crescer.

Para garantir que, passadas as 2 semanas, os pontos de recolha que nao tenham os
pontos necessarios (quer de aceitacao, quer de rejeicao) sao rejeitados, foi desenvolvido
um script que é executado como um ScheduleJob (tarefa planeada), todos os dias as 00h30.
Este script verifica, para todas as aprovagdes que ainda nao foram nem aceites nem rejeita-
das, se ja passaram o prazo maximo de 2 semanas. Em caso afirmativo o ponto de recolha

¢ automaticamente dado como “Rejeitado”.

Para a aprovacao dos feedbacks reportados a pontos de recolha, foi desenvolvido um
modelo semelhante, mas que utiliza apenas o numero de utilizadores a aceitarem ou
rejeitarem o feedback, em vez dos seus pontos. Quando um feedback é reportado a um
ponto de recolha, este é enviado para aprovagao. Tal como nas aprovagdes a novos pontos
de recolha, os utilizadores que se encontrarem a menos de 250 metros do local ao qual o
feedback foi inserido, vao ser notificados para aprovarem ou rejeitarem-no. Para aprovar
um feedback é necessario que pelo menos 2 utilizadores aceitem o feedback, sendo o mesmo
numero para a sua rejeicdo. Também, e a semelhanga das aprovagoes a pontos de recolha,
um feedback que seja enviado para aprovacao e que nao retina os utilizadores necessarios
para a sua aceitacao, sera dado como “Rejeitado” ao fim de 2 semanas, num processo

bastante idéntico ao relatado para os pontos de recolha.

5.4 Implementacao do cliente

Nesta secgao é relatada a implementagao da aplicagao em smartphones com o sistema
operativo Android. Esta seccao esta dividida de acordo com as funcionalidades imple-
mentadas na aplicacao, sendo que, para cada funcionalidade, existe um storyboard que
demonstra a interacao entre os diferentes layouts da aplicacao. Para cada funcionalidade
¢ ainda explicada como foi implementada a solugao, quer a nivel da vista apresentada ao

utilizador, quer a parte logica de integracao com os dados provenientes do servidor.
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5.4.1 Design geral da aplicagao

Nesta secgao sao discutidos alguns detalhes associados ao design da aplicagdo, nome-
adamente quais as bibliotecas usadas para desenhar as paginas nas aplicagdes, assim
como foi efetuada a ligagao entre as mesmas. Também sao discutidas algumas bibliotecas

importantes que ajudaram na implementagao da aplicagao

5.4.1.1 Atividades e fragmentos

Ao contrario dos paradigmas de programacao que arrancam com uma chamada ao método
main(), o sistema android inicia-se através da instanciacdo de uma atividade, que contém
ciclos de vida especificos [8].

Uma atividade fornece uma pagina onde é desenhada a interface grafica mostrada ao
utilizador, sendo que esta pagina pode ou nao preencher todo o tamanho do ecra. Uma vez
que uma aplicagao pode ter varias atividades associadas, para cada pagina da aplicagao,
€ necessario especificar qual a atividade principal que sera mostrada quando o utilizador
abre a aplicagdo. A partir da atividade principal pode-se iniciar outras atividades, que sao
vistas como outras paginas da aplicacao. A atividade que é tida como principal é definida
no manifesto da aplicacao.

A aplicagao desenvolvida nesta dissertagao contém apenas duas atividades. A pri-
meira atividade é mostrada ao utilizador quando este abre a aplicacao. Esta atividade
¢é responsavel pelo processo de inicio de sessao e registo de utilizador. Mesmo que o
utilizador mantenha a sessao iniciada esta atividade é sempre instanciada pois sempre
que o utilizador abre a aplicagao é necessario proceder a sincronizagao dos dados que a
aplicacao tem guardados internamente com os dados do servidor.

A segunda atividade corresponde a todas as restantes funcionalidades da aplicacao,
e contém uma barra de topo, um menu de navegac¢ao inferior para alternar entre as fun-
cionalidades e um FrameLayout responsavel por alterar o contetido consoante o item do
menu escolhido pelo utilizador. Este FrameLayout serve para dispor os varios fragmentos
que vao mostrar as paginas das funcionalidades da aplicacao. Um fragmento representa
uma parte da interface grafica e podem ser combinados varios fragmentos numa tnica
atividade para criar e reutilizar interfaces. Os fragmentos pode ser adicionados ou remo-
vidos de uma atividade, no entanto, mantém o seu proprio ciclo de vida, indepedente do
ciclo de vida da atividade que o gerou. O fragmento depende diretamente da atividade
pai onde este esta “hospedado”. Por exemplo, quando uma atividade é pausada, todos os
fragmentos dentro dessa atividade também o sao. Enquanto uma atividade estiver em
execucgao processa-se cada fragmento de forma independente.

Para o utilizador poder voltar a pagina onde estava, isto é, retroceder no fragmento que
estava disposto na interface, os fragmentos sao dispostos em pilha dentro do FrameLayout
criado para a sua alocagdo. Os fragmentos sao geridos pelo FragmentManager, que mantém
informacao sobre os fragmentos criados até ao momento, retira fragmentos da pilha e

regista callbacks para alteracdes nessa pilha.
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A principal motivagao para a implementagao de fragmentos foi o facto de se poder
manter constante a barra de topo e o menu de navegacao inferior, enquanto se altera o
contetdo mostrado ao utilizador. Assim, as transac¢oes entre as funcionalidades tornam-
se mais suaves, o que evita a repeticao de codigo igual para todas as funcionalidades.
A possibilidade da reutilizagao dos fragmentos permitiu também manter o c6digo mais

limpo e de facil leitura e analise.

5.4.1.2 Desenho de layouts

O layout da aplicagao define a estrutura das interfaces graficas da mesma. Um layout
€ composto por varias vistas (views), que juntas, formam o design da aplicagdo e a sua
interagao com o utilizador.

Ao conjunto de Views da-se o nome de ViewGroup, que define a estrutura usada para
posicionar as diferentes Views nos ecras da aplicagao. Uma view pode ser representada
por um botao, uma caixa de texto, uma imagem, ou até um nested view group, que compoe
varias views dentro do mesmo grupo.

Um layout pode ser declarado através de um ficheiro XML onde esta contido o Vi-
ewGroup associado ao layout e as diferentes Views ai declaradas, e também se podem
instanciar este elementos em ambiente de execucao programaticamente. Nesta aplicacao
foi usado apenas a declaracao de ficheiros XML para o desenho das interfaces graficas.
Existem entao varias formas de declarar ViewGroups, sendo que nesta aplicacao foram
utilizados o LinearLayout e o ConstraintLayout.

Na ViewGoup LinearLayout, as views declaradas sao dispostas numa coluna que pode
ser horizontal ou vertical. Através do atributo android:layout_weight é possivel definir
para cada view dentro do grupo o peso que tem, em termos de percentagem, permitindo
distribuir igualmente ou nao as views dentro do layout.

O ConstraintLayout serve para criar paginas de maior complexidade numa hierarquia
de visualizagao. As views aqui declaradas sao dispostas tendo em conta as views pai e
irmas, ou seja, o posicionamento de uma view pode depender do posicionamento de uma
view ao mesmo nivel.

Na figura 5.7, a view B encontrar-se-a sempre posicionada a direita da view A e a view C
abaixo da view A, sendo que a view A nao tem qualquer restricao de posicionamento. Este
tipo de restri¢oes nao é possivel aplicar no LinearLayout, tendo sido bastante importante,

no desenvolvimento das paginas da aplicagao, a utilizagao deste tipo de layout.

5.4.2 Design das funcionalidades

Nesta seccao explica-se em detalhe alguns pormenores do design da aplicacao, através da
elaboracao de storyboards para as paginas mais importantes. Esta seccao foi divida pelas

funcionalidades existentes em cada um dos menus de navegacao presente na aplicagao.
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]

Figura 5.7: Restri¢des de layout vertical e horizontal, retirado de https://developer.
android.com/training/constraint-layout (consultado em 2020)

5.4.2.1 Inicio de sessao na aplicacao e registo de utilizadores

No storyboard da figura 5.8 podem ser visualizadas as intera¢oes dos utilizadores na
pagina de inicio de sessao e também como é efetuado o registo de novos utilizadores na

aplicacao.

Registar utilizador na ;

- Inicio de sessdo
aplicagdo

na aplicagdo

. Recycling App.

B

Formulério de
N registo na aplicagao

= (Uitlizador “Player”)

Loading efetuado

). Recycling App.

Utilizador pode
seguir para
aplicagao

Inicio de sessdo Pagina de Joading
(consulta de

na aplicagdo factos/curiosidades)

Péagina de inicio de
sesséo na aplicagao Escrever username e
password

Insergéo dados de inicio de sessdo

Figura 5.8: Storyboard referente as interagdes presentes na pagina de login da aplicagao

Esta pagina de login foi efetuada numa das duas unicas atividades existentes na
aplicagao, tal como explicado em 5.4.1.1.

Se o utilizador pretender iniciar sessao na aplicacao basta preencher os dois campos
de username e password, e clicar em “Iniciar Sessao” de seguida.

Para iniciar sessao a aplicagao faz um pedido POST ao servidor para a rota /oauth/to-
ken.

Neste pedido esta incluido o client id, o client secret, 0 username e a password para fazer
a autenticagao no servidor de autenticagao, tal como explicado em 5.3.2. Como o servidor

esta implementado pelo protocolo HTTPS e com certificado SSL, os dados transmitidos
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sao encriptados, estando assegurada a seguranga dos mesmos.

O layout para a pagina de inicio de sessao foi criado através de um ConstraintLayout
com dois CardViews, um para o formulario do login e outro para o registo de utilizador.

Depois do utilizador iniciar sessao na aplicagao é disponibilizada uma pagina com
trés factos/curiosidades que o utilizador pode consultar. Os diferentes factos(curiosidades
foram implementados através de um ViewPager que permite deslizar entre fragmentos,
sendo cada facto/curiosidade associado a um fragmento.

Estas curiosidades servem para o utilizador comecar logo de inicio a interagir com a
aplicagdo, assim como também dar a conhecer a este mais informagoes sobre processos

de reciclagem.

Enquanto estas curiosidades sao apresentadas, em background a aplicagao pede ao
servidor as informagoes necessarias para iniciar a aplicagao.

Com o token gerado no login a aplicacao pede ao servidor os pontos de recolha para
os popular no mapa (pedido GET para /ecopontos/available), as notificacoes do utilizador
(pedido GET para /notifications/userld), informagao sobre a sua familia, no caso do utiliza-
dor ja estar associado a alguma (pedido GET para /families/familyld) e informagoes gerais
do utilizador como nome completo, ponto de recolha favorito, data de nascimento, entre

outras.

Uma vez que a base de dados dispoe de milhares de pontos de recolha, para diminuir
o tempo de resposta do utilizador ao pedido dos pontos de recolha a informacao que o
servidor envia neste primeiro pedido corresponde apenas a informagao minima necessaria
para apresentar uma preview das informagdes.

Caso o utilizador pretenda saber mais informacdes sobre um ponto de recolha, tera
de consultar os seus detalhes, e ai fazer um novo pedido GET, como se pode verificar em
5.4.2.2. Também para o tratamento dos dados recebidos ser mais rapido é armazenada,
em cache, a altima data em que a aplicagao fez o fetch ao servidor para cada entidade
(quer pontos de recolha, quer notificagoes, quer familia). Assim, quando o utilizador volta
a abrir a aplicacgao, esta informacao é passada ao servidor, para este s6 enviar pontos de
recolha que tenham sido modificados ou inseridos depois dessa data, sendo que o mesmo
acontece para as notificagdes e para a familia.

Quando a aplicacao recebe e processa os dados, a barra de progresso que esta ativa de-
saparece e € mostrado, ao utilizador, um novo botao que permite que este avance. Quando
o utilizador clica neste botao, é sobreposta uma nova atividade no ecra, correspondente

ao mapa da rede de pontos de recolha.

5.4.2.2 Mapa da rede de pontos de recolha

Nesta sec¢ao da aplicagao encontra-se a maioria das funcionalidades da plataforma.

Depois do utilizador iniciar sessdo na aplicacao é mostrada a pagina representada na
figura 5.9.
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Figura 5.9: Pagina inicial da aplicagao (depois do login)

Esta pagina é constituida pelo menu de navegagao inferior, com botdes para as varias
funcionalidades da aplicacao; a barra de topo, que é personalizada de acordo com o item
do menu que esta selecionado; e pelo contetido correspondente a seccao da aplicagao em
que o utilizador se encontra, que no caso da figura é o mapa da rede de recolha.

Quando o utilizador entra pela primeira vez na aplicagao é pedido que este permita a
aplicacao obter os seus dados de localizagao corrente, de modo a poder posiciona-lo no
mapa. Assim que o utilizador autoriza a obten¢ao da sua localizagao atual sao feitos dois
pedidos ao servidor, um que pergunta pelos pontos de recolha que o utilizador tem para
a aprovacgao, e outro para pedir os feedbacks que tem para aprovacao. Estes dois pedidos
s podem ser feitos nesta altura, uma vez que é necessario obter a sua localizagao para lhe
fornecer os pontos de recolha/feedbacks para aprovagao mais préoximos de si, visto esta
funcionalidade de aprovacao ser limitada aos utilizadores mais préoximos.

Tal como descrito na sec¢ao 4.3.2, do capitulo 4, o mapa é disponibilizado pelo Map-
box, e é inicializado com um nivel de detalhe de 14, de forma a serem visiveis os pontos
de recolha que o utilizador tem a sua volta. Apesar disto, o nivel de detalhe pode ser
alterado pelo utilizador, através do tradicional movimento de pinga no ecra. Ao diminuir
o detalhe, os pontos comegam a ser aglomerados em clusters, de maneira a nao se sobre-
porem uns em cima dos outros. Para a disposi¢ao dos marcadores no mapa, o SDK do
Mapbox para Android fornece os marcadores separados em camadas (layers), ou seja, os
pontos a azul (fontes oficiais, como Amarsul) estao numa camada, enquanto os pontos
a laranja (fornecidos pelos utilizadores) correspondem a outra camada diferenciada da
anterior.

Os clusters existentes sao também eles uma nova camada no mapa, denominada por
CircleLayer, e contém um circulo com o nimero de marcadores dentro do cluster. O

Mapbox fornece ainda um evento de onClick que permite descobrir em que camada se
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esta a clicar, e assim saber se o utilizador esta a clicar sobre um ponto de recolha, e ai é
aberta uma pré-visualizagao dos seus detalhes, ou se esta a clicar num cluster, sendo ai

aumentado o nivel de detalhe do mapa.

5.4.2.3 Filtragem dos pontos de recolha

Uma das funcionalidades do mapa ¢ a filtragem dos pontos de recolha pelo tipo de

material recolhido, e a sua interagao pode ser encontrada no storyboard da figura 5.10.

Filtrar pontos de ) _
< recolha < Filtragem por vidro

=0 © o) e
= 2 2 ® °® e
Mapa da aplicacio Escolha do tipo de Mapa com os pontos
P plicag residuo a filtrar de recolha filtrados

Figura 5.10: Storyboard referente a funcionalidade de filtragem

Para o utilizador filtrar os pontos de recolha no mapa, foi inserida uma lista dropdown
na barra de topo da pagina, que s6 aparece depois de se clicar no icone de pesquisa.
O utilizador pode filtrar por varios tipos de materiais, sendo que tera de clicar depois
no icone de submissao para terminar a escolha. Quando o utilizador clica neste icone é
apresentado um CardView com a informagao de qual o material que esta a ser filtrado,
e os pontos de recolha que nao recolhem esse material deixam de ser visiveis no mapa.
Todo este processo de filtragem é efetuado do lado do cliente, o que permite reduzir a
sobrecarga no servidor. Como o contetido do fragmento referente ao mapa esta desenhado
sobre um ConstraintLayout, foi apenas necessario referir que este CardView seria alinhado

ao topo do layout, que corresponde a parte debaixo da barra de topo.

Num ficheiro XML usado para desenhar um ConstraintLayout, a ordem em que apa-
recem as views € importante para o seu aparecimento no ecra. Assim, no ficheiro XML
referente ao desenho desta interface, o CardView aparece a seguir a view do mapa (dis-
ponibilizado pelo Mapbox), dai o CardView da filtragem aparecer por cima da view do

mapa.
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5.4.2.4 Detalhes de um ponto de recolha

Como explicado anteriormente, quando um utilizador clica sobre um dos pontos de reco-
lha no mapa, sao disponibilizadas algumas informagdes sobre esse ecoponto. O storyboard

apresentado na figura 5.11 exemplifica isso mesmo.

[0 ovten st e ]
e
Obter outros detalhes ﬁi
do ecoponto
- .,
o

Obter preview de um 7 Obter detalhes do
ecoponto o ecoponto

°-.0
e & e o ® e
Mapa da Preview do ponto Pagina de Pagina de
aplicagao de recolha detalhes 1 detalhes 2

Figura 5.11: Storyboard referente aos detalhes de um ecoponto

Ao clicar sobre um ponto de recolha, é apresentado ao utilizador um CardView com
algumas informagoes relacionados com o ponto de recolha. Se o utilizador pretender saber
mais informacoes, pode clicar sobre o proprio CardView, sendo redirecionado para a sua
pagina de detalhes. Tal como referido anteriormente, no momento em que o utilizador
acede a aplicacao, esta nao dispoe de toda a informagao detalhada dos pontos de recolha,
apenas uma pequena parte (aquela que é mostrada no CardView depois do clique no
marcador no mapa). Assim, no momento do clique a aplica¢ao pede ao servidor, através
de um pedido GET para a rota /ecopontos/id, onde id é o identificador do ponto de recolha
que o utilizador selecionou.

Se na resposta do servidor nao constar a morada da localizagao do ecoponto entao
o Android é ainda responsavel por obter, através do servi¢o da Nominatim de reverse-
geocoding, a respetiva morada a partir da sua latitude e longitude. Quando esta é obtida o
Android passa-a para o servidor através de um pedido PUT para a mesma rota. Assim, é
também utilizado crowdsourcing para povoar o campo address de cada ecoponto, a medida
que os utilizadores vao pedindo os seus detalhes.

A pagina detalhada do ponto de recolha é composta por 3 tabs, uma referente a pa-
gina de detalhes, representada na figura 5.12, outra referente aos feedbacks inseridos nesse
ponto de recolha que ja foram aprovados, na figura 5.12a, e a Gltima sobre a classifica-
¢ao existente nesse ponto de recolha, que refere os depdsitos feitos pelos utilizadores,
representado na figura 5.12b.

A gestao das tabs é implementada através de uma ViewPager que altera o fragmento
visivel, a medida que o utilizador vai deslizando para a direita ou para a esquerda, sendo
que as tabs em cima sao obtidas através de uma componente, o TabLayout, que respeita as

guidelines do Material Design®, desenvolvido pela Google.

https://material.io/design/
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Figura 5.12: ViewPager com a pagina de detalhes, feedbacks e rankings de um ecoponto

Na figura 5.13 sao representadas as interacdes na tab Feedbacks da pagina de detalhes

do ponto de recolha.

Filtrar feedbacks por
‘Aguardar resolugdo’

Lista de
feedbacks

Filtrar feedbacks por
‘Resolvidos”

Adicionar novo
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Mensagem
apresentada ao
utilizador

Lista de feedbacks
filtrada

Formulario de Feedback
insercao de enviado para
feedback aprovagao

Adicionar novo
feedback

o °® e

Lista de feedbacks filtrada

Figura 5.13: Storyboard referente aos feedbacks reportados a um ecoponto

A lista de feedbacks mostra todos os feedbacks que ja foram reportados ao ponto de

recolha e que se encontram ja aprovados pela comunidade e/ou administradores do

sistema. Para criar uma lista, foi adicionado ao layout da pagina uma RecyclerView. O
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layout de cada item da lista é definido a parte, sendo depois associado a RecyclerView
através de um adapter. Este adapter é ainda responsavel por atualizar a lista, caso os itens
sejam atualizados, o que pode acontecer, por exemplo, quando um utilizador insere um
novo comentario a um dos feedbacks, e quando volta a lista o item que lhe corresponde
tem de ser atualizado com mais um comentario.

Antes do utilizador entrar na pagina de feedbacks, estes ja se encontram carregados
na lista, logo ap0s a aplicacao receber, do servidor, esta informacao. Cada fragmento, em
cada tab, é montado antes do utilizador navegar para essa tab, o que fornece uma melhor
experiéncia ao utilizador, por este ver ja todas as views do layout montadas na pagina,
diminuindo o tempo de carregamento da mesma.

Neste layout esta ainda disponivel um botao onde o utilizador pode inserir um novo
feedback ao ponto de recolha. Ao clicar com sobre botao é aberto um dialog, um ecra que
se sobrepde a pagina de feedbacks, e que contém um formulario com todos os campos
de preenchimento obrigatdrio. O utilizador pode ainda carregar uma fotografia da sua
galeria ou tirar diretamente uma fotografia na aplicacao. Antes deste processo o utilizador
tem de permitir o acesso ao sistema de ficheiros do Android (para carregar a fotografia
na sua galeria) e/ou permitir o acesso a camara pela aplicacao (no caso de optar por tirar
uma fotografia).

A fotografia, seja tirada pela camara, seja carregada pela galeria resulta num tipo de
dados bitmap, que é utilizado para depois colocar a fotografia na ImageView presente
no dialog. Uma vez que este processo de carregamento da fotografia implica leitura e
escrita no disco do telemdvel, foi necessario recorrer as corrotinas, de maneira a tratar
deste processo no Dispatchers.IO (responsavel por operagoes pesadas de leitura e escrita
em disco) e ndo na thread principal, o que bloquearia a execugao deixando a aplicagao
congelada até que o processo de carregamento da fotografia fosse concluido. Ao tratar
desta execucao no Dispatchers.IO, permite que a thread de execucao principal apresente
ao utilizado um spinner, dando feedback ao utilizador de que algo esta a ser tratado em
background.

Apos o utilizador submeter o feedback o formulario escrito é enviado para o utilizador
da aplicagao, enquanto a fotografia é carregada no Firebase Storage diretamente pelo
Android.

Depois deste processo de submissao, o utilizador visualiza uma mensagem, também
através de um dialog, para o informar que o feedback passara agora por um periodo de
aprovacao, antes de ser colocado na lista de feedbacks do ponto de recolha, fornecendo
assim, ao utilizador, o resultado das suas acoes.

Dentro da pagina detalhada do ponto de recolha existe ainda uma tab referente a
classificagao mensal e global dos utilizadores nesse ponto. No storyboard da figura 5.14
sao representadas essas duas classificacoes. No momento do carregamento da pagina de
detalhes sao feitos dois pedidos ao servidor, um para obter a classificagao do més corrente,
e outra para obter a classificagao global de todos os meses. Esta classificagao tem apenas

em conta os depdsitos efetuados pelos utilizadores no ponto de recolha em causa.
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Figura 5.14: Storyboard referente a classificagao no ecoponto, tendo em conta os depdsitos
ai efetuados

Para ser mais facil o utilizador identificar em que classificacao se encontra, no topo da
pagina é apresentado uma CardView com a essa informacgao. O item correspondente ao
utilizador esta ainda marcado na lista a branco, para o diferenciar dos outros utilizadores.
Caso o utilizador ainda nao tenha efetuado um depoésito no ponto de recolha, este nao apa-
rece na lista, e essa informagao é apresentada na CardView. Através do toggle, o utilizador
pode alterar a visualizagao de classificagdes, de mensal para global, ou vice-versa.

Mais uma vez, para a implementagao da lista, foi utilizado um RecyclerView com um

ViewHolder que permite definir o layout para cada item da lista.

5.4.2.5 Registar um deposito na aplicagao

Para registar um depoésito num ponto de recolha é necessario que o utilizador se encontre
a menos de 20 metros desse ponto. Esse calculo é obtido no momento em que o utilizador
clica no marcador do ponto de recolha no mapa, através de uma classe de dados do

Android, a Location '°. Esta classe permite criar um objeto dadas uma latitude e longitude,

10https://developer.android.com/reference/android/location/Location.html
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e fornece um método, o distanceTo, que devolve o nimero de metros, em linha reta, entre

duas localizacoes.

Caso este calculo retorne um valor menor que 20, é disponibilizado, ao utilizador, na

pré-visualizacao dos detalhes do ponto de recolha, um botao para registar o depdsito.

Outra das opgoes dadas ao utilizador de registar o depodsito é através da pagina de

detalhes do mesmo, clicando sobre o botao “Depdsito disponivel clique aqui”.

Na figura 5.15 esta representado o fluxo de interacdes para o registo de um deposito
na aplica¢ao. Quando o utilizador clica sobre uma destas opg¢oes é aberto um dialog com
as diferentes opgoes de residuos recolhidos nesse ponto. Estas opcoes tém em conta os
materiais depositados nesse ponto de recolha, sendo que o utilizador s6 pode escolher

um de cada vez.

Registar depdsito
< através do mapa

Mensagem apresentada
ao utilizador apds o

Consultar Mapa com o ponto de registo
detalhes do recolha selecionado
ponto de
recolha
. - Dialog de sucesso com
Dialog com os materiais apresentagéio de
. recolhidos -
: : Registar depdsito nos curiosidade
o> detalhes do ecoponto

Pagina de Detalhes
do ponto de recolha

Figura 5.15: Storyboard referente ao registo de um depdsito no ecoponto

Apos esta escolha e do utilizador confirmar a sua agao aparece outro dialog com uma
curiosidade sobre o tipo de material registado e também informacao que o deposito foi

efetuado com sucesso.

Para evitar que os utilizadores inserissem depdsitos apenas para somar pontos na
aplicacgao, foi inserido um limite de horas entre depdsitos do mesmo material. Os registos

de depodsito do mesmo tipo de material sdao apenas permitidos de 16 em 16 horas.

O exemplo representado na figura 5.16 representa isso mesmo. O utilizador tentou
registar um deposito do tipo “Embalagens”, quando o seu altimo deposito deste tipo de
material foi ha menos de 16 horas. No entanto, o utilizador pode registar outro tipo de

material dentro deste periodo.
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Figura 5.16: Deposito efetuado sem sucesso

Tal como referido nas funcionalidades da plataforma, em 4.1, a aplicagao também de-
teta por onde o utilizador passou, a fim de perceber se este se aproximou de algum ponto
de recolha, o que pode significar que o utilizador foi reciclar. Esta funcionalidade permite
assim aumentar a utilizagao do registo de depdsitos pelos utilizadores, e contribuir para
o aumento da reciclagem na comunidade.

O storyboard da figura 5.17 representa as interagoes dos utilizadores com esta funcio-

nalidade do sistema.
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Figura 5.17: Storyboard referente a sincronizagao das localizag¢oes do utilizador
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Quando um utilizador vai reciclar, este pode levar consigo a aplicagao aberta para,
que esta detete a sua localizacao. Quando o utilizador chega a sua casa pode sincronizar
as suas localizagOes mais recentes através do botao de sincronizagao disposto na barra de
topo do mapa.

Ao sincronizar as localizagoes é enviado para o servidor um array com as ultimas
localizag¢oes do utilizador, isto €, as localiza¢oes obtidas desde que o utilizador abriu a
aplicagao pela ultima vez. O servidor por sua vez percorre todas as localizagoes e verifica
quais os pontos de recolha que se encontram a menos de 20 metros das mesmas. Apos
esta computagao, o servidor envia, como resposta, um array de ecopontos que obedecem a
estas restricoes. Este array de ecopontos é disposto em lista, através de uma RecyclerView,
onde o utilizador pode selecionar o ecoponto onde foi feito o depodsito e registar o mesmo.

A rota efetuada pelo utilizador pode ainda ser vista num mapa onde é apresentado o
trajeto percorrido por ele, assim como os pontos de recolha por onde este passou. Esta rota
¢ desenhada através da insercao de uma layer especifica no mapa, a LineLayer, utilizada
para desenhar linhas entre pontos. Neste mapa o utilizador pode clicar sobre um dos
ecopontos (representados pelos marcadores) e efetuar o registo do deposito.

Sabendo que num trajeto o utilizador pode registar mais que um depdsito de material
diferente, é apresentado um dialog ao utilizador que pergunta se este deseja terminar ou
se quer continuar a registar mais depositos.

Para nao obrigar o utilizador a ter de clicar no botao de sincronizar sempre que este
pretende combinar as suas tltimas localizagoes, foi desenvolvida uma funcionalidade que
atua em background através da biblioteca WorkManager!'!. Com esta biblioteca é possivel
colocar periodicamente a aplicacao a sincronizar as suas localizagdoes mais recentes com
o servidor, de hora em hora, e caso haja sucesso a aplicacao notifica o utilizador através
de uma push notification, tal como demonstrado na figura 5.18. O WorkManager permite
ainda definir restri¢coes na execucao da tarefa, sendo que neste caso foi definida a restricao
de conectividade a internet. Ou seja, se chegar a hora do WorkManager executar a tarefa
e o telemodvel nao esteja conectado a internet, entao o proprio WorkManager adia a sua

execucao até que o telemovel se ligue a rede.

5.4.2.6 Inserir um novo ponto de recolha na aplicacao

Uma das funcionalidades que utiliza crowdsourcing na aplicagao é a inser¢ao de novos
pontos de recolha na aplicagao por parte dos seus utilizadores. Esta funcionalidade tem
como principal objetivo expandir os dados da aplicacao para areas fora da area de atuacao
da Amarsul, isto é, a margem sul do Tejo.

Nesta funcionalidade ndo existe limite de inser¢oes num periodo de tempo, uma vez
que uma inser¢ao depende sempre da aprovacao por parte da comunidade ou administra-
dores do sistema. Esta funcionalidade nao traduz nenhuma opiniao do utilizador, como é

o caso dos feedbacks, mas sim uma informacao objetiva.

https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/workmanager
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Figura 5.18: O utilizador é notificado quando se deslocou perto de um ecoponto e nao
sincronizou as localiza¢oes manualmente dentro da aplicagao

Na figura 5.19 esta representado o storyboard referente ao fluxo de inser¢ao de um
ponto de recolha. Para inserir um novo ponto de recolha o utilizador tem de clicar no
botao de inser¢ao disponivel no mapa geral da aplicacao. Quando carrega neste sao dispo-
nibilizados dois formularios, um que diz respeito aos detalhes sobre o proprio ponto de
recolha, como localizacao e fotografia, e outro onde € pedido ao utilizador que insira quais
os contentores que esse local tem disponivel para depoésitos. Estes dois formularios sao
disponibilizados através de uma ViewPager, e caso o utilizador se esqueca de preencher
um deles é redirecionado para a tab onde faltam preencher dados.

E ainda de realcar a forma como os utilizadores inserem a localizagao do ponto de re-
colha, sendo que existem duas op¢oes para o fazer. O utilizador pode optar por selecionar
a localizacao atual, isto é, indica que o ponto de recolha esta localizado onde o utilizador
se encontra no momento, ou entao pode optar por escolher no mapa a sua localizacao. No
caso de optar por esta segunda alternativa, é apresentado um marcador que se move a
medida que o utilizador arrasta o mapa, e quando esta na localizacao pretendida carrega
sobre o botao “Selecionar localizagdo”. Quando o faz é ainda informado, no topo do mapa,
qual a morada da localizagao que escolheu, através de uma chamada ao servico de reverse
geocoding do Nominatim. Como a informacao de localizagao é necessaria num fragmento
(o do formulario), mas é obtida noutro fragmento (onde o utilizador seleciona a locali-
zacdo) foi necessario recorrer a um ViewModel'? que permite armazenar e gerir dados
independentemente do ciclo de vida dos fragmentos. Este ViewModel armazena um objeto
do tipo Location, e o fragmento onde ¢ selecionada a localizagao escreve nesse ViewModel,
enquanto o fragmento do formulario 1é a sua informagao através de um observable que

escuta por alteragoes nesse objeto.

2https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/viewmodel
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Figura 5.19: Storyboard referente ao preenchimento do formulario de inser¢ao de um
novo ponto de recolha

Depois do utilizador preencher com sucesso os dois formularios é enviada a informa-
cao preenchida para o servidor e é guardado no Firebase Storage a fotografia associada. Em
seguida, o utilizador é alertado, através de um dialog, que este ponto de recolha passara

por um periodo de aprovagao pela comunidade.

5.4.2.7 Notificagoes e aprovacao de pontos de recolha e feedbacks

A pagina de notifica¢oes é dividida em 3 areas. Uma area dedicada aos feedbacks que o
utilizador tem para aprovacao, outra dedicada aos pontos de recolha para aprovacao e
a ultima que serve para mostrar ao utilizador notificagoes gerais da aplicagcao, como por
exemplo, para alertar o utilizador que ja ndo faz um depésito ha algum tempo ou para
notificar o utilizador que este foi convidado para juntar-se a uma familia.

A forma como as notificagoes sao obtidas diferem bastante. As notificagoes gerais
da aplicacao sao obtidas logo a seguir ao processo de autenticagao, antes do utilizador
entrar na aplicagao. As notificagoes referentes aos feedbacks e pontos de recolha para
aprovacao sao pedidas ao servidor quando a aplicacao consegue obter a localizacao atual
do utilizador, uma vez que as aprovac¢oes dependem inteiramente da sua localizacao.
Apesar da aplicagao ja ter guardado em cache as notifica¢des antes de as apresentar nesta
pagina, é sempre efetuado um pedido ao servidor quando o utilizador entra na pagina
das notificacoes, para verificar se existem notificacdes mais recentes do que aquelas que
ai estao guardadas.

Na figura 5.20 pode-se visualizar a pagina referente as notificagdes onde é possivel
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observar a sua divisao nas 3 areas referidas anteriormente. Cada area é representada
por um titulo e uma RecyclerView utilizada para listar as notificagées. Cada notificagao
tem uma fotografia, um assunto, uma descri¢ao, a data em que foi emitida, e no caso dos

feedbacks para aprovacao qual o utilizador que o reportou.
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Figura 5.20: Pagina de notificagoes

Para além do utilizador poder aceder as notifica¢Oes através da barra inferior que
contém o menu, foi também fornecida, aos utilizadores, a informac¢ao que tém pontos
de recolha e/ou feedbacks para aprovagao diretamente na pagina inicial do mapa, com se
pode observar na figura 5.9. Uma vez que esta é a primeira pagina apresentada quando
se abre a aplicagao, é importante fornecer, ao utilizador, essa informagao logo de inicio, o

que pode contribuir para que os utilizadores nao a ignorem.

Na figura 5.21 observa-se o storyboard associado a esta pagina, onde se verifica as
interagoes possiveis dos utilizadores com as notificagdes. Seja para as aprovagoes a pontos
de recolha, seja as aprovacgdes a feedbacks os utilizadores podem sempre clicar nelas para
obter mais detalhes e verificar se a informacgao inserida é veridica ou nao. Apods esta
analise os utilizadores podem aceitar ou rejeitar a aprovacao pendente consoante a sua
opiniao. Em todo o caso, ¢ mostrada uma mensagem de agradecimento pela acao realizada,
refor¢cando a necessidade dos utilizadores para fazerem este tipo de a¢des. Quando o
utilizador aceita ou rejeita a aprovacao a notificacao que lhe estava associada desaparece

da area respetiva.

Em relagao aos pontos de recolha para aprovagao, é ainda possivel visualizar os mesmo
no mapa, onde aparecem apenas os pontos de recolha que o utilizador tem para apro-
vacao. Esta funcionalidade serve, principalmente, para o utilizador se situar no mapa e
reconhecer mais facilmente quais os pontos de recolha que se estao a abordar na aprova-

Gao.
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Figura 5.21: Storyboard referente as interacoes possiveis na pagina de notifica¢oes, como
a aprovacao de feedbacks e ecopontos

5.4.2.8 Contexto da familia

Os utilizadores na aplicacao podem reunir-se em grupos correspondentes ao seu agregado
familiar. Esta funcionalidade utiliza a gamificagao de maneira a persuadir os utilizadores
e a incentiva-los a optarem por atitudes e comportamentos sustentaveis, através da com-
peticao entre os membros da familia e as familias dentro da sua vizinhanga. A competi¢ao
dentro da propria familia ou entre familias vizinhas tem por base os registos de depdsitos
efetuados. Dentro da proépria familia os utilizadores podem observar quem esta a contri-
buir mais, ou seja, quem esta a registar mais depositos. A vizinhang¢a tem como objetivo
suscitar a competicao entre familias do mesmo bairro, somando os pontos efetuados pelos
membros de uma familia.

Em todas as classificagoes os utilizadores podem observar o ranking mensal, isto é,
quem esta a contribuir mais no més corrente, e também o ranking global que mostra a
classificagao a partir do momento em que a familia foi criada.

Na figura 5.22 observa-se as interagdes no menu “Familia” da aplicagao. Se o utilizador
ainda nao tiver associado a nenhuma familia é direcionado para a pagina onde o pode
fazer, juntando-se a uma familia através de um cédigo gerado pelo administrador da
proépria familia, ou entdo criando uma nova familia preenchendo o formulario para esse
efeito. O processo de atribuir a localizagao geografica a familia é semelhante ao efetuado
na inser¢ao de um novo ponto de recolha, visto em 5.4.2.6.

Ao entrar na familia, o utilizador é direcionado para uma pagina que contém 3 tabs,
implementadas pela ViewPager. A primeira tab diz respeito aos detalhes da familia, e

contém a classificagao mensal e global dentro da familia, implementada através de uma
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Figura 5.22: Storyboard referente aos registos/associagoes a familia e sua classificagao

RecyclerView. Esta classificagao tem, para cada membro, os pontos associados aos deposi-
tos efetuados e o utilizador pode alternar a classificagao entre mensal e global.

A segunda tab lista, também através de uma RecyclerView, os membros existentes
na familia e pode ser observado quem € o seu administrador. O administrador pode a
qualquer momento remover um membro da familia ou alterar a administracao passando-a
a outro membro.

Tanto na primeira como na segunda tab esta disponivel um botao flutuante, no canto
inferior direito, que abre um dialog para convidar novos membros para a familia. Apds
inserir o seu username ou email o utilizador em causa sera notificado para aceitar o
convite e aderir a familia.

Em cada uma destas duas tabs é possivel realizar a agao de deslizar para atualizar. Esta
operacao despoleta um pedido GET ao servidor, para o endpoint /families/id, que permite
verificar se existe novas informag¢des mais atualizadas sobre a familia para mostrar ao
utilizador do que aquelas que estao na cache da aplicagao.

As funcionalidades disponiveis na terceira tab, que dizem respeito a vizinhanga, estao
representadas na figura 5.23, onde é possivel observar a classificacao mensal e global
dentro da vizinhanca da familia do utilizador. O utilizador pode ainda visualizar, no
mapa, a distribuigdo geografica das familias na sua vizinhanga, assim como os limites
envolventes do seu bairro.

O bairro é calculado tendo como ponto central a localizagao da propria familia e é
calculado através da fun¢do ST_Buffer'® disponibilizada pelo PostGIS. Esta funcio recebe
dois argumentos, o primeiro um ponto geografico (do tipo geometry), que neste caso € a
localizagao da familia, e o segundo um raio (do tipo float) para calcular os limites da area,

no qual é passado o valor 0.003, que corresponde a um bairro em Graus decimais.

3https://postgis.net/docs/ST_Buffer.html
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Na aplicagao, a camada que representa o bairro, a cinzento, foi preenchida através de
uma FillLayer, disponibilizada pelo Mapbox, que é preenchida com as localizagoes limite
do bairro, disponibilizadas pelo servidor.
Pagina da
vizinhanga -

ranking
mensal_

Detalhes da
familia no
mapa

Bairro que
envolve a
familia

Pagina de
detalhes da
familia

. Seleciona o ¢ oo Clica sobre um
Aceder a
. mapa da . dos marcadores
pagina da L e
p— Vizinhanca L vizinhanga para consultar
@ e — (bairro) detalhes

Alternar entre
rankings da
vizinhanga

(mensal e global)

Aceder ao
mapa da
vizinhanga

Pagina da
vizinhanga -
ranking global

Figura 5.23: Storyboard referente a vizinhanga da familia

5.4.2.9 Perfil do utilizador

Os utilizadores da plataforma tém disponivel uma pagina onde podem observar e alterar
dados do seu perfil. Na figura 5.24 podem ser observados as diferentes paginas de perfil
consoante o tipo de utilizador.

A figura 5.25 mostra as interacOes possiveis na pagina de perfil dos utilizadores
Players. Na primeira tab desta pagina estes utilizadores podem atualizar a informacao do
seu perfil, como a fotografia ou a data de nascimento. Estes utilizadores podem também
consultar os seus depositos efetuados, o tipo de material depositado e a data em que foi
registado, estando estes dispostos numa lista ordenada do depdsito mais recente até ao
mais antigo, implementada numa RecyclerView.

Nesta pagina ainda podem consultar estatisticas dos seus dep6sitos, nomeadamente a
distribuicao por tipo de residuo, em percentagem e em valores absolutos, e a distribui¢ao
dos depositos por meses. Quer o grafico circular, quer o de barras, foram implementados
através de uma biblioteca da comunidade'*.

Na pagina de perfil os utilizadores podem ainda consultar as defini¢des da prépria

aplicagao.

U4https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart
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0 meu perfil
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a Pagina do perfil player nhia ¢ Pagina do perfil supervisor

Figura 5.24: ViewPager com a pagina de detalhes, feedbacks e rankings de um ecoponto

Nesta pagina esta disponivel uma explicacao sobre a utilizagao da aplicagao em back-
ground, que é restringida pelo sistema de otimizagao de bateria do Android. Os utilizado-
res podem ainda ativar ou desativar a funcionalidade de sincronizagao das suas ultimas

localizagoes, fazendo parar as tarefas executadas pelo WorkManager.
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de nascimento
. )
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fotografia de
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Depositos efetuados
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depositos V== dos depositos 2020
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E

Lista de depésitos

Péagina de perfil efetuados

do utilizador Gréficos distribuigao Detalhes dos depésitos
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explicagéo da
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aplicagéo
Definigées da Explicagdo sobre a

aplicagao definigdo de sincronizagédo

Figura 5.25: Storyboard referente a pagina do perfil de utilizador

O fluxo de interagao para a pagina da companhia pode ser observado no storyboard da

figura 5.26. Na pagina de perfil das companhias estas podem atualizar a sua informacao,
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tal como acontece na pagina de perfil dos utilizadores players. As companhias tém associ-
ada uma localizacao podendo atualizar esta sempre que seja oportuno. Para tal, é disposto
no mapa, um marcador referente a localizagao corrente da companhia e um referente a

sua nova localizacao, podendo o mapa ser arrastado para alterar a localizagao.

Adiciona um
8 == > novo supervisor
Consulta os a companhia
supervisores da
companhia

o

Supervisores da Dialog adicionar
companhia supervisor

Péagina de perfil
da companhia

Altera a Q
localizagéo da
companhia

Alteragdo da
localizagao

Figura 5.26: Storyboard referente a pagina do perfil de companhias

Uma vez que as companhias tém supervisores, na pagina de perfil destas é também

possivel adicionar ou remover supervisores.

5.4.2.10 Os meus pontos de recolha

Os utilizadores tém a sua disposi¢ao uma pagina dedicada a gestao dos seus pontos de
recolha, ou seja, dos pontos de recolha que sao responsaveis. Esta pagina é especialmente
dedicada aos utilizadores do tipo companhia, no entanto esta disponivel em todos os tipos
de perfis.

Nesta pagina os utilizadores podem encontrar a lista dos seus pontos de recolha,
podendo filtra-los por nome, regido ou cidade onde se encontram e/ou tipo de residuos
recolhidos. No storyboard da figura 5.27 observa-se este tipo de interagdes na pagina.

A filtragem por regiao é feita com recurso ao servico de geocoding do Nominatim.
Este servico retorna uma bounding box, uma area definida por duas latitudes (maxima
e minima) e duas longitudes (maxima e minima), e é usada como uma aproximagao
para limitar a area que o utilizador esta a procurar. Apos a aplicagao obter a bounding
box fornecida pelo Nominatim, esta é enviada para o servidor para executar a funcao
ST_MakeEnvelope'>, disponibilizada pelo PostGIS, na base de dados. Esta fungao permite
criar um poligono retangular a partir dos valores minimo e maximo para a latitude e

longitude. E ainda pela fungao ST_Contains'®, disponivel também no PostGIS, que sio

Dhttps://postgis.net/docs/ST_MakeEnvelope.html
6https://postgis.net/docs/ST_Contains.html
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ponto de recolha contentor

Figura 5.27: Storyboard referente a filtragem dos pontos de recolha cujo utilizador é
responsavel

obtidos os pontos que calham dentro do poligono calculado anteriormente pela func¢ao
ST_MakeEnvelope. A fungao ST_Contains aceita dois argumentos, o ponto geométrico que
se esta validar e o poligono calculado pelo ST_MakeEnvelope, e caso o ponto esteja dentro
do poligono entao é retornado o valor de verdade true e false caso contrario.

Assim, o poligono (obtido pela funcao ST_MakeEnvelope) e os pontos de recolha que
estao dentro do poligono (obtidos pela funcao ST_Contains) sao enviados de volta para a

aplicagao para mostrar ao utilizador os pontos de recolha filtrados.

A limitagao da area no mapa é fornecida através da camada FillLayer do Mapbox, e os

pontos disponiveis no mapa sao apenas aqueles que se encontram dentro dessa area.
Estes pontos sao ainda agrupados em clusters para facilitar a sua visualiza¢gao no mapa.

Como referido anteriormente, os responsaveis dos pontos de recolha podem alterar
as informacoes destes, como por exemplo, o seu estado ou os contentores que lhe estao

associados. A figura 5.28 mostra um storyboard que aborda estas funcionalidades.

5.5 Conclusao

Neste capitulo foram abordadas as implementagoes mais relevantes do sistema, quer a
nivel do backend, desenvolvido em Spring, com uma base de dados implementada em
PostgreSQL com PostGIS, quer a nivel do frontend, desenvolvida para o sistema movel
Android.
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Figura 5.28: Storyboard referente a edigao das informagdes sobre o ponto de recolha

Nestas especificacoes da implementacao, foi também possivel abordar em mais deta-
lhe as funcionalidades gerais da aplicagao. As interagoes do utilizador com a aplicacao fo-
ram descritas em melhor detalhe com a utilizagao de storyboards que permitem apresentar
o fluxo de interagao de uma forma mais visual, e assim também, tornar a perceptibilidade
das funcionalidades da aplicagao mais simples ao leitor.

Antes do desenvolvimento propriamente dito da aplicagao (backend e frontend) foram
realizados alguns testes de usabilidade com utilizadores de maneira, nao s6 a entender
se estes compreenderam as funcionalidades, mas também se o design escolhido para as
diferentes paginas da aplicacdo seria o mais correto e simples de utilizar. E importante
aqui realcar que a utilizacao do software Adobe XD permitiu desenhar as interfaces
graficas da aplicagao de uma forma adaptada ao contexto de dispositivo mével onde
a aplicacao foi implementada. Os utilizadores que efetuaram este teste, sublinharam
mesmo que o feeling deste era muito semelhante ao que encontram numa aplicagao movel
ja implementada.

Estes testes permitiram aferir problemas no design da interface e foram bastante
importantes na iteracao seguinte de desenvolvimento da plataforma, uma vez que se
tentou sempre corrigir os erros aqui encontrados.

Em relagao a implementagao do servidor da aplicagao, esta foi bastante facilitada pela
utilizacao da framework Spring em conjunto com o ORM Hibernate, que permite criar
as entidades de forma persistente na base de dados, como se se tratassem de classes e
objetos de uma linguagem de programacao orientada a objetos. A configuracao com a
base de dados PostgreSQL foi bastante simples, e foi efetuado através de drivers de JDBC

instalados no proprio servidor Spring.

76



5.5. CONCLUSAO

Sobre a implementagao da aplicagao movel, tal como ja referido, foi utilizado o sis-
tema Android. A op¢ao de adotar uma solugao nativa, deveu-se principalmente as faceis
integragoes com os sensores destes dispositivos, em particular o sensor de localizacao de
grande importancia para esta aplicagao.

Durante a implementacao das interfaces graficas teve-se sempre em atenc¢ao que a
aplicagao correra em smartphones com diferentes dimensoes de ecra, e ai o facto de se
ter utilizado ConstraintLayouts e LinearLayouts para a sua construgao facilitaram este
processo.

Das partes mais complexas no desenvolvimento da aplicagao, é importante destacar
o cuidado que se teve na construgao da cache da mesma, de forma a reduzir os pedidos
ao servidor e também para mostrar a informagao rapidamente ao utilizador, diminuindo
o tempo de carregamento das paginas. Os dados mais utilizados na aplica¢ao, como os
pontos de recolha, informacgao do utilizador, dados sobre a sua familia e vizinhanca, foram
armazenados em cache, sendo atribuido, a cada um destes, a data da altima atualizacao.
Esta data foi utilizada em cada pedido, ao servidor, por estes tipo dados, de forma a
reduzir a laténcia e a dimensao dos dados que o servidor enviava.

O facto de uma aplicagao consumir dados da sua localizagao pode fazer com que o
utilizador se encontre menos receptivo a utiliza-la. Para tal, o utilizador é informado, em
diversas paginas da aplicagao, que esta nao faz uso do sensor de localizagao em background,
apenas utilizando-o enquanto a aplicagao esta aberta. Isto foi especialmente importante
na funcionalidade de sincronizacao das localiza¢des mais recentes do utilizador, de forma
a mostrar-lhe que as localizagoes referidas sao as que dizem respeito as obtidas enquanto
o utilizador esteve a utilizar a aplicacao. Tentou-se com isto fornecer ao utilizador mais
seguranca, de maneira a que este facto nao tivesse impacto na escolha da mesma.

Para finalizar, este capitulo responde aos requisitos definidos inicialmente para esta
plataforma e implementa a arquitetura desenhada no capitulo anterior. Para validar e
avaliar as funcionalidades aqui implementadas, nomeadamente a usabilidade e experi-
éncia de utilizacao da aplicagao, foi desenvolvido um teste de usabilidade a aplicacao
implementada que é apresentado em detalhe no capitulo seguinte.
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CariTUuLO

AVALIAGCAO DA PLATAFORMA

Neste capitulo é descrita a avaliacao da aplicagao desenvolvida e os resultados aqui obti-
dos. Na seccdo 6.1 é explicada a metodologia implementada na avaliacao da plataforma.
Seguidamente, na sec¢ao 6.2, é caracterizada a amostra utilizada neste processo de avalia-
¢do e, na seccao 6.3, é apresentado o questionario utilizado para aferir a usabilidade da
aplicagao. A avaliagao das principais funcionalidades é apresentada na sec¢ao 6.4 e, por

fim, na seccao 6.5, sao demonstradas as conclusoes aos resultados da avaliacao efetuada.

6.1 Metodologia de avaliacao

No final do desenvolvimento da plataforma, foi necessario fazer uma avaliagao ao sistema
desenvolvido. Para tal, foram realizados testes com utilizadores, com o objetivo de obter o
seu feedback sobre a aplicacao desenvolvida. Estes testes permitiram encontrar problemas
existentes na interface da aplicagao e que poderao ser melhorados em iteragoes futuras
do desenvolvimento da plataforma.

Os participantes na avaliacao do sistema foram divididos em dois grupos, os parti-
cipantes gerais da plataforma, que representam o publico-alvo de utilizadores que irao
existir na aplicagao, e os participantes peritos, que estao familiarizados com os conceitos
que a aplicagao envolve, dos quais fazem parte colaboradores da Amarsul e membros do
Departamento de Ambiente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova
de Lisboa (FCT/UNL).

O teste consistia em duas etapas, primeiramente os participantes realizavam um con-
junto de tarefas na aplicacao, e, em seguida, respondiam a um questionario relacionado
com a usabilidade da aplicacao e com as tarefas propostas inicialmente.

O guiao do teste era constituido por uma introdugao, onde eram apresentadas as enti-

dades envolvidas no projeto desta dissertacao e também os objetivos do desenvolvimento
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da plataforma. Na introdugao, foi pedido aos participantes que comentassem sempre em
voz alta as suas agoes, de maneira a perceber melhor possiveis problemas que poderiam
existir na plataforma.

O guiao para os utilizadores voluntarios era constituido por 5 diferentes sec¢oes, que
diziam respeito aos 5 menus da aplicagao para um utilizador do tipo player: o mapa,
as notificagOes, a familia, o perfil do utilizador e os seus pontos de recolha. Em cada
uma destas seccoes eram apresentadas varias tarefas para o participante executar na
aplicagao, sendo que estas tinham de ser executadas pela sequéncia apresentada. O guiao
dos participantes voluntarios pode ser encontrado no anexo E.1.

O guiao para os participantes peritos pode ser encontrado no anexo F.1. Este incluia
uma seccao exclusiva, com tarefas relacionadas com a gestao de companhias, pois esta
funcionalidade apenas se destina a este tipo de utilizadores.

Os tempos de execucao dos testes, quer para voluntarios, quer para peritos, foram
cronometrados.

Depois de concluidas as tarefas, foi apresentado aos participantes um questionario
realizado no Google Forms'. Este questionario foi dividido em 4 sec¢des, onde a primeira
contém perguntas para caracterizar o perfil do participante, a segunda é constituida pelas
perguntas do SUS, um questionario utilizado para medir a usabilidade de um sistema, a
terceira sao perguntas focadas na avaliacao das funcionalidades da plataforma, e a Gltima
seccao é formada por duas perguntas, de resposta aberta, onde os participantes podiam
relatar alguma dificuldade ou sugestao que tenham encontrado no decorrer do teste. O
questionario para os participantes voluntarios pode ser encontrado no anexo G.1 e para
os participantes peritos no anexo H.1.

Devido a pandemia do Covid-19, que durou todo o decorrer desta dissertagao, os testes
com utilizadores foram realizados online, através de chamadas Skype? entre o supervisor
e o participante. Para tal, foi pedido previamente aos participantes que instalassem a

aplicagdo TeamViewer?

no seu telemovel, para que estes pudessem utilizar a aplicagao
ao mesmo tempo que o supervisor visualizava as a¢oes que estes iam realizando. As-
sim, foi também possivel ao supervisor observar os cliques no ecra que o participante
fazia enquanto realizava o teste, o que serviu também como indicador da prestagao do

participante nas tarefas propostas.

6.2 Caracterizacao da Amostra

A amostra destes testes foi constituida por 20 participantes, envolvendo 18 participantes
voluntarios e 2 participantes peritos.
Em relagao aos participantes voluntarios, 12 sao do sexo masculino e 6 do sexo femi-

nino. Os 2 participantes peritos sao ambos do sexo masculino. A média de idades dos

Thttps://www.google.com/forms/about/
Zhttps://www.skype.com/
3https://www.teamviewer.com/
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participantes voluntérios é de 27,17 anos com um desvio padrao de 8,10. Os 2 participan-
tes peritos tém 35 e 46 anos, respetivamente.

Na figura 6.1 pode-se observar as diferentes areas de formacao dos participantes vo-
luntarios, sendo que existem participantes da area de Engenharia Informatica, Engenharia
Civil, Engenharia Mecanica, Enfermagem, Desporto, Arquitetura, Design e Educa¢ao Ba-
sica. Existiram ainda 3 participantes com o 12° ano concluido (todos na area de Ciéncias
e Tecnologia) e 1 participante que frequentava o 11° ano a altura da realizagao do teste.
O participante da area de Design foi bastante importante para obter uma perspetiva cri-
tica de melhoramentos que se podem fazer neste tema, e que podem contribuir para o

aumento da usabilidade da aplicagao.
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Figura 6.1: Area de formagio dos utilizadores voluntérios

Os participantes peritos tém areas de formacao distintas, sendo um investigador no
Departamento de Ambiente da FCT/UNL e o outro responsavel pelos Sistemas de Infor-
magao Geografica da Amarsul.

No que se refere a experiéncia na utilizacao de aplicacoes moveis, pode-se observar,
na figura 6.2, que os participantes voluntarios mostram-se confiantes na utilizagao destes
dispositivos. Para os participantes peritos foram também obtidos resultados semelhantes,
considerando-se ambos os participantes experientes.

Relativamente a experiéncia de utilizacao de mapas em aplicagdes moéveis, os partici-
pantes voluntarios, na sua maioria, afirmaram ter alguma experiéncia. Houve ainda dois
participantes que consideraram ter pouca experiéncia, tendo respondido com o valor 2.
De notar que estes 2 participantes que optaram pelo valor 2 sao também os participantes
com idades mais altas, 45 e 49 anos. Ambos os participantes peritos afirmaram ter muita
experiéncia na utilizacao de mapas em aplicagoes moveis, uma vez que optaram os dois

pelo valor maximo da escala (muita experiéncia).
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4. Experiéncia na utilizagao de aplicagdes moveis

18 respostas

10,0

9 (50%)
7.5

6(33,3%)

5.0

25 3(16,7%)

0(0%) 0(0%)
0,0 |

Figura 6.2: Experiéncia de utilizacao de dispositivos moéveis para os utilizadores volunta-
rios

5. Experiéncia na utilizagéo de mapas em aplicagdes moveis

18 respostas

T (38,9%)

5 (27,8%)
4(22,2%)

2 (11,1%)

0 (0%)

Figura 6.3: Experiéncia na utilizagao de mapas em dispositivos méveis para os utilizado-
res voluntarios

Os participantes foram ainda questionados com trés perguntas relativas a praticas
de reciclagem. Sobre a frequéncia de reciclagem, para os participantes voluntarios, os
resultados foram bastante equitativos, como se pode observar na figura 6.4. 4 participan-
tes (22,2%) afirmaram reciclar 3 a 4 vezes por semana, sendo que este valor foi também
registado para os participantes que reciclam todos os dias, e para aqueles que nunca o
fazem. 5 (27,8%) participantes reciclam 1 vez por semana, e apenas 1 (5,6%) afirmou
reciclar a cada 2 semanas. Para os participantes peritos, um recicla todos os dias, e outro
afirmou so reciclar 1 vez por semana. Os resultados aqui demonstrados, por si s6, podem
nao refletir os comportamentos dos participantes, uma vez que um utilizador afirmar
que recicla menos vezes pode estar diretamente relacionado com o seu cuidado na aqui-
si¢ao de produtos, como por exemplo, evitando comprar materiais que envolvem muitas
embalagens.

Sobre a preocupacao com a sustentabilidade do planeta, é possivel concluir, a partir da
figura 6.5, que os participantes, quer voluntarios, quer peritos, sao em geral preocupados

com praticas sustentaveis e com a preservagao do meio ambiente, nomeadamente através
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6. Com que frequéncia costuma fazer a reciclagem em sua casa?

18 respostas

@ Nunca faco
® A cada 2 semanas
1 vez por semana
@ a4 vezes por semana
@ Todos os dias

Figura 6.4: Frequéncia da reciclagem pelos utilizadores voluntarios

da reciclagem. Para os participantes voluntarios, 5 (27,8%) consideram-se bastante preo-
cupados com o tema, optando pelo valor 5, 8 participantes (44,4%) optaram pelo valor 4,
e 5(27,8%) responderam com o valor 3. Ja os participantes peritos responderam ambos
com o valor 5 da escala.

7. Considero-me uma pessoa preocupada com a sustentabilidade do planeta

18 respostas

8 (44.4%)

5 (27,3%) 5 (27,8%)

0 (0%) 0(0%)

Figura 6.5: Preocupacao com praticas sustentaveis pelos utilizadores voluntarios

Apesar dos participantes voluntarios demonstrarem, em geral, alguma preocupagao
pelo planeta e por atividades de reciclagem, estes nao tém grandes conhecimentos sobre
os servicos de reciclagem existentes na sua area de residéncia. A figura 6.6, mostra isso
mesmo, com 5 participantes (27,8%) a optar pelo valor 2 (pouco conhecimento) e 8 par-
ticipantes (44,4%) a optar pelo valor intermédio 3. Houve ainda 1 participante (5,6%)
que optou pelo valor maximo (5), mostrando ser uma pessoa bastante informada, e 4

participantes (22,2%) optaram pelo valor 4.

Assim, pode-se concluir que uma aplicagao, como a desenvolvida nesta dissertacao,
pode ajudar a populagao a estar mais e melhor informada sobre a reciclagem, o que pode
contribuir também para melhoramento dos servigos e para aumento da reciclagem por

parte da populacao.
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Os participantes peritos consideram-se pessoas bastante bem informadas, tendo am-
bos optado pelo valor maximo, o que era de esperar, uma vez que sao pessoas que traba-

lham na area ligada ao ambiente e ao desenvolvimento sustentavel.

8. Considero-me uma pessoa informada sobre os servigos de reciclagem existentes na
minha area de residéncia

18 respostas

8 8 (44,4%)

5(27,8%)

4(22,2%)

0 (0%) 1(5,6%)

Figura 6.6: Conhecimento dos utilizadores voluntarios pelos servicos de reciclagem exis-
tentes na sua area de residéncia

6.3 System Usability Scale (SUS)

Este teste de usabilidade foi criado por John Brooke [16], sendo usado para avaliar hard-
ware, software e aplicagdes web e moveis. Uma das vantagens deste sistema é a capacidade
de ser utilizado em amostras pequenas de utilizadores, produzindo igualmente resultados
confiaveis.

Através deste, pode-se avaliar a efetividade, a eficiéncia e a satisfacao da utilizag¢ao do
sistema em causa. O questionario é composto por 10 afirmacoes pré-definidas, presentes
no Anexo C, sendo cada uma delas avaliada numa escala de 1 (Discordo totalmente) a 5
(Concordo totalmente).

Para obter o resultado final do teste é necessario recorrer ao seguinte método:

 Para cada questao impar 1, 3, 5, 7 e 9 o resultado da pergunta é obtido subtraindo

um valor a resposta do utilizador;

 Para cada questao par 2, 4, 6, 8 e 10 o resultado da pergunta é obtido subtraindo

cinco calores a resposta do utilizador;

* No final, somam-se todos os valores obtidos, o que ira resultar num valor entre 0 e
40, uma vez que se tratam de 10 questOes cujos resultados variam entre 0 e 4. Assim,
para obter um resultado no intervalo de 0 a 100, multiplicamos o resultado final
obtido por 2,5. Este resultado, apesar de nao ser uma percentagem, ¢ uma maneira

mais facil de interpretar o valor final obtido.
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De acordo com a analise ao SUS elaborada por Jeff Sauro em 2011, em [15], concluiu-se
que a média do resultado final do SUS é de 68, o que significa que sistemas cuja média seja
superior a 68 podem ser considerados sistemas com boa usabilidade. No grafico elaborado
por Sauro, representado na figura 6.7, pode-se visualizar as avaliagoes do sistema de
acordo com o seu resultado do SUS.
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Figura 6.7: Classificagao das pontuacoes do SUS, retirado de [15]

Apesar do SUS ter sido intencionalmente elaborado para perceber a facilidade de
utilizacao de um sistema, Lauro e Sauro, em [21], demonstraram que este método também
fornece uma medida de satisfagao e usabilidade do sistema e capacidade de aprendizagem.
Assim, é possivel complementar os resultados obtidos, utilizando estes também como
medida para avaliar a capacidade de aprendizagem (learnability) e para a usabilidade geral
do sistema. Para obter resultados para a learnability soma-se a pontuagao das questoes
4 e 10 pelo valor de 12,5. Para a componente de usabilidade soma-se a pontuagao das
restantes questoes (1, 2, 3,5, 6,7, 8 e 9) e multiplica-se pelo valor 3.125.

No final das perguntas do SUS, foi ainda adicionada uma nova pergunta sobre clas-
sificacao geral da aplicagao. Esta classificagao da aplicagao foi introduzida por Bangor,
em [2], e tem como principal objetivo obter uma classificagao subjetiva sobre a facili-
dade de utilizagao da aplicagao, permitindo comparar os resultados aqui obtidos com
a classificacao final resultante do SUS, uma vez que estes resultados estao inteiramente
relacionados. A escala de respostas para esta pergunta é: 1-Pior imaginavel, 2- Terrivel,
3-Fraca, 4-Razoavel, 5- Boa, 6-Excelente, 7-Melhor imaginavel.

6.3.1 Resultados do System Usability Scale

Depois das respostas dos participantes voluntarios e peritos, procedeu-se entao aos cal-

culos necessarios para aferir o resultado de cada participante ao SUS.
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Foram elaboradas entao duas tabelas, tabela 6.1 e a tabela 6.2, uma dedicada aos par-
ticipantes voluntarios e outra dedicada aos participantes peritos, respetivamente. Para
melhor entender os resultados, foram também criados dois graficos, o grafico 6.8 e o gra-
fico 6.8a, um para cada grupo de participantes, que comparam os resultados obtidos no
SUS, nomeadamente o resultado final, o resultado do calculo da learnability e o resul-
tado do calculo da usabilidade geral, comparando com o valor médio de SUS previsto

inicialmente, tal como referido na secgao 6.3.

Tabela 6.1: Resultados do SUS para os participantes voluntarios

Participante | Classificacdo Subjetiva Score Learnability Usabilidade Geral | Valor médio SUS
1 Excelente 85 100 81,3
2 Excelente 90 75 93,8
3 Excelente 77,5 62,5 81,3
4 Boa 90 87,5 90,6
5 Excelente 92,5 100 90,6
6 Excelente 95 100 93,8
7 Excelente 92,5 100 90,6
8 Excelente 82,5 100 78,2
9 Boa 85 100 81,3 68
10 Boa 72,5 100 65,6
11 Excelente 92,5 100 90,6
12 Excelente 97,5 100 96,9
13 Boa 70 75 68,8
14 Excelente 100 100 100
15 Boa 80 75 81,3
16 Excelente 87,5 87,5 87,5
17 Razoavel 70 75 68,8
18 Boa 80 75 81,3
Média 85,6 89,6 84,5
Desvio-padrao 9,14 13,04 9,9
Maximo 100 100 100
Minimo 70 62,5 65

Tabela 6.2: Resultados do SUS para os participantes peritos

Participante | Classificagao Subjetiva Score Learnability Usabilidade Geral | Valor médio SUS
1 Excelente 80 100 75 68
2 Excelente 70 75 68,8

Meédia 75 87,5 71,9

Desvio-padrao 7 17,7 4,4

Maximo 80 100 75

Minimo 70 75 68,8

6.3.1.1 Resultados para participantes voluntarios

Para os participantes voluntarios, a média de resultados do SUS é de 85,6, valor bastante
superior ao valor global médio de SUS (68) apresentado na secgo 6.3. E ainda interessante
verificar, que nenhum dos participantes, obteve um resultado final ponderado abaixo do
valor médio 68. Este resultado significa que os participantes acharam a usabilidade da

aplicacao bastante boa. Houve apenas dois resultados préximos, mas acima, do valor

86



6.3. SYSTEM USABILITY SCALE (SUS)

Resultados SUS - Participantes Voluntarios
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Figura 6.8: Resultado do SUS para os participantes do teste de usabilidade
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médio. Os dois participantes que obtiveram estes resultados acabaram por classificar a
usabilidade da aplicacdo como “Razodvel” e “Boa”.

Sobre as componentes extras retiradas a partir da analise do SUS, a learnability obteve
um valor médio de 89,6, o que traduz que os participantes aprenderam facilmente a
utilizar aplicagao. Para a usabilidade, foi obtida uma média de 84,5 valores, o que vai ao
encontro do resultado do SUS, e que permite concluir, que os participantes acharam a
aplicacao bastante simples, realizando as tarefas propostas com facilidade.

E ainda possivel concluir que todas as componentes retiradas do SUS, para além de
estarem acima do valor global médio de 68, apresentam todas valores bastantes altos e
proximos uns dos outros, o que traduz numa alta consisténcia da aplicagao nos parametros
avaliados neste teste de usabilidade.

Na classificagao subjetiva, como se pode verificar no anexo 1.1, a maioria dos partici-
pantes (11) optou pela classificacao de “Excelente”, 6 participantes optaram pela classifi-

cacao “Boa”, e apenas 1 participante optou pela classificagao “Razodvel”.

6.3.1.2 Resultados para participantes peritos

Os dois participantes que realizaram o teste obtiveram as pontuac¢des de SUS de 70 e
80, respetivamente. Isto é, ambos os participantes obtiveram um valor superior ao valor
médio de 68, apesar deste ser inferior ao registado para participantes voluntarios. Ambos
os participantes acabaram por classificar a usabilidade geral da aplicacao como “Boa”, o
que vai ao encontro ao resultado obtido no SUS.

Em relacao a componente de learnability, os resultados foram de 75 para o participante
com score de 70 no SUS, e de 100 para o participante com score de 80.

Para a componente de usabilidade geral, o primeiro participante (com score de 70
no SUS) obteve um resultado de 68,8, e o segundo (com score de 80 no SUS) obteve um
resultado de 75. Apesar dos valores serem superiores ao valor global médio de 68, os
resultados da usabilidade geral sao relativamente mais baixos quando comparados aos

resultados obtidos nos outros parametros concluidos.

6.3.1.3 Analise participantes voluntarios vs peritos

Ao comparar os resultados obtidos pelos dois grupos de participantes, voluntarios e peri-
tos, é possivel concluir que, para ambos os grupos, o resultado final de SUS encontra-se
acima do valor médio global de 68, explicado anteriormente. Estes resultados elevados
permitem concluir que os participantes acharam a aplicagao bastante simples de utilizar,
que nao tiveram grandes problemas em resolver as tarefas propostas e que aprenderam
facilmente os conceitos que a aplicagao aborda.

Sobre a duragao dos testes, os participantes peritos apresentaram um tempo médio de
55:15’ minutos, enquanto os participantes voluntarios demoraram relativamente menos

tempo (44:32” minutos). Isto pode ser justificado pois, durante a realizacao do teste, os
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participantes peritos tiveram sempre bastante atengao aos contetidos disponiveis na apli-
cacao, de forma a garantir que alertavam para qualquer erro técnico que pudesse existir.
Os participantes voluntarios muitas das vezes restringiam o teste apenas a realizagao das
tarefas propostas e a verificagcao de que, de facto, as funcionalidades estavam a funcionar,
dai o tempo de duragao inferior.

O numero de participantes peritos é consideravelmente inferior aos participantes
voluntarios. Apesar disto, a contribuicao dos participantes peritos foi bastante impor-
tante para perceber, principalmente, que alguns termos técnicos usados na aplicagao nao
estavam totalmente corretos, sendo este feedback importante para, posteriormente, ser

utilizado em melhoramentos da aplicacao.

6.4 Avaliacao das funcionalidades

Ao longo desta seccao sao apresentados os resultados dos participantes, voluntarios e peri-
tos, as questoOes relativas a cada funcionalidade testada no teste de usabilidade. Para cada
seccao, € ainda apresentado o feedback dado pelos participantes, quer dificuldades que
estes encontraram ao longo da realizacao do teste, quer sugestoes que estes apresentaram
para cada grupo.

Este feedback foi obtido através das ultimas duas questoes do questionario, que pe-
diam ao utilizador para relatar alguma dificuldade e/ou sugerir algo para ser desenvol-
vido na aplicacdo, e também pela observacao do supervisor ao longo da realizacao dos
testes. Tal como a divisao existente no questionario, esta seccao também se encontra
dividida em 5 subsec¢des que dizem respeito as principais funcionalidades da aplicagao.

Todas as sec¢oes expoem os resultados obtidos, quer pelos participantes voluntarios,
quer pelos participantes peritos. Para todos os grupos no questionario sao apresentadas
perguntas com opg¢oes de resposta numa escala de 1-Discordo Totalmente a 5-Concordo
Totalmente (Escala de Likert). Para os 3 primeiros grupos sao também apresentadas 2
a 3 questoes de escolha multipla que servem para entender se o utilizador percebeu o

significado das funcionalidades da aplicagao.

6.4.1 Mapa

O grupo relativo as funcionalidades existentes no mapa é o maior grupo no que diz
respeito ao numero de perguntas, o que vai ao encontro, ao também, maior nimero de
funcionalidades existentes neste menu, quando comparado com os restantes grupos. As-
sim, é natural que este grupo tenha sido o que mais suscitou dificuldades na realizagao

dos testes e também onde mais sugestoes de melhoramentos foram registadas.

6.4.1.1 Filtragem dos pontos de recolha por tipo de residuo

Das tarefas onde os utilizadores sentiram mais dificuldades foi na filtragem dos pontos

de recolha por tipo de residuos. Foi perceptivel, durante a execucgao desta tarefa, que o
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icone utilizado para a agdo desta tarefa nao era o mais ajustado, tendo sido recomendado

a utilizacao do simbolo de filtro em vez do simbolo de pesquisa.

No anexo 1.2, é possivel observar os resultados relativos a facilidade da filtragem de
residuos, para os participantes voluntarios. Os resultados indicam que a maioria dos utili-
zadores achou que a filtragem por tipo de residuos é simples, onde 8 (44,4%) utilizadores
responderem com o valor maximo (5), 4 (22,2%) optaram pelo valor 4, 5 (27,8%) escolhe-
ram o valor intermédio 3, sendo que apenas 1 (5,6%) utilizador respondeu com o valor
2.

Para os participantes peritos, um participante optou pela classificagao maxima da
escala, o que significa que encontrou facilmente onde efetuar a filtragem. No entanto, o
outro participante perito teve algumas dificuldades a realizar a tarefa, tendo escolhido o

valor intermédio da escala.

6.4.1.2 Registo de depositos efetuados

Em relagao ao registo de depositos, foi notado que alguns utilizadores voluntarios demo-
raram algum tempo para descobrir onde poderiam efetuar o mesmo. Apesar disto, nunca

foi necessaria a ajuda do supervisor para a conclusao da tarefa.

Existiram dois reparos importantes, por parte de trés participantes voluntarios distin-
tos, incluindo o participante da area de Design. O primeiro refere-se ao icone utilizado
para representar o depoésito, que nao sugere diretamente qual o efeito da sua acao. O
segundo reparo deve-se ao texto do botao utilizado na pagina de detalhes do ponto de
recolha que permite registar o deposito. Para o primeiro, foi recomendada a alteragao do
icone para um que melhor representasse o registo de um depoésito, como por exemplo, a
utilizacao de um simbolo que representasse uma pessoa a introduzir algo num ecoponto.
Para o segundo, foi aconselhado que se alterasse o texto de ‘Depdsito disponivel clique aqui’
para ‘Registar depdsito aqui’, de maneira que o utilizador entendesse melhor qual a agao
que o botao despoleta.

Apesar disto, os participantes voluntarios acharam bastante interessante a funcionali-
dade do registo dos seus depositos, e, como se pode observar no anexo 1.3, 11 utilizadores
(77,8%) optaram pelo valor mais elevado da escala (5), sendo que os restantes 7 (38,9%)
optaram pelo valor 4, nao se tendo registado nenhum resultado abaixo deste.

Ainda em relagao aos registo de depositos, foi ainda sugerido que fosse permitido
aos utilizadores seleccionar varios tipos de residuos numa s6 agao de registo. Assim, no
caso do utilizador reciclar varios tipos de residuo, no mesmo ponto de recolha, a0 mesmo
tempo, seria possivel fazé-lo tudo de uma tinica vez, nao sendo necessario voltar a clicar

no botao de registo de deposito.

Em relagao aos participantes peritos, os resultados foram bastante positivos, tendo
ambos os participantes optado pelo valor maximo (5), o que demonstra que estes utili-

zadores acharam esta funcionalidade bastante interessante. Estes também comentaram,
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com o supervisor, que esta funcionalidade pode ser uma mais valia na motivagao para a
reciclagem.

Foi ainda recomendado, pelo perito do Departamento de Ambiente, que se pedisse
informacao ao utilizador sobre a capacidade do contentor depois deste registar o deposito,
utilizando uma vez mais o crowdsourcing na atualizagdo dos dados da plataforma. Assim,
os restantes utilizadores podiam ser informados sobre a capacidade corrente daquela
ecoponto, ajudando estes a decidir em que ecoponto fazer a reciclagem.

De forma a entender se os participantes tinham compreendido de facto como ¢é efetu-
ado o registo de depositos na aplicagao, foi realizada uma pergunta de escolha multipla

que continha 3 respostas erradas e apenas 1 correta.

* Questao - Relativamente ao registo de depdsitos: Onde sdo efetuados depdsitos de mate-

rial reciclado na aplicagao?

* Resposta correta - Apenas em ecopontos que se encontrem perto da localizagdo corrente

(ou das localizagcoes mais recentes)

Para os participantes voluntarios as respostas foram bastantes positivas, e podem ser
visualizadas na figura 6.9, onde 15 (83,3%) dos participantes responderam acertadamente,
e apenas 3 (16,7%) deram uma resposta errada. Estes resultados demonstram que a
grande maioria dos utilizadores compreendeu que s6 pode efetuar um depdsito quando
esta (ou esteve recententemente) perto de um ponto de recolha. Para os participantes

peritos, um dos utilizadores acertou na resposta, enquanto o outro participante errou.

29. Relativamente ao registo de depositos: Onde sao efetuados depdsitos de material
reciclado na aplicagéo

18 respostas

@ Em qualquer ecoponto que esteja
presente no mapa, independente da

localizac&o corrente(ou das localizach...
@ Apenas em ecopontos que se
encontrem perto da localizac3o corren

Apenas em ecopontos registados por
fontes oficiais

@ Menhuma das anteriores

@ Apenas em ecoponios que se
encentrem perto da localizacio corrente

Figura 6.9: Resultadaos para a pergunta sobre o local onde é possivel registar os depdsitos
efetuados

6.4.1.3 Sincronizacao das localizacoes mais recentes

Uma das maiores dificuldades sentidas pelos utilizadores, foi o facto de nao encontrarem
rapidamente o botao para sincronizar as suas ultimas localiza¢des na aplicagao e assim,
descobrir os pontos de recolha que tinham passado mais préximo recentemente. Em
geral, os participantes, demoraram algum tempo a entender onde realizar esta tarefa,

tendo alguns participantes necessitado de ajuda por parte do supervisor.
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Os resultados a questao - “A sincronizagdo das localizagoes mais recentes para efetuar um
depdsito é de fdcil percegiao” -, apontam diretamente esses problemas, onde se regista uma
grande disparidade nos resultados.

Para os participantes voluntarios, apesar destes terem demorado algum tempo a exe-
cutar a tarefa, acabaram, na sua maioria, por responder com os valores mais altos da
escala. Como se pode comprovar na figura 6.10, 6 participantes (33,3%) responderam
com o valor 4, e 5 (27,8%) optarem pelo valor mais alto (5), indicando que, apesar das
dificuldades sentidas, conseguiram resolver a tarefa. No entanto, houve ainda 3 parti-
cipantes (16,7%) que responderam com a opgao 2 e 4 (22,2%) com a opgao intermédia
3, notando-se aqui alguma dificuldade na realiza¢ao da tarefa. De notar que todos os
utilizadores que responderam com o valor 2 necessitaram de ajuda do supervisor para
concluir a tarefa.

28. A sincronizacéo das localizagdes mais recentes para efetuar um depédsito & de facil

percegao

18 respostas

[

6 (33,3%)

5(27,8%)

4.(22.2%)

ERGEED)

Figura 6.10: Facilidade na sincronizacgao das localiza¢des mais recentes

Para os participantes peritos, esta funcionalidade foi mais facil de realizar, com ambos
os participantes a optarem pelo valor 4 da escala, o que mostra que estes concluiram a
tarefa com sucesso.

Apesar destas dificuldades sentidas, os utilizadores sugeriram que um tutorial ao
iniciar a aplicagao pela primeira vez seria bastante util para entender onde a tarefa seria
realizada, e que uma vez aprendido seria mais simples em execugdes futuras.

Para entender se os participantes tinham realmente compreendido a funcionalidade
de sincronizagao das suas localizagoes mais recentes, foi introduzido no questionario a

seguinte pergunta de escolha maltipla.

* Questao - Relativamente a sincronizagao da localizagdo: A sincronizagao da localizagao:

* Resposta correta - Serve para entender se o utilizador passou perto de algum ecoponto

de maneira a poder registar o depdsito efetuado mais tarde

A figura 6.11 demonstra os resultados obtidos para os participantes voluntarios nesta
questao. Nesta figura é demonstrado que a maioria dos participantes (17) acertou na res-

posta correta, o que demonstra que estes facilmente entenderam que sincronizar as suas
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localizagoes significa que a aplicagdo percebe quais os pontos de recolha mais préoximos

que o participante passou recentemente, para posteriormente registar o deposito.

30. Relativamente & sincronizagdo da localizagéo: A sincronizagéo da localizag&o:

18 respostas

@ Serve para a aplicacdo obter as
localizactes por onde o utilizador
passou

@ Serve para entender se o utilizador
passou perio de algum ecoponto de

maneira a poder registar o depdsito ef...

‘ E sempre necessario efetuar quando
um utilizador quer fazer um deposito na
aplicacdo

@ HNenhuma das anteriores

Figura 6.11: Pergunta de escolha multipla relativa as sincronizagoes de localizagoes

Ambos os participantes peritos responderam corretamente a esta questao.

6.4.1.4 Detalhes sobre pontos de recolha

O anexo 1.4 mostra que os participantes acharam util a possibilidade de observar uma
pré-visualizacao de alguns dados sobre o ponto de recolha que clicaram no mapa, sem ter
de entrar na sua pagina de detalhes. Nesta pagina, é possivel obter informacoes sobre o
ponto, nomeadamente o seu responsavel e os materiais que ai sao recolhidos. Em relacao
aos participantes voluntarios, nenhum optou por valores abaixo de 3, sendo que 4 partici-
pantes (22,2%) optaram pelo valor 3, também 4 participantes (22,2%) registaram o valor
4 e a grande maioria, 10 participantes (66,7%), optaram pelo valor mais elevado (5).

Em relacao aos participantes peritos, estes acharam bastante tutil esta funcionalidade,
tendo ambos respondido o valor 5 da escala.

Sobre a funcionalidade de obter a classificagao dos utilizadores para cada ponto de
recolha, que demonstra quem esta a registar mais depositos nesse ponto, os participan-
tes, de modo geral, acharam interessante o facto de se conseguir obter esta informagao
em forma de ranking, o que permite também aumentar os niveis de competitividade na
aplicagao.

No anexo 1.5, é possivel observar os resultados obtidos para os participantes volun-
tarios. Esta figura demonstra o referido anteriormente, com 8 participantes (44,4%) a
optarem pelo valor 4, e igualmente o mesmo niimero de participantes registaram o valor
5. Apenas 2 participantes (11,1%) escolheram o valor intermédio 3.

Para os participantes peritos, ambas as respostas foram bastantes positivas, tendo os
dois participantes registado o valor maximo da escala.

Sobre esta questao, foi ainda sugerido, por um participante voluntario, que se acrescen-
tasse mais algumas estatisticas para cada utilizador presente no ranking. Estas estatisticas

poderiam conter quais os materiais que cada utilizador reciclou nesse ponto de recolha.
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6.4.1.5 Insercao de novos pontos de recolha

Através do anexo 1.6, é possivel concluir que os participantes voluntarios tiveram relativa
facilidade no preenchimento do formulario de inser¢ao de um novo ponto de recolha. A
grande maioria destes, 11 participantes (77,8%), optaram pelo valor mais alto, enquanto
os restantes 7 (38,9%) responderam com o valor 4 da escala, o que indica que nenhum
dos utilizadores teve dificuldade no seu preenchimento.

Esta tendéncia seguiu-se também para os participantes peritos, onde ambos respon-
deram a esta questao com o valor 4.

Apesar dos resultados positivos, foi notado, pelo supervisor, ao longo da realizagao
da tarefa, que os participantes nao entenderam o porqué de serem eles a preencher infor-
magoes que, na realidade, nao teriam acesso. Assim, para melhorar esta funcionalidade
foi sugerido, pelos participantes, que em vez de ser o utilizador regular da aplicagao a ser
o responsavel pelo ponto de recolha, este apenas informava a plataforma da existéncia
de um ponto de recolha naquele local, podendo preencher os dados gerais do ponto de
recolha, tais como localizagao, fotografia, estado, e informagao basica sobre os contentores
ai existentes, como o tipo de material recolhido. O melhoramento desta funcionalidade é
abordada em mais detalhe no capitulo 7.

De forma a entender se os participantes tinham percebido como funcionava a apro-
vacao de um ponto de recolha depois de ser preenchido o formulario, foi elaborada uma

questao para o efeito, transcrita de seguida.

* Questao - Apds preencher o formuldrio de insercao de um ponto de recolha, o que significa

o ponto de recolha ir para aprovagio?

* Resposta correta - Apenas os utilizadores que se encontrem proximos do ponto de reco-

lha inserido e administradores poderao validar o ponto de recolha

Da analise do anexo 1.7, pode-se concluir que a grande maioria dos participantes vo-
luntarios, 13 (72,2%), acertaram na resposta correta, sendo que 4 participantes (22,2%)
escolheram a resposta - Toda a comunidade de utilizadores poderd dar a sua opinido (acei-
tar/rejeitar) a inser¢do. Houve ainda 1 participante que optou pela opgao de serem apenas
os administradores a conferirem a veracidade das aprovagoes. Com a analise destes re-
sultados, é possivel perceber que, apesar de baixa, existiu uma percentagem (27,8%) de
participantes que responderam incorretamente a questao e que por isso nao entenderam
a funcionalidade.

Os participantes peritos optaram ambos pela resposta correta, pelo que se consegue

concluir que estes perceberam bem a funcionalidade em questao.

6.4.1.6 Localizag¢ao dos pontos de recolha

No anexo 1.8, é possivel concluir que todos os participantes voluntarios inquiridos acham

util obter a localizacao corrente do utilizador, para assim perceber quais os pontos de
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recolha mais proximos destes no mapa. O mesmo se conclui para os participantes peritos
que optaram ambos pelo valor mais elevado da escala.

Apesar desta aceitacao pelos participantes, foi sugerido que os pontos de recolha que
se encontravam mais proximo da localizagao corrente do utilizador, e que estivessem ao
alcance minimo para registar um depdsito, poderiam ser representados por uma cor dife-
rente, o que, segundo estes, melhorava a perceptibilidade da funcionalidade de registar
um deposito.

Através da figura 6.12, conseguiu-se concluir que os participantes voluntarios acha-
ram interessante o facto dos pontos de recolha estarem divididos por cores, sendo os
marcadores de cor azul representantes dos pontos de recolha inseridos por companhias
(como a Amarsul) e os marcadores a laranja os inseridos pela comunidade. Apesar de, na
sua maioria, os participantes acharem util esta funcionalidade, 2 deles (11,1%) optaram
pelo 2° valor mais baixo da escala, e 4 (22,2%) optaram pelo valor 3. Os valores mais altos
da escala, 4 e 5, foram escolhidos por 4 e 8 participantes (22,2% e 44,4%), respetivamente.
Mesmo com a maioria dos utilizadores a optar pelos valores mais altos, houve algumas
respostas entre o valor 2 e 3, o que leva a concluir que os participantes ficaram um pouco
confusos com a presenca de ambas as cores para os pontos de recolha no mapa. Estes
participantes sé percebiam o significado da cor quando acediam aos detalhes do ponto

de recolha.

21. Achei util o facto dos pontos de recolha estarem divididos por cores: pontos oficiais(ex.:
Amarsul) e pontos inseridos pela comunidade

18 respostas

8

8 (44,4%)

4(22,2%) 4(22,2%)

2 (11,1%)
0 (0%)

Figura 6.12: Utilidade dos pontos de recolha estarem dividos por cores no mapa da rede
de recolha, para os participantes voluntarios

Antes da realizagao do teste, foram adicionados pontos de recolha simulados, proxi-
mos do local onde o teste foi realizado, para ser possivel registar um depdsito num ponto
de recolha préximo. Este problema pode ter surgido devido a este facto, pois, na realidade,

os participantes ainda nao tinham adicionado nenhum ponto de recolha.

6.4.1.7 Feedbacks a pontos de recolha

Nos feedbacks reportados aos pontos de recolha, a principal dificuldade sentida foi na

insercao de um novo feedback. Esta funcionalidade gerou alguma confusao, devido ao
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botao de inser¢ao conter um icone de anomalia/perigo, ao invés de um icone de adicao (+),
que representa uma insercao. Apesar disto, os participantes conseguiram todos realizar
a tarefa pedida, sem a necessidade de ajuda do supervisor, tendo apenas recomendado a
alteracdo do icone.

Sobre os feedbacks de um ponto de recolha, todos os participantes perceberam facil-
mente onde encontrar os mesmos e conseguiram filtra-los para obter apenas aqueles que
estavam a aguardar resolucao. No anexo 1.9 sao retratados os resultados obtidos para os
participantes voluntarios que validam que esta tarefa foi facilmente executada, sendo
que foram apenas obtidos os valores 4 e 5, com 6 participantes (33,3%) e 12 participantes
(66,7%), respetivamente.

Para os participantes peritos, os resultados foram bastante semelhantes, tendo um dos
participantes optado pelo valor 4 e outro pelo valor 5, o que prova a facilidade na tarefa

realizada.

6.4.2 Notificacoes

O grupo de perguntas referentes as notificacoes assenta principalmente nas funcionalida-
des de aprovagao de pontos de recolha e feedbacks inseridos por outros utilizadores. Com
este grupo foi possivel perceber, principalmente, a usabilidade e a facilidade de interacao

dos participantes com estas funcionalidades.

6.4.2.1 Design da pagina

A pagina de notificagdes encontra-se dividida em 3 areas: as notificagdes referentes as
aprovagoes de pontos de recolha, as referentes as aprovagoes de feedbacks e as notificagoes
gerais da aplicacao.

Como se pode observar no anexo 1.10, os participantes voluntarios perceberam a
divisao da pagina de notificacbes em 3 areas. Quer para os participantes voluntarios,
quer para os participantes peritos esta questao obteve resultados bastante positivos. Dos
participantes voluntarios, 11 destes (61,1%) optaram pelo valor maximo (5), sendo que os
restantes 7 (38,9%) registaram o valor 4. Para os participantes peritos, também se obteve
resultados positivos, com um dos participantes a registar o valor 5 e o outro a optar pelo
valor 4 da escala.

Assim, é possivel concluir que esta pagina encontra-se bem desenhada para as dife-
rentes acoes que aqui podem ser efetuadas, sendo que nenhum utilizador experienciou

dificuldades acrescidas.

6.4.2.2 Aprovacao de feedbacks e pontos de recolha

Na figura 6.13, é possivel observar a opinido dos participantes voluntarios sobre o local
na aplicagao onde é possivel aprovar ou rejeitar um feedback e/ou ponto de recolha. A

partir desta figura, conclui-se que a maioria destes participantes acha que o local das
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aprovagoes estd no sitio correto, pois 8 participantes (44,4%) responderam com o valor
1 (o que significa que nao acham necessaria a mudanca desta funcionalidade para outro
local), e 3 participantes (16,7%) optaram pelo valor 2. Houve ainda 2 participantes (11,1%)
que optaram pelo valor 5, e também 2 (11,1%) que registaram o valor 4, o que significa
que nao concordaram com o local da aplicagao para as aprovagoes. Foi ainda registado
por 3 vezes (16,7%) a resposta 3, o que pode significar indiferenca no local da aplicagao
para aprovagoes. Os participantes que responderam com os valores 4 e 5, referiram ainda
que era melhor existir um local na aplicacao especifico para esta funcionalidade, tendo

sido recomendado a inser¢ao de um novo item no menu de navegag¢ao da aplicagao.

33. A funcionalidade de aceitar/rejeitar um feedback e/ou ponto de recolha existente na area
da minha localizagao deveria estar noutro local da aplicagéo

18 respostas

8 (44,4%)

3 (16,7%) 3 (16,7%)
2 (11,1%) 2 (11,1%)

Figura 6.13: Opiniao dos participantes voluntarios sobre a localiza¢ao da pagina de apro-
vagoes

Dos participantes peritos, um optou pelo valor minimo 1 e outro registou o valor
médio 3, o que prova também que as aprovagoes estarem disponiveis na pagina de notifi-
cagoes agradou a estes.

Apesar das sugestoes de melhoria apresentadas por alguns participantes para esta
funcionalidade, foi possivel concluir que todos os participantes entenderam facilmente
quais os feedbacks e pontos de recolha, para serem aprovados, que estavam disponiveis na
sua area. A figura 6.14 mostra os resultados obtidos pelos participantes voluntarios para a
questao relativa a esta funcionalidade, onde o valor maximo da escala (5) foi escolhido por
12 participantes (66,7%), sendo que os restantes 6 (33,3%) dividiram-se, equitativamente,
entre o valor 3 e 4. Os participantes peritos optaram por valores entre 4 e 5, 0 que prova
que estes também entenderam facilmente a funcionalidade.

A partir da figura .11, é possivel concluir que os participantes concordaram com o
método desenvolvido para assegurar a veracidade da informagao disponibilizada pelos
utilizadores da aplicagao. Todos os participantes voluntarios dividiram-se entre as opgoes
4 e 5, sendo que 13 (72.2%) optaram pela opcao 5 e os restantes 5 (27,8%), pela opgao
4. Para os participantes peritos, esta opiniao manteve-se, tendo ambos optado pelo valor

maximo da escala.
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34. Entendi facilmente quais os feedbacks efou pontos de recolha gue estavam disponiveis
na minha area para aprovagao

18 respostas
15

12 (66,7%)

3(16,7%)

0(0%) 0(0%) D)

Figura 6.14: Facilidade dos participantes voluntarios para entenderem os pontos de reco-
lha e feedbacks que estavam disponiveis para aprovacao na sua area

Assim, pode-se concluir que a funcionalidade esta bem desenvolvida e ajuda a manter
a aplicagao atualizada de forma segura.

Sobre as respostas as aprovacoes, foi ainda possivel observar, durante a realizagao do
teste, que todos os participantes executaram facilmente a tarefa de aprovar ou rejeitar
um pedido de novo feedback e ponto de recolha. Apesar disto, em relagao ao mapa onde
estavam dispostos os pontos de recolha para serem aprovados, os participantes sugeri-
ram dois possiveis melhoramentos. O primeiro aborda o facto de nao estar disponivel a
localizagao corrente, quando se esta a navegar no mapa que mostra os pontos de recolha
pendentes de aprovagao. A segunda sugestao abordou a insercao dos botoes de aceitar
e rejeitar um ponto de recolha diretamente na pré-visualizacao deste no mapa, uma vez
que os participantes acharam que todas as informagoes necessarias, para aceitar ou re-
jeitar um ponto de recolha, ja estavam disponiveis nesta pré-visualizagao, nao sentindo
necessidade de consultar mais detalhes para responder ao pedido de aprovagao.

Seguidamente, e para confirmar que os participantes conseguiram entender a funci-
onalidade de aceitar um feedback ou ponto de recolha, foram elaboradas duas questdes
para o efeito.

A primeira questao deste grupo diz respeito a aceitacao de um pedido de feedback.

* Questao - Relativamente da aprovagio de feedbacks reportados na drea: O que significa

aceitar um feedback

* Resposta correta - Concordar com o que outro utilizador da aplicagdo reportou, vali-

dando a informagao (descrigdo, fotografia, tipo de anomalia) constante no report

Todos os participantes do teste, quer voluntarios, quer peritos, responderam correta-
mente a questao. A figura 6.15 mostra que a taxa de acerto da resposta foi de 100%, para
os participantes voluntarios, sendo o mesmo valor registado para os participantes peritos.

Assim, pode-se concluir que o processo de aprovagao foi bem explicito para os parti-
cipantes, e que, quer com as tarefas propostas, quer com o desenho da interface grafica,

os participantes conseguiram entender o objetivo das aprovag¢oes de feedbacks.
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3é6. Relativamente a aprovacéo de feedbacks reportados na area: O que significa aceitar um
feedback:

18 respostas

@ Concordar com o que outro utilizador da
aplicacdo reportou, validando a
informac&o(descricio, fotografia, tipo de
anomalia) constante no report

@ Adicionar outro feedback com a mesma
informacdo
Tornar-se responsavel pela resolucio
do problema reportado

@ Mao entendi o que significa aceitar ou
rejeitar um feedback

Figura 6.15: Resultados para a questao do significado de aceitar um feedback

A segunda questao aborda a aprovacao de pontos de recolha na area onde o utilizador

esta localizado no momento.

* Questao - Relativamente d aprovagdo de pontos de recolha na sua drea: O que significa

aceitar um ponto de recolha

* Resposta correta- Concordar que existe um novo ponto de recolha na drea, assim como,
validar as informagoes que nele constam, como localizagdo, tipo de materiais recolhidos

ou estado do mesmo

No anexo 1.12, é possivel observar os resultados obtidos para esta questao, para os
participantes voluntarios. Esta questao foi respondida corretamente por todos estes par-
ticipantes, o que indica que, a semelhanga da aprovagao de feedbacks, estes também
entenderam o significado de responder a um pedido de aprovacao de ponto de recolha.
Relativamente aos participantes peritos, os resultados obtidos foram semelhantes aos

participantes voluntarios, com ambos os peritos a responderem corretamente a questao.

6.4.3 Familia

Neste grupo foram realizadas as tarefas que dizem respeito ao contexto da familia na
aplicagao. Foi pedido aos participantes para se juntarem a uma familia e realizarem
algumas tarefas neste contexto, nomeadamente a visualiza¢ao das classificagoes inter-
familia, convidar novos membros e ainda, ver as familias na sua vizinhanca, assim como

a sua disposi¢ao no mapa.

6.4.3.1 Reunir a famiia num grupo na aplicagao

De acordo com os resultados apresentados na figura 6.16, é possivel concluir que a maioria
dos participantes voluntarios acharam interessante o facto de poder reunir a sua familia,
ou quem vive consigo, na aplicacao, de modo a existir uma competi¢ao por quem recicla

mais vezes dentro do seu agregado familiar. Houve apenas 1 participante (5,6%) a optar
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pelo valor intermédio, enquanto os restantes registaram os valores mais altos da escala, 4
e 5, tendo a maioria destes optado pelo valor mais alto. Assim, pode-se concluir também,
que os participantes entenderam para que servia esta funcionalidade. Os participantes
peritos, optaram pelo valor 4, o que indica também que estes participantes acharam

interessante esta funcionalidade.

38. Achei o conceito de reunir a familia na aplicagdo interessante

18 respostas

15

12 (66,7%)

5 (27,8%)
1(5,6%)

Figura 6.16: Interesse dos participantes voluntarios para a funcionalidade da familia

Sobre a partilha do cédigo da familia em aplicacoes de conversagao, como SMS ou
WhatsApp, foi elaborada uma pergunta no questionario para entender se os utilizadores
tinham entendido facilmente como realizar esta tarefa. No anexo I.13 pode-se observar
os resultados obtidos para os participantes voluntarios, os quais foram bastante positivos,
com 17 participantes (94,4%) a optar pelo valor maximo (5), e 1 participante pelo valor 4.
A facilidade desta tarefa pode estar inteiramente relacionada com o facto dos utilizadores
ja estarem habituados a processos semelhantes em outras aplicagdes que usam no seu
dia-a-dia. Assemelhando o que os utilizadores fazem noutras aplicagdes, permite reduzir
a sua learnability. Para os participantes peritos os resultados foram igualmente positivos,
tendo ambos optado pelo valor maximo da escala.

Alguns participantes recomendaram também a inser¢ao de um botao de partilhar
diretamente na pagina das informagoes da familia, de modo a ser mais perceptivel a
partilha do cédigo.

Em relagao a pergunta sobre a possibilidade de alterar a classificacao, entre o més
corrente e global, através do anexo 1.14, conclui-se que todos os participantes voluntarios
conseguiram entender com facilidade a existéncia destes dois tipos de classificagao, uma
vez que 16 destes (88.9%) optaram pelo valor maximo (5), e 2 (11,1%) a registar o valor
4. Apesar disto, um participante sugeriu a retirada do toggle que permite alternar entre
os dois tipos de classificacdo, uma vez que este entendeu a presenca do toggle como algo
que se iria ativar ou desativar. Uma vez que os botoes de Ranking Mensal e Ranking
Global ja permitem alternar entre classificagdes, a sugestao apresentada foi dar mais
énfase a estes, alterando as suas cores a medida que vao sendo ativados/desativados. Nos

participantes peritos, as respostas foram bastante semelhantes, com ambos a optarem
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pelo valor maximo da escala.

Ainda sobre as classificagoes dentro da familia, foi elaborada uma pergunta que permi-
tia entender se os participantes tinham percebido o que significavam os pontos associados

a cada membro, no contexto da classificacdo do més corrente.

* Questao - Relativamente ao ranking da familia apresentado: O que significam os pontos

associados a cada membro, no contexto de ranking mensal?

* Resposta correta - Os pontos referentes a depdsitos efetuados no més corrente.

Na figura 6.17 observam-se os resultados obtidos para esta questao, para os partici-

pantes voluntarios. Destes, 11 (61,1%) responderam corretamente a questao.

44, Relativamente ao ranking da familia apresentado: © que significam os pontos associados
a cada membro, no contexto de ranking mensal

18 respostas

@ 0= pontos que cada membro faz em
média todos 0s meses (inclui pontos de
depositos. aceitar/rejeitar feedbacks ef
ou pontos de recolha, inserir novos
pontos de recolha, reportar anomalias. ..

@ 0= pontos referentes a depdsitos
efetuados no més corrente
(s pontos totais acumulados no més
corrente

@ Menhuma das anteriores

NV

Figura 6.17: Resultados da questao relativa ao significado dos pontos associados a cada
membro, no ranking da sua familia

Dois participantes (8,3%) perceberam que o ranking mensal era a média de pontos de
todos os meses desde a criagao da familia. Na aplicagao, por baixo da tabela classificativa,
existe um paragrafo a descrever como a classificagao é calculada. No entanto, mesmo
constando esta informacao, alguns participantes acabaram por nao entender o seu signi-
ficado. O facto desta informacao se encontrar por baixo da tabela, pode ter influenciado
a que os participantes nao tenham reparado na sua existéncia, uma vez que na maioria
das vezes os participantes nao faziam scroll até ao fim da tabela. Se esta informacao fosse
disposta em cima da tabela poderiam ter sido obtidos melhores resultados.

Foi ainda sugerido, por alguns participantes, que se permitisse que o administrador

da familia pudesse personalizar mais parametros desta, tais como:

* Morada: uma vez que esta pode ser alterada em contexto real,

* Partilha da localizagao para a vizinhancga: os administradores da familia podem

nao querer partilhar a localizagao da sua familia, para as restantes familias do bairro.
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6.4.3.2 Competicao entre familias da mesma vizinhanca

Foi pedido aos utilizadores que dessem a sua opinido sobre se a competi¢ao entre as
familias na mesma vizinhanca ajudava a fomentar a¢oes de reciclagem. Na figura 6.18 é
possivel observar os resultados relativos aos participantes voluntarios para esta questao.
Estes participantes, na sua maioria, dividiram-se entre as respostas de valor 4 e 5, com
6 (33,3%) e 9 participantes (50%), respetivamente. Houve ainda 2 participantes (11.1%)
a optar pelo valor 3 e apenas 1 participante (5,6%) a registar o valor 2. Apesar de terem
havido utilizadores a optarem por valores baixos, a grande maioria optou por valores altos,
o que significa que os participantes concordaram com o facto da competicao existente

entre familias do mesmo bairro ajudar a aumentar a¢oes de reciclagem.

40. A competicdo entre as familias ajuda a fomentarfaumentar agdes de reciclagem pelas
familias

18 respostas

10,0

9 (50%)
75

6(33,3%)

5,0

25

) 2 (11,1%)
00 0 (0%) 1 (5,6%)

Figura 6.18: Resultados, para os participantes voluntarios, sobre a utilidade do contexto
de familia na aplica¢ao fomentar/aumentar agoes de reciclagem

Para os participantes peritos as opinides dividiram-se, com um dos participantes a

optar pelo valor 2, e o outro participante a registar o valor 4.

Sobre a visualizacao das familias no mapa de familias, foi elaborada uma questao que
aborda a facilidade da interagao dos utilizadores com o mapa onde estao disponiveis as
familias, dentro de uma vizinhanca. O anexo .15 retrata os resultados obtidos para os par-
ticipantes voluntarios nesta questao. De modo geral, todos os utilizadores conseguiram
visualizar, no mapa, a sua familia e as familias da sua vizinhanga. Através desta funciona-
lidade é possivel visualizar quais os limites da sua vizinhanca e quais as familias, dentro
desses limites, que estao a concorrer com a sua. Neste anexo, .15, é possivel observar que
os resultados foram distribuidos entre os valores 4 e 5, com 13 participantes (72,2%) a
optar pelo valor maximo da escala, 4 (22,2%) a registar o valor 4, e apenas 1 participante
a optar pelo valor intermédio da escala, nao se tendo registado nenhum outro valor como
resposta. Para os participantes peritos as respostas foram bastante semelhantes, tendo

optado pelo valor 4 e 5, respetivamente.

Ainda sobre a funcionalidade da vizinhanga, para entender se os participantes tinham
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entendido o seu contexto aplicada as familias, foi elaborada uma questao onde sao apre-
sentadas, 3 respostas possiveis, sendo que as 2 primeiras sao validas, apesar de uma estar

mais correta/completa que outra.

* Questao - Relativamente ao contexto de vizinhanga: O que significa pertencer a uma

vizinhanga:

* Resposta correta - Grupo de todas as familias mais proximas da familia do utilizador.

45, Relativamente ao contexto de vizinhanga: O que significa pertencer a uma vizinhanga:

18 respostas

@ Estar incluido num conjunto de familias
que competem entre =i, para classificar
qual a familia que recicla mais

@ Grupo de todas as familias mais
praximas da familia do utilizador
MNenhuma das anteriores

Figura 6.19: Resultados para os participantes peritos para a questao relacionada com o
significado de pertencer a uma vizinhanga

Na figura 6.19, é possivel observar as respostas dos participantes voluntarios a esta
questao. As respostas foram divididas principalmente entre a resposta 1 (parcialmente
correta) e a resposta 2 (totalmente correta), com 7 (38,9%) e 10 participantes (55,6%),
respetivamente. A 3° opcao foi selecionada por 1 participante (5,6%), o que indica que
este nao entendeu o conceito de vizinhanga abordado. Apesar da 1° op¢ao estar correta,
a 2® opgao encontra-se mais completa, uma vez que era pretendido descobrir se os parti-
cipantes conseguiam entender que a vizinhanga dizia respeito ao grupo de familias que
se encontram mais proximas da familia do utilizador. Para os participantes peritos, as
opinides dividiram-se entre a opgao 1 e a opgao 2.

Em relagao ainda ao contexto de vizinhanga, foi sugerido pelos utilizadores, que fos-
sem alterados os icones dos marcadores das familias, no mapa da vizinhanga, isto porque
estes marcadores eram exatamente iguais aos utilizados para representar os ecopontos no
mapa da rede de recolha. Foi ainda sugerido que a familia do utilizador tivesse uma cor

diferente das restantes.

6.4.4 Perfil

Esta seccao do questionario foi abordada de forma diferente consoante o tipo de partici-

pante que estava a realizar o teste.
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Para os participantes voluntarios foi pedido que realizassem algumas agoes na pagina
de perfil do utilizador, que visualizassem os depdsitos registados por si, assim como, algu-
mas estatisticas relacionadas com estes, e também que consultassem a lista de feedbacks

reportados por si.

Nas tarefas para participantes peritos, o tema abordado nesta seccao focou-se na
gestao de um perfil de companhia na aplicagao. As tarefas principais neste grupo foram
alterar dados sobre a companhia, visualizar os supervisores associadas a mesma e qual a
sua funcao, e por fim, foi pedido aos participantes que adicionassem e removessem um

supervisor da companhia.

6.4.4.1 Alteracao de dados do perfil

Para os participantes voluntarios, foi perceptivel que todos facilmente conseguiram alte-

rar atributos dos detalhes do utilizador, como se pode comprovar pelo anexo I.16.

Ainda para este grupo de participantes, relativamente a alteracao da fotografia do
utilizador, através do anexo 1.17, conclui-se que todos realizaram facilmente esta tarefa.
Os participantes referiram ainda que esta tarefa foi facil de ser completada, uma vez que
¢é semelhante a alteracao de fotografia noutras aplicagdoes que usam no seu dia-a-dia, o

que pode ter tornado a tarefa mais simples.

Para os participantes peritos, foi pedido que estes alterassem a morada da companhia,
o qual era feito através da escolha de uma localiza¢ao no mapa. Ambos os participantes

peritos responderam positivamente, com os valores 4 e 5.

6.4.4.2 Depositos efetuados e estatisticas

O grupo de perguntas referentes a depositos foi apenas questionado aos participantes

voluntarios, uma vez que foram estes que realizaram as tarefas desta seccao do guiao.

Na figura 6.20, sao apresentados os resultados que avaliam o interesse dos utilizadores
para a visualizagao dos depositos registados. A maioria dos participantes, 13 (72,2%),
optou pelo valor 5, 2 participantes (11,1%) optaram pelo valor 4 e 3 registaram o valor
intermédio 3. Estes resultados podem concluir que os utilizadores acharam, em geral,

interessante conseguirem obter os depositos que registaram.

Para oferecer ao utilizador a possibilidade de consultar estatisticas dos seus depositos,
assim como dividir estas temporalmente, foi elaborada uma pagina para este efeito, tal
como referido anteriormente, em 5.4.2.9. Foi elaborada uma questao, para avaliar se os
utilizadores perceberam o porqué da existéncia desta pagina, sendo que no anexo .18 é
possivel observar os seus resultados. Observa-se que 17 participantes (94,4%) optaram
pela resposta com valor maximo (5), enquanto 1 participante (5,6%) registou o valor 4.
Com estes resultados conclui-se que estes perceberam a funcionalidade das estatisticas e

que acharam interessante a sua existéncia.
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48. Achel interessante visualizar a lista de depositos que ja efetusi

18 respostas

15

13 (72,2%)

Figura 6.20: Interesse na visualizagao dos depositos efetuados na aplicagao, para os parti-
cipantes voluntarios

6.4.4.3 Feedbacks atribuidos pelo utilizador

As questoes relativas a pagina de feedbacks, disponivel no perfil do utilizador, foram
apenas disponibilizadas para os participantes voluntarios.

Através do anexo 1.19, é possivel observar que a grande maioria dos participantes
entendeu facilmente onde visualizar os feedbacks reportados aos pontos de recolha. 16
destes participantes (91,7%) optaram pelo valor maximo da escala, enquanto apenas 1
(5,6%) optou pelo valor 4, e também 1 participante optou pelo valor 3. Os participan-
tes utilizaram com bastante frequéncia os filtros disponiveis no topo da pagina, que os
ajudavam a completar a tarefa.

Na figura 6.21 esta retratado o resultado da questao relativa a funcionalidade de
resolver um feedback, que foi inserido previamente pelo utilizador. Esta figura mostra
que os participantes, em geral, entenderam com facilidade como executa-la, com 10 par-
ticipantes (55,6%) a optar pelo valor 5 e 6 (33,3%) a registar o valor 4. Os restantes 2

participantes optaram pelo valor 2 e 3.

51. Entendi a funcionalidade de poder dar como resolvido um feedback que inseri
anteriormente

18 respostas

10,0 10 (55,6%)

75

6(33,3%)

5,0

25

00 0 (?%] 1(5,6%) 1(5,6%)

Figura 6.21: Respostas dos participantes voluntarios sobre a funcionalidade de dar um
feedback reportado por si como resolvido

Na tarefa de atribuir o feedback como resolvido, foi observado, pelo supervisor, que
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dois dos participantes deram o feedback como resolvido inserindo um comentario na
caixa de comentarios, em vez de clicarem no botao no topo da pagina. No final do teste,
quando questionados sobre o porqué de o terem feito, ambos os participantes referiram
que nao tinham observado com atenc¢ao a pagina, o que nao permitiu que descobrissem
a existéncia do botao. Das sugestoes apresentadas, importa referir uma que podera con-
tornar este problema. A sugestao passa por inserir o botao de resolver o feedback mais
proximo do local onde esta a informacgao sobre o estado atual do mesmo, com um icone

apelativo.

6.4.4.4 Menu de ajuda

A questao relativa ao menu de ajuda, ha semelhanca das anteriores, também foi apenas
elaborada aos participantes voluntarios.

Relativamente ao menu de ajuda da aplicagao, a figura 6.22, mostra que os participan-
tes entenderam com facilidade a informacgao que aqui era disponibilizada. 9 participantes
(50%) optaram pelo valor 5, 5 (27,8%) pelo valor 4 e 4 (22,2%) registaram o valor intermé-
dio 3. Foi ainda comentado com o supervisor que a informacao apresentada os ajudou a
compreender melhor como funciona a sincronizacao das suas localizagoes mais recentes.
Alguns participantes, por vontade propria, seguiram ainda para a pagina web que era

disponibilizada e que permitia descobrir mais informagoes sobre o tema.

52. O menu de ajuda nas definicdes da aplicago ajudou-me a entender a funcionalidade de
sincronizag&o da localizagao em background

18 respostas

10,0

9 (50%)

75

50

5 (27,8%)
4(22,2%)

25
0 (0%) 0(0%)

Figura 6.22: Facilidade dos utilizadores o interagir menu de ajuda

6.4.4.5 Gestao dos supervisores da companhia

O grupo de questoes relativas a gestao dos supervisores de uma companhia foi apenas
abordado aos participantes peritos.

Os resultados para a questao referente a facilidade com que estes participantes visu-
alizaram a lista de supervisores da companhia, estao representados no anexo 1.20. Esta
tarefa foi facilmente executada pelos participantes, tendo sido obtidos apenas resultados

positivos.
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Para entender se estes participantes tinham realmente percebido a existéncia de su-
pervisores para cada companhia, foi elaborada uma pergunta que apresentou também
resultados positivos, como mostra o anexo 1.21.

Estes participantes tiveram ainda a tarefa de adicionar um supervisor a sua compa-
nhia, fornecendo para isso o nome de utilizador ou e-mail do supervisor, necessitando do
mesmo de ja se encontrar registado na aplicagao. O anexo .22 representa os resultados
obtidos para esta pergunta, onde ambos os participantes responderam positivamente.

Sobre a gestao da companhia, um dos participantes sugeriu que fossem adicionadas
mais permissoes aos colaboradores das companhias (supervisores na aplicacao), sendo
que cada permissao ficaria responsavel por determinadas a¢gdes da companhia, trazendo
assim, diferentes niveis de acesso aos seus supervisores. Assim iriam, por exemplo, existir
supervisores na aplicagdo que eram responsaveis por tratar dos feedbacks aos pontos de
recolha que a companhia é responsavel, e existiriam outros supervisores responsaveis por

adicionar e manter atualizada a informacgao sobre os seus ecopontos.

6.4.5 Meus pontos de recolha

Para o grupo relativo as tarefas relacionadas com a gestao dos pontos de recolha inseri-
dos pelo utilizador, foi pedido aos participantes que visualizassem a lista de pontos de
recolha inseridos por si, quer os que ja tinha sido aprovados, quer os que ainda aguarda-
vam aprovacgao. Neste grupo, os participantes tiveram ainda a oportunidade de efetuar a
gestao de um dos seus pontos de recolha, a sua escolha, atualizando e adicionando novos

contentores ao mesmo.

6.4.5.1 Lista dos meus pontos de recolha

Na figura 6.23 é possivel observar os resultados, dos participantes voluntarios, relativa-
mente a facilidade que estes tiveram em entender o significado do menu “Meus pontos de
recolha”. Como a figura mostra, a maioria dos participantes voluntarios optou pelos valo-
res mais altos, tendo os resultados sido distribuidos pelos valores 4 e 5, com 4 (22,2%) e 13
(72,2%) votos, respetivamente. Houve ainda 1 participante (5,6%) que optou pelo valor 2,
tendo sido este o valor mais baixo registado. Este participante achou inicialmente que esta
pagina dizia respeito aos pontos de recolha onde o utilizador ja tinha registado depdsitos,
e nao aos pontos de recolha adicionados por si. Esta dificuldade pode ter surgido porque
nesta pagina eram apresentados uma lista de pontos de recolha que foram previamente
adicionados antes da execucao do teste, o que podera ter confundido o participante.

Para esta questao, os participantes peritos entenderam facilmente o conceito, visto
ambos terem optado pelo valor 4.

Observando o anexo .23, consegue-se concluir que os participantes voluntarios tive-
ram, em geral, facilidade em filtrar os pontos de recolha pelo tipo de material que era
recolhido nestes. Destes participantes, 15 (83.3%) optaram pelo valor mais alto da escala,

enquanto os restantes dividiram-se pelos valores 3 e 4, com 1 e 2 votos, respetivamente.
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53. Entendi facilimente o que s&o os meus pontos de recolha

18 respostas

15

13 (72,2%)

4(22,2%)

1(5,6%)

0 (0%) 0 (0%)

0 I
1 2 3

Figura 6.23: Facilidade de percecao do significado do menu de pontos de recolha, para
participantes voluntarios

Nesta tarefa, os participantes peritos também tiveram resultados positivos, com ambos
os participantes a registarem o valor 4 da escala.

Ainda sobre a filtragem dos seus pontos de recolha, foi pedido aos participantes que
filtrassem os seus pontos por regiao e/ou cidade. Como se pode verificar na figura 6.24,
os participantes voluntarios acharam interessante esta funcionalidade, tendo 12 (66,7%)
optado pelo valor 5, 4 (22,2%) pelo valor 4 e 2 (11,1%) pelo valor intermédio 3. Ja os

participantes peritos dividiram as suas opinido entre os valores 3 e 5.

55. Achei interessante visualizar os pontos de recolha por regido/distrito/cidade

18 respostas

15

12 (66,7%)

4(22,2%)
0 (0%) 0(0%)

2 (11,1%)

Figura 6.24: Interesse dos participantes voluntarios em consultar os seus pontos de reco-
lha distribuidos por regiao/cidade filtrada

No anexo .24 observa-se os resultados relativos a facilidade da visualiza¢ao dos pon-
tos de recolha no mapa, quer quando aplicado o filtro de limitagao por regiao/cidade,
quer quando nao aplicado nenhum filtro de localizagao. Os participantes voluntarios, em
geral, acharam facil a visualizagao dos pontos de recolha no mapa, tendo a maioria optado
pelo valor maximo da escala, havendo apenas 1 participante a registar um valor abaixo de
3. Estes participantes referiram ainda, que acharam bastante interessante o facto de, apos
filtrar os seus pontos de recolha para um determinada cidade, estar disponivel no mapa
uma area a cinzento que limita a cidade que filtraram. Nesta questao, os participantes

peritos optaram pelos valores mais altos, mostrando também que facilmente conseguiram
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resolver a tarefa.

6.4.5.2 Pagina de edi¢ao do ponto de recolha

Em relagao a edi¢ao dos seus pontos de recolha, foi pedido aos participantes que editassem
a informacao sobre o estado de um dos pontos de recolha da lista, a sua escolha. O anexo
1.25 mostra os resultados relativos a esta questao, para os participantes voluntérios. E
possivel concluir que os participantes entenderam facilmente onde podiam adicionar um
novo contentor a um ponto de recolha, visto 12 participantes (66,7%) terem optado pelo
valor maximo (5), e 6 (33,3%) terem registado o segundo valor mais alto da escala. Para
os participantes peritos esta funcionalidade foi também simples de executar, tendo estes
optado pelos valores mais altos da escala.

No decorrer das execugdes das tarefas relativas a este grupo, observou-se que os parti-
cipantes tiveram algumas dificuldades em editar um contentor de um ponto de recolha.
Esta dificuldade fez-se sentir devido a necessidade de fazer um clique longo sobre o con-
tentor que o participantes queria editar. Os participantes nao perceberam que o menu
de popup sé aparecia apds um clique longo, clicando por diversas vezes apenas com um
clique anico. Os participantes sugeriram que o clique longo fosse alterado pelo clique
unico, ou entao, que fosse apresentado um botao de edi¢ao do contentor, de forma mais

explicita.

6.5 Conclusao

ApoOs a analise dos testes com utilizadores conseguiu-se atingir o principal objetivos destes
testes - entender possiveis erros de usabilidade e design que existissem na aplicagao e que
poderiam degradar a sua experiéncia de utilizacao. Para além disto, foi também possivel
verificar se, as funcionalidades definidas inicialmente para o sistema, estavam alinhadas
com aquilo que os utilizadores esperariam de uma aplicacao que visa promover praticas
sustentaveis e alteragdo de comportamento.

A partir da recolha de todas as opinides, quer dos participantes peritos, quer dos
participantes voluntarios, foi possivel reunir algumas sugestoes e melhoramentos para
serem aplicadas numa futura implementacao de melhoria do sistema, para ir ao encontro
das necessidades e problemas encontrados pelos utilizadores. A partir desta analise, foi
possivel concluir que algumas funcionalidades devem ser reestruturadas, nomeadamente
a insercao de pontos de recolha por utilizadores “normais” da aplicagao, visto estes nao
disporem de todas as informagoes necessarias para preencher os campos obrigatorios.
Este ponto sera discutido em mais detalhe no capitulo 7.

A participagao de participantes peritos, apesar de em muito menor naimero quando
comparados com os participantes voluntarios, foi bastante importante para aferir os ter-
mos técnicos utilizados na aplicagcao, nomeadamente em relacao aos tipos de residuos

recolhidos nos ecopontos.
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Sobre a amostra utilizada neste teste, e devido a pandemia que se fez sentir durante
o seu desenvolvimento e avalia¢ao, nao foi possivel testar a aplicagao com uma amostra
maior e mais elevada em termos de idades dos seus participantes. Verifica-se, para os
participantes voluntarios, uma média de idades relativamente baixa, e teria sido interes-
sante testar a aplicagdo com utilizadores de uma amplitude de idades superior. Ainda
devido a pandemia, houve algumas limitagdes no método utilizado para realizar os testes
(videoconferéncias online com controlo remoto do telemovel do supervisor), nao tendo
sido possivel testar a aplicacdao no contexto real de utilizacao, isto é, testar no terreno com
os utilizadores. Todo este processo complexo para testar a aplicagao foi também uma li-
mitagao para testar a plataforma com pessoas mais velhas ou criangas, que possivelmente
poderiam ter realizado o teste em condi¢Oes normais.

Apesar de todas estas limitacdes, foi ainda possivel obter uma amostra com 18 par-
ticipantes voluntarios e 2 participantes peritos. Segundo Nielsen e Landauer, em [28],
a razao custo/beneficio entre o nimero de participantes e o numero de problemas en-
contrados, acontece na testagem com nao mais que cinco utilizadores, o que foi possivel
obter nesta avaliacao. De acordo com os autores, isto acontece porque quando se adiciona
mais utilizadores aos testes do sistema, nao se esta a detetar novos problemas, mas sim
problemas que ja foram descobertos pelos primeiros utilizadores que o realizaram.

Mesmo com uma amostra nao muito elevada, foi possivel concluir, através do SUS, que
os participantes acharam em geral que a aplicagao tinha boa usabilidade, tendo os resul-
tados do SUS, quer para os participantes voluntarios, quer para os participantes peritos,
sido bastante superior a pontuagao considerada média (68), que indica se uma aplicagao
¢ usavel ou nao. Ainda com uso do questionario SUS, foi possivel derivar outros dois
parametros, a aprendizagem e a usabilidade. Também estes foram bastante superiores ao
valor médio 68, o que é bastante positivo para a aplicagao desenvolvida.

Em geral, os utilizadores nao tiveram problemas em utilizar a aplica¢ao e em realizar
as tarefas propostas, tendo estes muitas das vezes tentado aprofundar mais sobre as

funcionalidades, mesmo quando nao lhes era pedido.
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CariTUuLO

CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Este capitulo apresenta as conclusoes do trabalho desenvolvido nesta dissertagao e des-

creve melhorias possiveis que poderao ser futuramente implementadas na aplicagao.

7.1 Conclusao

Esta dissertacao focou-se no desenvolvimento de uma aplicacao que nao sé fornece in-
formacao geografica sobre os servigos de reciclagem existentes, como também procurou,
através da persuasao e do uso de crowdsourcing, alterar comportamentos e atitudes na
populagao no que a reciclagem diz respeito.

O prototipo desenvolvido no ambito desta dissertagao utilizou conceitos de persuasao
aplicados a aplicagdes moveis, que tiveram como principal objetivo afetar diretamente a
consciencializagao para praticas sustentaveis.

Detetando em tempo real a localizagao do utilizador, é possivel indicar a este, quais
os pontos de recolha que existem mais perto de si, assim como também, fornecer infor-
magao relevante sobre os mesmos, como tipos de material recolhido e datas das préoximas
recolhas a serem efetuadas. Os utilizadores podem ainda participar em comunidade para
o melhoramento dos servigos de reciclagem, reportando problemas que encontrem nos
ecopontos. A componente de gamificacao focou-se essencialmente no registo dos deposi-
tos que os utilizadores fazem na vida real, tentando sempre tornar esta funcionalidade o
menos intrusiva possivel.

Todas estas funcionalidades foram definidas no capitulo de Introduc¢ao, em 1, deste
documento, tendo os requisitos funcionais, de dados, e 16gica do jogo, sido especificado
em mais detalhe no capitulo de Conce¢ao da Solugao, em 4.

A plataforma como esta desenvolvida é um claro melhoramento as aplicagoes ja im-

plementadas e disponibilizadas no mercado, uma vez que retine a informacao espacial
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e detalhada dos ecopontos, a gamificagao aplicada aos processos de reciclagem e a utiliza-
¢ao da comunidade para melhorar estes servicos, algo que nao estava disponivel noutras
aplicagoes.

Durante o design e desenvolvimento da plataforma foi utilizada uma abordagem
iterativa, tendo existindo duas iteragdes principais. A primeira iteragdo ¢ explicada em
detalhe em 5.1, e aborda o primeiro desenho das principais paginas da aplicacao. Esta
iteragao contou ainda com um pequeno teste de usabilidade a um grupo restrito de
utilizadores. A segunda iteracao teve em conta o feedback obtido nestes testes, tendo sido
aqui implementado todo o sistema (backend e frontend), assim como realizada a avaliagao
do mesmo, através da de testes de usabilidade.

Os testes conduzidos na segunda iteracao, descritos no capitulo 6, foram bastantes
positivos, tendo os utilizadores mostrado interesse na aplicagao desenvolvida. Ao utilizar
a plataforma, os participantes demonstraram uma boa experiéncia de utilizacao, tendo
a aplicacao conseguido manté-los motivados para cumprir as tarefas propostas. Apesar
disto, estes testes também demonstraram pequenos problemas a nivel de interface grafica
e de funcionalidades que poderao ser melhorados no futuro.

Assim, pode-se concluir que esta dissertacao foi ao encontro aos objetivos iniciais

definidos e que as suas principais contribui¢oes, em 1.4, foram cumpridas com sucesso.

7.2 Trabalho futuro

Durante a avaliagao da plataforma, através dos testes de usabilidade, foi perceptivel que
algumas funcionalidades precisam de alguns melhoramentos e ajustes, para se adaptarem
as necessidades dos seus utilizadores.

Uma das funcionalidades mais debatidas pelos utilizadores foi a inser¢ao de novos
pontos de recolha na aplicagao. Os utilizadores ficavam sem perceber a necessidade
de serem eles a tornarem-se responsaveis pelo ponto de recolha, que estavam a inserir,
apenas porque tinham sido eles a disponibilizar essa informacao na aplicagao. Assim,
as sugestoes dos utilizadores passaram essencialmente por, na altura de preencher o
formulario associado ao novo ponto de recolha, ser possivel mencionar qual a companhia
responsavel pelo ponto, no caso do utilizador conhecer essa informagao, ou entao que essa
fosse posteriormente adicionada por um responsavel ou administrador da plataforma. Ou
seja, o utilizador deveria preencher apenas os campos comuns, como a fotografia do ponto
de recolha, quais os contentores que este tem disponivel, os materiais que ai podem ser
depositados e a sua localizagao. Os restantes atributos mais especificos, como a capacidade
dos contentores e a periodicidade da sua recolha seria depois adicionada pela companhia
oficialmente responsavel.

De maneira a que os utilizadores tivessem oportunidade contribuir mais para a plata-
forma, foi sugerido que, depois do registo de um deposito, o utilizador fosse questionado
sobre as condi¢oes do ecoponto onde o efetuou. Isto serviria para detetar alguma anoma-

lia no ecoponto ou mesmo para saber a sua capacidade corrente e disponibiliza-la aos
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restantes utilizadores que tivessem intengao de ir reciclar naquele ecoponto.

Como trabalho futuro, é também importante disponibilizar uma versao da aplicagao
no mercado de aplicagdes da Google, a Google Play Store !. A disponibilizagdo da aplica-
¢ao ao publico, serd importante, entre outros motivos, para aferir o modelo de aprovagoes
de pontos de recolha e feedbacks implementados neste primeiro protétipo da aplicagao.

Com a utilizacao mais frequente da aplicacao podera ser possivel identificar areas
onde a aplicagao é mais utilizada e ai avaliar o modelo de aprovagoes implementado. A
ideia sera, em areas onde a aplicagdo é mais utilizada, ser necessario que mais utilizadores
contribuam para as aprovagoes de ecopontos e feedbacks, e em areas com menos densi-
dade populacional e/ou utiliza¢ao da plataforma diminuir esse nimero. Assim, pode-se
concluir que é bastante importante disponibilizar a aplicagao para a comunidade e reagir
de acordo com a sua utilizacao.

A integragao de companhias de outras regioes, que nao a margem sul do Tejo (como é
o caso da Amarsul), é bastante importante para conseguir disponibilizar mais informagao
noutras zonas do pais, e assim, aumentar a utilizagao da aplicagao.

Futuramente, seria também aconselhada uma implementacao da aplicagao para outros
sistemas operativos, nomeadamente o iOS, que esta presente nos dispositivos moveis
fornecidos pela Apple®. Esta versdo permitiria, uma vez mais, expandir os nimeros de
utilizagao da aplicacao.

No projeto que integra o desenvolvimento desta dissertagao, esta atualmente a ser
desenvolvido um jogo sério, cujo objetivo é educar e sensibilizar a populagao para praticas
sustentaveis através da utilizacao de aplicagdoes moveis. Este projeto é desenvolvido pelo
aluno Francisco Gouveia, na sua dissertacdo de mestrado.

Com base no descrito, existem alguns pontos importantes a ter em conta em implemen-
tacoes futuras da aplicacao e que servirao sobretudo para melhorar as funcionalidades
implementadas. Neste primeiro prot6tipo desenvolvido conseguiu-se alcangar uma apli-
cacao funcional, testada por utilizadores com resultados positivos e que servira de base

para futuros melhoramentos.

1Google Play Store - https://play.google.com/store
2Apple -https://www.apple.com/
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PENDICE

A

STORYBOARDS DO DESIGN DO PRIMEIRO PROTOTIPO

* Figura A.1 - Deposito de um residuo no ecoponto mais proximo
» Figura A.2 - Pagina da familia de um utilizador

* Figura A.3 - Inser¢ao de um novo ecoponto e visualizacao da lista de ecopontos a

serem aprovados

2 @ Depésito disponivel clica aqui!

. Q
e 7 ®

0 B Deseja fazer um depésito?

Encontra-se a menos de 10 metros de um

2 Q

Efetuar depésito de residuo Deposito efetuado com sucesso

Tipo de residuo: "Cart3o"

Figura A.1: Storyboard referente ao design da funcionalidade de depésito de um residuo
quando o utilizador se encontra na proximidade de um ecoponto
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Pagina da familia

Administrador: Carlas Silva

Codigo familia

Taoels classificativa

Entra na = Mome Pontos

Juntar a uma familia
Caodigo: "ANTSILVA123" familia -
L Carlos Silva 43pts
r> Insira o codigo da familia -

2 (®) anteniosiva  10pts
-

ANTSILVA123

Home Page Familia
’
» @ e o

Total: 53 pontos
=

Primeira vez por aqui...
Escolhe UMa das opgoes abaixo

Juntesea
uma famiia

- Q

Pagina da nova familia Convidar membro familia

ou
m Nova familia
Familia msilva514
. Convidar
Cria a familia Administrador: Mariana Sil 5., @l el
Tabeiz clzssificatig para familia
Fontos

- 9 e . Silvi opts

Ingira um nome para “carlossilva@ Insira o e-mail do novo
gmail.com” membro

carlossilva@gmail.com

a familia

l msilvasia ., Total:apontos

Criar uma familia
Cédigo: "msilva514"

.
- 9

Figura A.2: Storyboard referente ao design da funcionalidade da familia. Um utilizador
pode-se juntar a uma familia ja existente ou criar um nova familia
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Visdo Geral do Mapa Lista de aprovacoes de ecopo...
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Localizagao*:
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Figura A.3: Storyboard referente ao design da funcionalidade de inser¢ao de um novo
ecoponto e a visualizacao de aprovacoes pendentes
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TESTE DE USABILIDADE DO PRIMEIRO PROTIPO
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APENDICE B. TESTE DE USABILIDADE DO PRIMEIRO PROTIPO

Teste de usabilidade “Recycling App”

Bem-vindo ao 1° teste de usabilidade da Recycling App.

O objetivo deste é testar a usabilidade da user interface do primeiro protétipo da aplicagédo
integrada na dissertacdo de mestrado “Engaging a responsive platform to encourage
recycling” desenvolvida no NOVA LINCS - Departamento de Informatica da FCT/NOVA.

A plataforma tem como objetivo principal promover a reciclagem, através de técnicas de
persuaséao e crowdsourcing.

Notas importantes para a execugédo do teste:

e O teste encontra-se dividido em 3 grupos, sendo que a ordem de execugao dentro
de cada grupo importa para uma analise correta do protétipo

e No final de cada grupo devera inserir um comentario sobre as dificuldades que tenha
encontrado no decorrer do teste.

e Este prototipo foi realizado através da ferramenta Adobe XD, e pode ser consultado
em:
https://xd.adobe.com/view/74d849f3-37cd-4689-7c2b-f09c5c1defSe-02e9/?fullscreen
&hints=off

e Os campos de input de teclado n&o sao editaveis neste contexto de teste do
protétipo e quando necessarios sao preenchidos automaticamente
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Grupo 1 - Mapa interativo

Tarefas
1. Visualizar as informagdes de um ecoponto a escolha
2. Marcar um ecoponto como favorito
3. Efetuar um depésito de um residuo:

a. Para simular a proximidade a um ecoponto clicar no botao =
b. Efetuar o depdsito de um residuo
i.  Nalista de residuo selecionar “Cartdo”
4. Adicionar um novo ecoponto ao mapa com 0s seguintes campos:
a. Tipo de residuos: Outro (descri¢éo: “Pilhas e baterias”)
Periodicidade de recolha: Semanal
Primeira recolha: “15/02/2020”

Localizagdo: Escolher a localizagao a partir de 9
. Fotografia (preenchimento automatico)
Nota: todos os campos sao preenchidos automaticamente a excegao do ultimo

“Localizagdo” que necessita de confirmacao

5. Verificar os ecopontos que estédo a espera de aprovagao

6. Aprovar o primeiro ecoponto da lista de ecopontos a serem aprovados

a. Alocalizagédo do ecoponto a ser aprovado pode ser consultada em: I]
7. Navegar para a pagina de detalhes de um ecoponto a escolha

oo oo

Grupo 1.1 - Detalhes Ecoponto
1. Visualizar os detalhes do ecoponto (Tipo de residuos recolhido, privacidade,
capacidade, etc)

2. Visualizar lista de comentarios feitos pelos utilizadores a esse ecoponto
a. Para o primeiro comentario da lista ver os seus detalhes

3. Reportar um novo incidente com o ecoponto
a. Tipo de anomalia: “Sujo”
b. Comentario: “Demasiado cheio, a acumular de fora” (automatico)
c. Fotografia (automatico)
d. Submeter feedback

Grupo 2 - Pagina da Familia
Tarefas
1. Juntar-se a uma familia ja existente
a. O caddigo da familia “ANTSILVA 123" é inserido automaticamente
2. Depois de entrar numa familia, visualizar a lista de membros, pontos individuais e
acumulados. Identificar o administrador da familia
3. Abandonar a familia
4. Criar uma nova familia
a. O nome da nova familia “msilva” é inserido automaticamente
5. Visualizar a lista de membros
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6. Convidar um novo membro para a familia
a. O e-mail do novo membro “carlossilva@gmail.com” é inserido
automaticamente

Grupo 3 - Pagina de perfil
Tarefas
1. Visualizar os dados pessoais do utilizador com sesséo iniciada na aplicagdo
2. Editar os dados pessoais e guardar a edigao feita
a. Nota: ainformacgao a ser alterada é feita automaticamente, basta guardar os
dados em seguida
3. Visualizar os comentarios feitos a ecopontos
4. Visualizar as reciclagens efetuadas anteriormente
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APENDICE

SYSTEM UsSABILITY SCALE

. I think that I would like to use this system frequently
. I found the system unnecessarily complex.
. I thought the system was easy to use.

I think that I would need the support of a technical person to be able to use this
system.

. I found the various functions in this system were well integrated.

. I thought there was too much inconsistency in this system.

. Iwould imagine that most people would learn to use this system very quickly.
I found the system very cumbersome to use.

. I felt very confident using the system.

. I needed to learn a lot of things before I could get going with this system.
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Di1AGrRAMA ENTIDADE-RELACAO DA BASE DE

DApos

) Profiles Facts Tasks
ek Tid bigserial PK [id bigserial PK id bigserial
username | varchar(255) description_pt | varchar(255) description | varchar(255)
full_name varchar(255) description_en | varchar(255) name varchar(255)
email varchar(255) entity points bigint
password | varchar(255) title varchar(255)
varchar(255) type varchar(255)
{1 |created at |timestamp reference varchar(255)
updated_at | timestamp
picture_path | varchar(255)
picture_date | timestamp
Deposits
id bigserial
o< type varchar(255)
date timestamp
FK | point_id bigint
FK | user_id bigint
FK | app_deposit_id bigint
FK | game_deposit_id _| bigint
GarbagePoints
1 Users O P |id bigserial
. name varchar(255)
Companies PK | user_id bigserial focation GEOMETRY
PK [id bigserial FK | app_user_id bigint address varchar(255)
location | GEOMETRY FK | game_user_id bigint container_types | o PointApprovals [Point_approvals_users accepted |
address | varchar(255) FK | company_id bigint created_at timestamp 1
- points updated_at timestamp PK bigserial FK | point_approval_id | bigint
family_aggregate is._official boolean acceptance_points | double FK | user_accepted_id | bigint
—H FK | favorite_point_id | bigint is_private boolean
FK | family_id bigint status varchar(255) - -
picure_pain | varchar(255)
picture_date timestamp FK | point_approv: bigint
FK | owner_i bigint FK | user_rejected_id__| bigint
F v
Families
Pk [id bigserial
name varchar(255)
invite_code | varchar(255) Containers.
location GEOMETRY
address varchar(255) PK |id bigserial
created_at | timestamp capacity double
updated_at | timestamp next_collection | timestamp
FK [admin_id | bigint periodicity smallint
type varchar(255)
FK | point_id bigint
Feedbacks
date timestamp FK | feedback_approval id | bigint
—0q description | varchar(255) FK | user_accepted_id bigint
picture varchar(255)
is_solved |boolean |4 [ pcTia bigserial
Notifications seen boolean c‘ve‘aledial umeﬁmmp
type varchar(255) state smallint
PK Seated at Sﬁz;‘:"np FK | point_id bigint FK | feedback_id | bigint
varchar(265) FK | reporter_id | bigint .
bigint ’T‘ Feedback_approvals_users_rejected
boolean ;

FK.

t FK | teedback_approval_id | bigint
varchar(255) FK | notification_id | bigint Fi | user rejeceed id b‘gm[
bigint(255) FK | point_id bigint - i

company_id | varchar(255)
FeedbackComments
O<{ PK |id bigserial
comment varchar(255)

created at | timestamp
updated_at | timestamp
is_available | boolean
FK |feedback_id | bigint

FK | profile_id___| bigint

Figura D.1: Diagrama da Base de dados
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Plataforma para promover a reciclagem através de técnicas de
persuasao e crowdsourcing

Este estudo tem como objetivo avaliar a usabilidade da aplicagao desenvolvida no
ambito de uma dissertagdo de mestrado desenvolvida no Departamento de Informatica da
FCT-NOVA, em colaboragao com o Departamento de Ciéncias do Ambiente da mesma
faculdade, e com a parceria da Amarsul.

Esta aplicagcao tem como principal objetivo promover acdes de reciclagem por parte
dos cidadaos, fornecendo informacao valida e atualizada sobre os centros e servigos de
reciclagem existentes. Os utilizadores podem visualizar a localizagédo e outros detalhes
sobre os pontos de recolha de reciclagem existentes na sua cidade, e também contribuir
para melhorar os seus servigos, fornecendo feedback sobre anomalias encontradas e/ou
inserindo novos pontos de recolha que ainda ndo se encontrem disponiveis na aplicacao.
Para além disto, a aplicacdo tem associada uma componente de gamificagdo, onde os
utilizadores podem registar as suas reciclagens efetuadas, ganhando pontos para competir
com outros utilizadores.

A aplicacao encontra-se desenvolvida para smartphones Android, onde sera
realizado o teste. Este teste requer 0 acesso a internet e que o sensor de localizacio esteja
ativo para realizar as tarefas necessarias.

A sua participacao neste estudo é voluntaria, e todos os dados que forem recolhidos
sao confidenciais. A anonimidade sera mantida durante a analise dos dados e a publicacéo
e apresentagao dos resultados.

Sempre que possivel comente em voz alta as agdes que for realizando ao longo do
teste, o que permitira aferir, com melhor qualidade, possiveis problemas que existam na
aplicacdo. Faga sempre uma avaliagao sincera, seja ela qual for, de modo a obter
resultados fidedignos.

No final do teste sera disponibilizado um formulario onde podera dar a sua opiniao
sobre a aplicagao e avalia-la. O formulario servira para efeitos de melhoramento da
aplicacdo em iteragoes futuras.



Dados para inicio de sessao:

Tipo de utilizador | PLAYER

Username domsantos

Password 123

Tarefas propostas:

1. Mapa
a.

Na interface do mapa faga zoom-in e zoom-out para visualizar os pontos de
recolha de reciclagem, assim como os clusters (aglomerado de pontos)
existentes
Pesquise os pontos de recolha no mapa por um ou mais tipos de material
recolhidos
Marque um dos pontos de recolha como favorito
Consulte os detalhes de um ponto de recolha a sua escolha
i.  Na pagina de detalhes verifique os feedbacks associados ao ponto de
recolha. Escolha um dos feedbacks que aguarde resolugao e escreva
um comentario no mesmo;
ii.  Na pagina de feedbacks insira um novo feedback ao ponto de
recolha, preenchendo todos os campos do formulario
iii.  Visualize a classificagado dos utilizadores no ponto de recolha
escolhido
Selecione um dos pontos de recolha préoximo de si e efetue um depésito de
material reciclado (necessario encontrar-se a menos de 20m do ponto de
recolha)
Supondo que acabou de ir a rua fazer uma reciclagem dos residuos que
tinha em casa. Quando chega a casa abre a aplicacao e deseja sincronizar
as suas localizagdes mais recentes para registar na aplicacdo o depdsito que
acabou de reciclar
i.  Visualize os pontos de recolha mais préximos por onde passou
ii. Visualize a rota efetuada
iii.  Escolha um dos pontos de recolha para simular o depésito efetuado
NO Seu percurso
Inserir um novo ponto de recolha na aplicagao, inserindo os dados do ponto
de recolha (contentores disponiveis, fotografia, localizagéo, entre outros)
Obter a localizagao corrente

2. Notificacoes

a.
b.

Va para a pagina de notificagdes e visualize as notificagdes que tem presente
Nos feedbacks que tem pendentes de aprovagao:
i. Selecione um dos feedbacks



i. Veja os seus detalhes e responda ao pedido de aprovagao

c. Nos pontos de recolha que tem pendentes de aprovacao
i.  Veja no mapa os novos pontos que outros utilizadores inseriram para
serem aprovados
i. Selecione um dos pontos, veja os seus detalhes e responda ao
pedido de aprovagao
3. Familia
a. Junte-se a uma familia através do cédigo oVrQOjj
b. Visualize os detalhes de informacao sobre a sua familia, assim como a sua
tabela classificativa, e alterne entre a tabela do més corrente e a tabela
global, conferindo a classificagdo dos membros da sua familia
c. Partilhe o cédigo de convite da familia
d. Convide um novo membro para a familia (Inserir o username: ‘duartesilva4’)
e. Confira a classificagao inter-familias na sua vizinhanga
i.  Visualize no mapa a disposi¢ao das familias na vizinhancga
f. Abandone a familia em que esta atualmente, e na pagina inicial da familia
crie uma nova familia
4. Perfil
a. Consulte o seu perfil de utilizador
b. Altere um dos campos de dados a sua escolha, guardando as alteragbes que
efetuar
c. Altere a foto de perfil através de uma imagem da galeria
d. Consulte todos os depdsitos de reciclagem ja efetuados por si ao longo do
tempo
i.  Consulte as estatisticas dos depositos efetuados, quer a distribuicao
global dos materiais que depositou, quer a distribuigdo mensal
e. Consulte os feedbacks que foram dados por si aos pontos de recolha
existentes na aplicacao
i. Aceda aum dos feedbacks que aguardam resolugao e consulte os
seus detalhes
i. Dé o feedback como resolvido para informar a comunidade que o
report efetuado ja foi tratado pelo responsavel do ponto de recolha
f. Consulte as definicbes da aplicacao e visualize a explicacao sobre a

sincronizacao da sua localizagdo em background

5. Meus pontos (pode ser visualizado melhor com o perfil da amarsul)

a.
b.
C.

Consulte os pontos de recolha que foram inseridos por si na aplicacéo
Filtre os pontos por tipo de material recolhido, a sua escolha

Limpe a lista filtrada e faga uma nova filtragem com base numa localizagao
(p.ex.: Amora)

Veja os seus pontos de recolha distribuidos no mapa e volte para a pagina
anterior

Selecione um dos seus pontos de recolha



Edite o estado e privacidade do ponto de recolha

Adicione um novo contentor ao ponto de recolha com o tipo de
residuos, periodicidade de recolha e capacidade do mesmo a sua
escolha

Atualize a data da préxima recolha de um dos contentores ja
existentes na lista

Faca logout da aplicagéo e siga para a préxima tarefa
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Plataforma para promover a reciclagem através de técnicas de
persuasao e crowdsourcing

Este estudo tem como objetivo avaliar a usabilidade da aplicagdo desenvolvida no
ambito de uma dissertagdo de mestrado desenvolvida no Departamento de Informatica da
FCT-NOVA, em colaboragao com o Departamento de Ciéncias do Ambiente da mesma
faculdade, e com a parceria da Amarsul.

Esta aplicagao tem como principal objetivo promover a¢des de reciclagem por parte
dos cidadaos, fornecendo informacgao valida e atualizada sobre os centros e servigos de
reciclagem existentes. Os utilizadores podem visualizar a localizag&o e outros detalhes
sobre os pontos de recolha de reciclagem existentes na sua cidade, e também contribuir
para melhorar os seus servigos, fornecendo feedback sobre anomalias encontradas e/ou
inserindo novos pontos de recolha que ainda ndo se encontrem disponiveis na aplicagao.
Para além disto, a aplicagao tem associada uma componente de gamificagdo, onde os
utilizadores podem registar as suas reciclagens efetuadas, ganhando pontos para competir
com outros utilizadores.

A aplicagédo encontra-se desenvolvida para smartphones Android, onde sera
realizado o teste. Este teste requer o0 acesso a internet e que o sensor de localizagao esteja
ativo para realizar as tarefas necessarias.

A sua participagao neste estudo é voluntaria, e todos os dados que forem recolhidos
séo confidenciais. A anonimidade sera mantida durante a analise dos dados e a publicacao
e apresentacao dos resultados.

Sempre que possivel comente em voz alta as agdes que for realizando ao longo do
teste, o que permitira aferir, com melhor qualidade, possiveis problemas que existam na
aplicagdo. Faga sempre uma avaliagao sincera, seja ela qual for, de modo a obter
resultados fidedignos.

No final do teste sera disponibilizado um formulario onde podera dar a sua opinido
sobre a aplicacao e avalia-la. O formulario servira para efeitos de melhoramento da
aplicagao em iteragoes futuras.



Dados para inicio de sessao:

Tipo de utilizador | PLAYER

Username domsantos

Password 123

Tarefas propostas:

1. Mapa
a.

Na interface do mapa faca zoom-in e zoom-out para visualizar os pontos de
recolha de reciclagem, assim como os clusters (aglomerado de pontos)
existentes
Pesquise os pontos de recolha no mapa por um ou mais tipos de material
recolhidos
Marque um dos pontos de recolha como favorito
Consulte os detalhes de um ponto de recolha a sua escolha
i.  Na pagina de detalhes verifique os feedbacks associados ao ponto de
recolha. Escolha um dos feedbacks que aguarde resolugéo e escreva
um comentario no mesmo;
ii.  Na pagina de feedbacks insira um novo feedback ao ponto de
recolha, preenchendo todos os campos do formulario
iii.  Visualize a classificacao dos utilizadores no ponto de recolha
escolhido
Selecione um dos pontos de recolha préximo de si e efetue um depédsito de
material reciclado (necessario encontrar-se a menos de 20m do ponto de
recolha)
Supondo que acabou de ir a rua fazer uma reciclagem dos residuos que
tinha em casa. Quando chega a casa abre a aplicacdo e deseja sincronizar
as suas localizagdes mais recentes para registar na aplicagdo o depésito que
acabou de reciclar
i.  Visualize os pontos de recolha mais préximos por onde passou
ii. Visualize a rota efetuada
iii.  Escolha um dos pontos de recolha para simular o depésito efetuado
NO Seu percurso
Inserir um novo ponto de recolha na aplicagao, inserindo os dados do ponto
de recolha (contentores disponiveis, fotografia, localizacao, entre outros)
Obter a localizagao corrente

2. Notificagoes

a.
b.

V4 para a pagina de notificacbes e visualize as notificagdes que tem presente
Nos feedbacks que tem pendentes de aprovagao:
i. Selecione um dos feedbacks



ii. Veja os seus detalhes e responda ao pedido de aprovacao

c. Nos pontos de recolha que tem pendentes de aprovagao
i.  Veja no mapa os novos pontos que outros utilizadores inseriram para
serem aprovados
ii.  Selecione um dos pontos, veja os seus detalhes e responda ao
pedido de aprovacéo
3. Familia
a. Junte-se a uma familia através do cédigo oVrQOjj
b. Visualize os detalhes de informacéao sobre a sua familia, assim como a sua
tabela classificativa, e alterne entre a tabela do més corrente e a tabela
global, conferindo a classificagdo dos membros da sua familia
c. Partilhe o codigo de convite da familia
d. Convide um novo membro para a familia (Inserir o username: ‘duartesilva4’)
e. Confira a classificagao inter-familias na sua vizinhanga
i.  Visualize no mapa a disposi¢ao das familias na vizinhanga
f. Abandone a familia em que esta atualmente, e na pagina inicial da familia

crie uma nova familia

Faca agora logout da aplicacao e altere a sessao para o seguinte utilizador:

4. Perfil
a.
b.

o o

Tipo de utilizador | COMPANY

Username amarsul

Password 123

Entre no perfil de utilizador e consulte os detalhes da sua companhia
Altere a informacao da localizagdo da companhia, escolhendo uma nova
localizacdo a sua escolha

Visualize a lista de supervisores associados a sua companhia

Atribua um novo supervisor a companhia

Retire um supervisor da companhia

5. Meus pontos

a.
b.
c.

Consulte os pontos de recolha que foram inseridos por si na aplicagéo
Filtre os pontos por tipo de material recolhido, a sua escolha
Limpe a lista filtrada e faga uma nova filtragem com base numa localizagao
(p-ex.: Amora)
Veja os seus pontos de recolha distribuidos no mapa e volte para a pagina
anterior
Selecione um dos seus pontos de recolha

i. Edite o estado e privacidade do ponto de recolha



Adicione um novo contentor ao ponto de recolha com o tipo de
residuos, periodicidade de recolha e capacidade do mesmo a sua
escolha

Atualize a data da préxima recolha de um dos contentores ja
existentes na lista

Faca logout da aplicagao e siga para a proxima tarefa
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11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

Questionario de usabilidade - Recyling
App

Este questionario serve para avaliar a aplicagdo desenvolvida no ambito da dissertagao de
mestrado em Engenharia Informatica desenvolvida por Ricardo Santos, na FCT-NOVA.

Depois de realizadas as tarefas propostas no guido do teste é importante que responda as
perguntas abaixo de modo a percebermos como foi a sua experiéncia de utilizagdo com a
aplicagao.

E importante que seja o mais sincero possivel durante o decorrer do questionério, de maneira a
gue consigamos retirar, com a melhor qualidade possivel, resultados importantes para a
afericao da qualidade/usabilidade da aplicagao.

Todos os dados recolhidos sdo confidenciais e a anonimidade serda mantida durante a analise
dos dados e a publicagao e apresentagao dos resultados.

Obrigado pela sua participagao
*Qbrigatorio

1. 1.ldade*

2. 2.Sexo*

Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

3. 3.Escolaridade / Area de formacao *

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit 1/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

4. 4. Experiéncia na utilizacdo de aplicagdes moveis *

Marcar apenas uma oval.

Muito inexperiente Muito experiente

5. 5. Experiéncia na utilizacdo de mapas em aplicagdes moveis

Marcar apenas uma oval.

Muito inexperiente Muito experiente

6. 6. Com que frequéncia costuma fazer a reciclagem em sua casa? *
Marcar apenas uma oval.

Nunca fago

A cada 2 semanas

1 vez por semana

3 a 4 vezes por semana
Todos os dias

Outra:

7. 7.Considero-me uma pessoa preocupada com a sustentabilidade do planeta *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit 2/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

8. 8. Considero-me uma pessoa informada sobre os servigos de reciclagem existentes

na minha area de residéncia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

0 SUS é uma escala bastante utilizada na industria para medir a usabilidade de um
SYStem sistema, que ajuda a avaliar a eficiéncia, a efetividade e a satisfagao do utilizador.
e As perguntas devem ser respondidas sem perder muito tempo a pensar na "melhor”
Usability o ,
resposta, e em caso de dulvida opte pela opgéo 3.
Scale (SUS)

9. 9.Penso que gostaria de usar esta aplicagao frequentemente *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

10. 10. Achei a aplicacao desnecessariamente complexa *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit

3/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

11.  11. A aplicacéo foi facil de utilizar *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

12. 12. Precisaria da ajuda de algum técnico para conseguir utilizar a aplicagao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

13. 13. As funcionalidades da aplicacao estdo bem integradas *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

14. 14. Existem demasiadas inconsisténcias na aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit

4/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

15. 15. Penso que a maioria das pessoas iria rapidamente aprender a utilizar a
aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

16. 16. A aplicacao é dificil de utilizar *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

17. 17. Senti-me confiante a usar a aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

18. 18. Precisei de aprender muitos conceitos antes de conseguir utilizar a aplicagao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit 5/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

19. 19. Classificacao geral da facilidade de utilizacdo da aplicagdo *

Marcar apenas uma oval.

Pior inimaginavel
Terrivel

Fraca

Razodvel

Boa

Excelente

Melhor inimaginavel

As proximas questdes sdo especificas as funcionalidades da aplicagao.

Avaliagéo das Sempre que se recorde de alguma critica e/ou sugestao que possa contribuir
. . para o melhoramento da aplicagédo anote-as e no fim terd a possibilidade de
funcionalidades inseri-las numa questao especifica para esse efeito. Esta informagéo é bastante
da aplicagéo importante e util para a avaliagdo da aplicagao
Mapa

Perguntas sobre a funcionalidade do mapa da aplicagéo

20. 20. A filtragem dos ecopontos no mapa da rede de recolha € simples *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit

6/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

21.  21. Achei util o facto dos pontos de recolha estarem divididos por cores: pontos

oficiais(ex.: Amarsul) e pontos inseridos pela comunidade *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

22. 22. Acheiinteressante a possibilidade de registar os materiais que reciclo na vida

real na aplicacao, atraveés dos depositos *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

23. 23. A pré-visualizagao de alguns dados sobre o ecoponto antes de entrar na sua

pagina de detalhes e util *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

24. 24. Consegui perceber facilmente quais os feedbacks reportados a um ecoponto

que aguardavam a resolucao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit

Concordo totalmente

Concordo totalmente

Concordo totalmente

Concordo totalmente

7/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

25. 25. Achei interessante o facto de existir uma classificacao/ranking por ecoponto,
de acordo com os depositos ai efetuados *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

26. 26.0 formulario de inser¢cdo de um novo ecoponto € de facil preenchimento *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

27. 27.Aindicacao da localizacao corrente do utilizador € util para entender quais os
ecopontos que tenho mais perto *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

28. 28. A sincronizagao das localizagdes mais recentes para efetuar um deposito é de
facil percecao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit 8/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

29. 29.Relativamente ao registo de depositos: Onde sdo efetuados depositos de
material reciclado na aplicacao *

Marcar apenas uma oval.
Em qualquer ecoponto que esteja presente no mapa, independente da localizagao

corrente(ou das localizagdes mais recentes)

Apenas em ecopontos que se encontrem perto da localizagédo corrente (ou das
localizagbes mais recentes)

Apenas em ecopontos registados por fontes oficiais

Nenhuma das anteriores

30. 30. Relativamente a sincroniza¢ao da localizagcao: A sincronizacao da localizagao: *

Marcar apenas uma oval.

Serve para a aplicagao obter as localizagdes por onde o utilizador passou

Serve para entender se o utilizador passou perto de algum ecoponto de maneira a
poder registar o depoésito efetuado mais tarde

E sempre necessario efetuar quando um utilizador quer fazer um depésito na
aplicagao

Nenhuma das anteriores

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit

9/18



11/14/2020

31.

Questionario de usabilidade - Recyling App

31. Relativamente a insercdo de novos pontos de recolha: Apds preencher o
formulario de insercdo de um ponto de recolha, o que significa o ponto de recolha
ir para aprovacao: *

Marcar apenas uma oval.
O ponto de recolha sera verificado apenas por administradores do sistema que irdo

conferir a veracidade do mesmo

Toda a comunidade de utilizadores podera dar a sua opinido (aceitar/rejeitar) a
insercéo

Apenas os utilizadores que se encontrem préximos do ponto de recolha inserido e
administradores poderao validar a o ponto de recolha

Assim que o formulario é preenchido o ponto de recolha encontra-se imediatamente
disponivel no mapa para toda a comunidade

Nenhuma das anteriores

Notificagoes
Perguntas sobre a pagina de notificagdes da aplicagdo

32.

33.

32. Entendi facilmente a divisao existente (em 3 areas) na pagina de notificagdes *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

33. A funcionalidade de aceitar/rejeitar um feedback e/ou ponto de recolha
existente na area da minha localizacao deveria estar noutro local da aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit

10/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

34. 34. Entendi facilmente quais os feedbacks e/ou pontos de recolha que estavam
disponiveis na minha area para aprovacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

35. 35. Aceitar/Rejeitar um feedback/ponto de recolha € uma funcionalidade
interessante que ajuda a assegurar a veracidade da informacao presente na
aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

36. 36. Relativamente a aprovacao de feedbacks reportados na area: O que significa
aceitar um feedback: *

Marcar apenas uma oval.
Concordar com o que outro utilizador da aplicagao reportou, validando a
informacao(descricao, fotografia, tipo de anomalia) constante no report
Adicionar outro feedback com a mesma informagéo
Tornar-se responsavel pela resolugédo do problema reportado

Nao entendi o que significa aceitar ou rejeitar um feedback

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit 11/18
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37. 37.Relativamente a aprovacao de pontos de recolha na sua area: O que significa
aceitar um ponto de recolha: *

Marcar apenas uma oval.
Concordar que existe um novo ponto de recolha na area, assim como validar as

informagdes que nele constam, como localizagao. tipo de materiais recolhidos ou estado
do mesmo

Concordar que seja inserido futuramente naquele local um novo ponto de recolha
Concordar que existe a necessidade de um novo ponto de recolha naquele local

Nenhuma das anteriores

Familia
Perguntas sobre a funcionalidade da familia na aplicagao

38. 38. Achei o conceito de reunir a familia na aplicacao interessante *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

39. 39. Entendi facilmente como convidar novos membros a juntarem-se a minha
familia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit
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40. 40. A competicdo entre as familias ajuda a fomentar/aumentar acdes de
reciclagem pelas familias *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

41. 41. Visualizei facilmente a minha vizinhanca no mapa *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

42. 42.Partilhar o cédigo da familia em aplicagcdes de chat (SMS, WhatsApp, etc.) com
os restantes membros a adicionar foi facil *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

43. 43. Entendi facilmente a diferenca entre ranking do més corrente e ranking global,
dentro da familia e com as familias na vizinhanca *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit 13/18
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44. 44. Relativamente ao ranking da familia apresentado: O que significam os pontos
associados a cada membro, no contexto de ranking mensal *

Marcar apenas uma oval.

Os pontos que cada membro faz em média todos os meses (inclui pontos de
depdsitos, aceitar/rejeitar feedbacks e/ou pontos de recolha, inserir novos pontos de
recolha, reportar anomalias nos ecopontos)

Os pontos referentes a depoésitos efetuados no més corrente
Os pontos totais acumulados no més corrente

Nenhuma das anteriores

45. 45. Relativamente ao contexto de vizinhanga: O que significa pertencer a uma
vizinhanca: *

Marcar apenas uma oval.

Estar incluido num conjunto de familias que competem entre si, para classificar qual a
familia que recicla mais

Grupo de todas as familias mais préximas da familia do utilizador

Nenhuma das anteriores

Perfil

Perguntas relativas a pagina de perfil da aplicacao

46. 46. Visualizei facilmente os meus dados pessoais na pagina de detalhes *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit
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47.

48.

49.

50.

Questionario de usabilidade - Recyling App

47. Percebi facilmente onde alterar a fotografia de perfil *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

48. Achei interessante visualizar a lista de depositos que ja efetuei *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

49. As estatisticas dos depositos ja efetuados sao uteis para entender que tipo de

material estou a reciclar com mais frequéncia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

50. Entendi facilmente onde visualizar os feedbacks que ja dei a ecopontos da
aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit
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51. 51. Entendi a funcionalidade de poder dar como resolvido um feedback que inseri
anteriormente *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

52. 52. O menu de ajuda nas definicdes da aplicacdo ajudou-me a entender a
funcionalidade de sincroniza¢do da localizacdo em background *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

Meus pontos
Perguntas relativas a pagina de gestdo dos 'Meus Pontos' da aplicagao

53. 53. Entendi facilmente o que sao os meus pontos de recolha *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit
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54.

55.

56.

57.

Questionario de usabilidade - Recyling App

54. Filtrei com facilidade os meus pontos de recolha por tipo de material recolhido

*

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

55. Achei interessante visualizar os pontos de recolha por regido/distrito/cidade *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

56. Visualizei facilmente os meus pontos de recolha no mapa *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

57. Entendi com facilidade onde adicionar um novo contentor num dos meus
pontos de recolha *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit
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58. 58. Alterei com facilidade o estado e privacidade do ponto de recolha *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

Nesta secgdo poderd fornecer a sua opinido geral da aplicagéo, tais como problemas que
Perguntas possa ter encontrado ao longo a realizagdo do teste, sugestdo de melhoramentos para a

aplicacao, ou outras criticas e anadlises interessantes
abertas

59. 59. Dificuldades que experienciou ao utilizar a aplicacao

60. 60. Sugestdes para melhoria da aplicacao

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pela Google.

https://docs.google.com/forms/d/1mv58kCTjKFK19uVu_TQzNPIgwmcwhXT8j66yLbL_imw/edit 18/18
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Questionario de usabilidade - Recyling
App

Este questionario serve para avaliar a aplicagdo desenvolvida no ambito da dissertagao de
mestrado em Engenharia Informatica desenvolvida por Ricardo Santos, na FCT-NOVA.

Depois de realizadas as tarefas propostas no guido do teste é importante que responda as
perguntas abaixo de modo a percebermos como foi a sua experiéncia de utilizagdo com a
aplicagao.

E importante que seja o mais sincero possivel durante o decorrer do questionério, de maneira a
gue consigamos retirar, com a melhor qualidade possivel, resultados importantes para a
afericao da qualidade/usabilidade da aplicagao.

Todos os dados recolhidos sdo confidenciais e a anonimidade serda mantida durante a analise
dos dados e a publicagao e apresentagao dos resultados.

Obrigado pela sua participagao
*Qbrigatorio

1. 1.ldade*

2. 2.Sexo*

Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

3. 3.Escolaridade / Area de formacao *

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 1/18
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4. 4. Experiéncia na utilizacdo de aplicagdes moveis *

Marcar apenas uma oval.

Muito inexperiente Muito experiente

5. 5. Experiéncia na utilizacdo de mapas em aplicagdes moveis

Marcar apenas uma oval.

Muito inexperiente Muito experiente

6. 6. Com que frequéncia costuma fazer a reciclagem em sua casa? *
Marcar apenas uma oval.

Nunca fago

A cada 2 semanas

1 vez por semana

3 a 4 vezes por semana
Todos os dias

Outra:

7. 7.Considero-me uma pessoa preocupada com a sustentabilidade do planeta *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 2/18
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8. 8. Considero-me uma pessoa informada sobre os servigos de reciclagem existentes

na minha area de residéncia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

0 SUS é uma escala bastante utilizada na industria para medir a usabilidade de um
SYStem sistema, que ajuda a avaliar a eficiéncia, a efetividade e a satisfagao do utilizador.
e As perguntas devem ser respondidas sem perder muito tempo a pensar na "melhor”
Usability o ,
resposta, e em caso de dulvida opte pela opgéo 3.
Scale (SUS)

9. 9.Penso que gostaria de usar esta aplicagao frequentemente *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

10. 10. Achei a aplicacao desnecessariamente complexa *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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11.  11. A aplicacéo foi facil de utilizar *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

12. 12. Precisaria da ajuda de algum técnico para conseguir utilizar a aplicagao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

13. 13. As funcionalidades da aplicacao estdo bem integradas *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

14. 14. Existem demasiadas inconsisténcias na aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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15. 15. Penso que a maioria das pessoas iria rapidamente aprender a utilizar a
aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

16. 16. A aplicacao é dificil de utilizar *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

17. 17. Senti-me confiante a usar a aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

18. 18. Precisei de aprender muitos conceitos antes de conseguir utilizar a aplicagao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 5/18
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19. 19. Classificacao geral da facilidade de utilizacdo da aplicagdo *

Marcar apenas uma oval.

Pior inimaginavel
Terrivel

Fraca

Razodvel

Boa

Excelente

Melhor inimaginavel

As proximas questdes sdo especificas as funcionalidades da aplicagao.

Avaliagéo das Sempre que se recorde de alguma critica e/ou sugestao que possa contribuir
. . para o melhoramento da aplicagédo anote-as e no fim terd a possibilidade de
funcionalidades inseri-las numa questao especifica para esse efeito. Esta informagéo é bastante
da aplicagéo importante e util para a avaliagdo da aplicagao
Mapa

Perguntas sobre a funcionalidade do mapa da aplicagéo

20. 20. A filtragem dos ecopontos no mapa da rede de recolha € simples *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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21.  21. Achei util o facto dos pontos de recolha estarem divididos por cores: pontos
oficiais(ex.: Amarsul) e pontos inseridos pela comunidade *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

22. 22. Acheiinteressante a possibilidade de registar os materiais que reciclo na vida
real na aplicacao, atraveés dos depositos *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

23. 23. A pré-visualizagao de alguns dados sobre o ecoponto antes de entrar na sua
pagina de detalhes e util *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

24. 24. Consegui perceber facilmente quais os feedbacks reportados a um ecoponto
que aguardavam a resolucao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 7/18
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25. 25. Achei interessante o facto de existir uma classificacao/ranking por ecoponto,
de acordo com os depositos ai efetuados *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

26. 26.0 formulario de inser¢cdo de um novo ecoponto € de facil preenchimento *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

27. 27.Aindicacao da localizacao corrente do utilizador € util para entender quais os
ecopontos que tenho mais perto *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

28. 28. A sincronizagao das localizagdes mais recentes para efetuar um deposito é de
facil percecao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 8/18
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29. 29.Relativamente ao registo de depositos: Onde sdo efetuados depositos de
material reciclado na aplicacao *

Marcar apenas uma oval.
Em qualquer ecoponto que esteja presente no mapa, independente da localizagao

corrente(ou das localizagdes mais recentes)

Apenas em ecopontos que se encontrem perto da localizagédo corrente (ou das
localizagbes mais recentes)

Apenas em ecopontos registados por fontes oficiais

Nenhuma das anteriores

30. 30. Relativamente a sincroniza¢ao da localizagcao: A sincronizacao da localizagao: *

Marcar apenas uma oval.

Serve para a aplicagao obter as localizagdes por onde o utilizador passou

Serve para entender se o utilizador passou perto de algum ecoponto de maneira a
poder registar o depoésito efetuado mais tarde

E sempre necessario efetuar quando um utilizador quer fazer um depésito na
aplicagao

Nenhuma das anteriores

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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31.

Questionario de usabilidade - Recyling App

31. Relativamente a insercdo de novos pontos de recolha: Apds preencher o
formulario de insercdo de um ponto de recolha, o que significa o ponto de recolha
ir para aprovacao: *

Marcar apenas uma oval.
O ponto de recolha sera verificado apenas por administradores do sistema que irdo

conferir a veracidade do mesmo

Toda a comunidade de utilizadores podera dar a sua opinido (aceitar/rejeitar) a
insercéo

Apenas os utilizadores que se encontrem préximos do ponto de recolha inserido e
administradores poderao validar a o ponto de recolha

Assim que o formulario é preenchido o ponto de recolha encontra-se imediatamente
disponivel no mapa para toda a comunidade

Nenhuma das anteriores

Notificagoes
Perguntas sobre a pagina de notificagdes da aplicagdo

32.

33.

32. Entendi facilmente a divisao existente (em 3 areas) na pagina de notificagdes *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

33. A funcionalidade de aceitar/rejeitar um feedback e/ou ponto de recolha
existente na area da minha localizacao deveria estar noutro local da aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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34. 34. Entendi facilmente quais os feedbacks e/ou pontos de recolha que estavam
disponiveis na minha area para aprovacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

35. 35. Aceitar/Rejeitar um feedback/ponto de recolha € uma funcionalidade
interessante que ajuda a assegurar a veracidade da informacao presente na
aplicacao *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

36. 36. Relativamente a aprovacao de feedbacks reportados na area: O que significa
aceitar um feedback: *

Marcar apenas uma oval.
Concordar com o que outro utilizador da aplicagao reportou, validando a
informacao(descricao, fotografia, tipo de anomalia) constante no report
Adicionar outro feedback com a mesma informagéo
Tornar-se responsavel pela resolugédo do problema reportado

Nao entendi o que significa aceitar ou rejeitar um feedback

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 11/18
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37. 37.Relativamente a aprovacao de pontos de recolha na sua area: O que significa
aceitar um ponto de recolha: *

Marcar apenas uma oval.
Concordar que existe um novo ponto de recolha na area, assim como validar as

informagdes que nele constam, como localizagao. tipo de materiais recolhidos ou estado
do mesmo

Concordar que seja inserido futuramente naquele local um novo ponto de recolha
Concordar que existe a necessidade de um novo ponto de recolha naquele local

Nenhuma das anteriores

Familia
Perguntas sobre a funcionalidade da familia na aplicagao

38. 38. Achei o conceito de reunir a familia na aplicacao interessante *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

39. 39. Entendi facilmente como convidar novos membros a juntarem-se a minha
familia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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40. 40. A competicdo entre as familias ajuda a fomentar/aumentar acdes de
reciclagem pelas familias *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

41. 41. Visualizei facilmente a minha vizinhanca no mapa *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

42. 42.Partilhar o cédigo da familia em aplicagcdes de chat (SMS, WhatsApp, etc.) com
os restantes membros a adicionar foi facil *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

43. 43. Entendi facilmente a diferenca entre ranking do més corrente e ranking global,
dentro da familia e com as familias na vizinhanca *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 13/18
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44. 44. Relativamente ao ranking da familia apresentado: O que significam os pontos
associados a cada membro, no contexto de ranking mensal *

Marcar apenas uma oval.

Os pontos que cada membro faz em média todos os meses (inclui pontos de
depdsitos, aceitar/rejeitar feedbacks e/ou pontos de recolha, inserir novos pontos de
recolha, reportar anomalias nos ecopontos)

Os pontos referentes a depoésitos efetuados no més corrente
Os pontos totais acumulados no més corrente

Nenhuma das anteriores

45. 45. Relativamente ao contexto de vizinhanga: O que significa pertencer a uma
vizinhanca: *

Marcar apenas uma oval.

Estar incluido num conjunto de familias que competem entre si, para classificar qual a
familia que recicla mais

Grupo de todas as familias mais préximas da familia do utilizador

Nenhuma das anteriores

Perfil

Perguntas relativas a pagina de perfil da aplicacao

46. 46. Visualizei facilmente os dados da minha companhia no perfil *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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47.

48.

49.

50.

Questionario de usabilidade - Recyling App

47. Percebi facilmente onde alterar a a localizagdo da minha companhia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

48. Visualizei facilmente os supervisores associados a minha companhia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

49. Entendi facilmente o que sao/para que servem os supervisores na minha

companhia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

50. Adicionei com facilidade um supervisor a minha companhia *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

Meus pontos
Perguntas relativas a pagina de gestdo dos '‘Meus Pontos' da aplicagao

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit
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51.

52.

53.

54.

Questionario de usabilidade - Recyling App

51. Entendi facilmente o que sao os meus pontos de recolha *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

52. Filtrei com facilidade os meus pontos de recolha por tipo de material recolhido

*

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

53. Achei interessante visualizar os pontos de recolha por regido/distrito/cidade *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

54. Visualizei facilmente os meus pontos de recolha no mapa *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 16/18
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55. 55. Entendi com facilidade onde adicionar um novo contentor num dos meus
pontos de recolha *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Discordo totalmente Concordo totalmente
56. 56. Alterei com facilidade o estado e privacidade do ponto de recolha *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5
Discordo totalmente Concordo totalmente
Nesta secgdo poderd fornecer a sua opinido geral da aplicagéo, tais como problemas que
Perguntas possa ter encontrado ao longo a realizagdo do teste, sugestdo de melhoramentos para a
aplicacao, ou outras criticas e anadlises interessantes
abertas
57. 59. Dificuldades que experienciou ao utilizar a aplicacao

Questionario de usabilidade - Recyling App

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit

17/18



11/14/2020 Questionario de usabilidade - Recyling App

58. 60. Sugestdes para melhoria da aplicacao

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pela Google.

https://docs.google.com/forms/d/1NvMWe3tCabugINCCrXKSLCO60TYze2nMr1wOQGcgONo/edit 18/18






PENDICE

A

RESULTADOS TESTE DE USABILIDADE -

PARTICIPANTES VOLUNTARIOS

19. Classificagdo geral da facilidade de utilizagdo da aplicagéo

18 respostas

@ Pior inimaginavel
@ Terrivel

@ Fraca

@ Razodvel

® Boa

@ Excelente

@ Melhor inimaginavel

Figura I.1: Classificagao Geral da facilidade de uso da aplicagao para os participantes
voluntarios

20. A filtragem dos ecopontos no mapa da rede de recolha é simples

18 respostas

8 B (44,4%)

5 (27,8%)
4(22,2%)

1 (5,6%)

Figura I.2: Facilidade da filtragem de pontos de recolha na aplicacao pelos participantes
voluntarios
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APENDICE I. RESULTADOS TESTE DE USABILIDADE - PARTICIPANTES
VOLUNTARIOS

22. Achei interessante a possibilidade de registar os materiais que reciclo na vida real na
aplicagao, atraves dos depositos

18 respostas

15

11 (61,1%)

7 (38,0%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura I.3: Interesse dos participantes voluntarios para o registo de materiais através dos
depositos

23. A pre-visualizag@o de alguns dados sobre o ecoponto antes de entrar na sua pagina de
detalhes é util

18 respostas

100 10 (55,6%)
75
5.0
4(22,2%) 4(22,2%)
25
0(0%) 0(0%)
00 | |
1 2 3 4 5

Figura I.4: Utilidade da pré-visulizagao de dados sobre um ponto de recolha

25. Achei interessante o facto de existir uma classificagao/ranking por ecoponto, de acordo
com os depositos ai efetuados
18 respostas

a

8 (44,4%) 8 (44,4%)

2(11,1%)
0 (?%] 0 (?%J

Figura I.5: Interesse dos participantes voluntarios nas classificagdes/rankings em pontos
de recolha
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26. O formulario de inser¢do de um novo ecoponto e de facil preenchimento

18 respostas

15
10 11 (61,1%)
5
0(0%) 0 (0%) 0(0%)
) | | |
1 2 3

Figura I.6: Facilidade do preenchimento do formulario de inser¢ao de um novo ponto de
recolha

31. Relativamente & insercdo de novos pontos de recolha: Apos preencher o formulario de
insergéo de um ponto de recolha, o que significa o ponto de recolha ir para aprovagéo:

18 respostas

@ O ponto de recolha seré verificado
apenas por administradores do sistema
que irdo conferir a veracidade do mes...

@ Toda a comunidade de utilizadores
poderd dar a sua opinido (aceitar/rejei...

@ Apenas os utilizadores que se
enconfrem proximos do ponto de reco...

@ Assim que o formulério & preenchido o
ponto de recolha encontra-se imediat....

@ Nenhuma das anteriores

Figura I.7: Resultados para a pergunta sobre o significado dos pontos de recolha seguirem
para aprovagao apos o preenchimento do formulario de insergao

27. A indicagao da localizago corrente do utilizador & Util para entender quais os ecopontos
que tenho mais perto

18 respostas

15
13 (72,2%)
10
5 5 (27,8%)
0 {0%) 0 (0%) 0(0%)
0 | | |
1 2 3 4 5

Figura I.8: Utilidade da obtenc¢ao da localizagao corrente do utilizador
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APENDICE I. RESULTADOS TESTE DE USABILIDADE - PARTICIPANTES
VOLUNTARIOS

24. Conseqgui perceber facilmente quals os feedbacks reportados a um ecoponto que
aguardavam a resolugéo

18 respostas

15

12 (66,7%)

5 6 (33,3%)

0 (?%] 0(0%) 0(0%)

Figura I1.9: Facilidade do utilizador de entender quais os feedbacks reportados ao ponto
de recolha, para os participantes voluntarios

32. Entendi facilmente a divisdo existente (em 3 areas) na pagina de notificagdes

18 respostas

15

10 11 (61,1%)

7 (38.9%)

0 (?%] 0(0%) 0 (0%)

Figura 1.10: Facilidade dos participantes voluntarios para entenderem a existéncia de trés
areas distintas na pagina de notificagoes

35. Aceitar/Rejeitar um feedback/ponto de recolha € uma funcionalidade interessante que
ajuda a assegurar a veracidade da informagao presente na aplicagao

18 respostas

15

13 (72,2%)

5 (27,8%)

0 (0%) 0 {0%) 0(0%)

Figura I.11: Interesse da funcionalidade de aprovagdes dos pontos de recolha e feedbacks
para os participantes voluntarios
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37. Relativamente & aprovacao de pontos de recolha na sua area: O que significa aceitar um
ponto de recolha:

18 respostas

@ Concordar que existe um nove ponto de
recolha na drea, assim como validar as
informacdes gue nele constam, como
localizacdo. tipo de materiais recolhid. ..

@ Concordar que seja inserido
futuramente naquele local um novo
ponto de recolha

@ Concordar que existe a necessidade de
um nove ponto de recolna naquele local

@ Nenhuma das anteriores

Figura 1.12: Resultados dos participantes voluntarios para a questao do significado de
aceitar um ponto de recolha

42, Partilhar o codigo da familla em aplicagées de chat (SMS, WhatsApp, etc.) com os
restantes membros a adicionar foi facil

18 respostas

20
17 (94,4%
5 (04,4%)
10
5
0(0%) 0 (0%) 0(0%) 115,6%)
o | | |
1 2 3 4

Figura I.13: Facilidade da partilha do c6digo de familia para os participantes voluntarios

43, Entendi facilmente a diferenga entre ranking do més corrente e ranking global, dentro da
familia e com as familias na vizinhanga

18 respostas

20
15 16 (88,9%)
10
5
0 (0% 0 (0% 01(0%
, %) %) o) TR
1 2 3 4 5

Figura I.14: Facilidade para os participantes voluntarios a entenderem a diferenga entre
ranking mensal e global no contexto da sua vizinhanga
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APENDICE I. RESULTADOS TESTE DE USABILIDADE - PARTICIPANTES
VOLUNTARIOS

41, Visualizei facilmente a minha vizinhanga no mapa

18 respostas

15

13 (72,2%)

1(5,5%) 4(22,2%)

. | \

FiguraI.15: Facilidade para os participantes voluntarios da visualizagdo da sua vizinhanga
no mapa

46. Visualizei facilmente os meus dados pessoais na pagina de detalhes

18 respostas

15 15 (82,3%)

10

Q (?%] 0(0%) 0(0%) Sl

. \ \

Figura I.16: Facilidade em visualizar os dados pessoas, para participantes voluntarios

47. Percebi facilmente onde alterar a fotografia de perfil

18 respostas

20
18 (100%)

0(0%) a (til%] 0(0%) 0(0%])

Figura 1.17: Entedimento dos participantes voluntarios sobre o local de alteragao da
fotografia do perfil
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49, As estatisticas dos depositos ja efetuados sdo Uteis para entender que tipo de material
estou a reciclar com mais frequéncia

18 respostas

20

17 (94,4%)

0(0%) Q (?%] 0(0%) 165,6%)

Figura 1.18: Utilidade das estatisticas sobre os depositos efeutados, para os participantes
voluntarios

50. Entendi facilmente onde visualizar os feedbacks que ja dei a ecopontos da aplicagdo

18 respostas
20

15 16 (82,9%)

0 (0%) o (?%] 1(5,6%) 1(5,6%)

Figura I1.19: Facilidade dos participantes voluntarios sobre a visualizagao dos seus feed-
backs reportados a pontos de recolha

48. Visualizei facilmente os supervisores associados & minha companhia

2 respostas

1.00 1 (50%) 1 (50%)

0.75
0.50
025

0(0%) 0(0%) 0(0%)
0.00 | | |

Figura 1.20: Facilidade dos participantes peritos para consultarem os superivores associa-
dos a sua companhia
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APENDICE I. RESULTADOS TESTE DE USABILIDADE - PARTICIPANTES
VOLUNTARIOS

49, Entendi faciimente o que s&o/para que servem os supervisores na minha companhia

2 respostas

2

0 ((?%) 0 (tl}%) 0(0%) 0 (0%)

Figura I.21: Resultado para os participantes peritos sobre o significado dos supervisores
da companhia

50. Adicionei com facilidade um supervisor & minha companhia

2 respostas

1.00

1 (50%) 1(50%)

0.75
0.50
0.25

0 (0%) 0 (0%) 0(0%)
0.00 | | |

Figura 1.22: Facilidade dos participantes peritos para associarem novos supervisores a
companhia

54. Filtrei com facilidade os meus pontos de recolha por tipo de material recolhido

18 respostas

1 15 (83,3%)

2(11,1%)

Figura I.23: Facilidade de filtragem dos pontos de recolha, para participantes voluntarios
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56. Visualizei facilmente os meus pontos de recolha no mapa

18 respostas

15 15 (82,3%)

1(5,6%
0 (0%) (5,6%) 0(?%] 2 (1,1%)

o]

1 2 3 4 5

Figura I.24: Facilidade dos participantes voluntarios em visualizar os pontos de recolha
inseridos previamente por si

57. Entendi com facilidade onde adicionar um novo contentor num dos meus pontos de
recolha

18 respostas
15

12 (66,7%)

6 (33,3%)

a (?%] Q (?%] 0 (0%)
0

Figura 1.25: Facilidade dos participantes voluntarios em adicionarem novos contentores
a um ponto de recolha ja inserido por si na aplicacao

58. Alterei com facilidade o estado e privacidade do ponto de recolha

18 respostas

® 15 (82,3%)

0(0%) 0 (?%) 0 (0%) 3(16.7%)

Figura 1.26: Facilidade dos participantes voluntarios em alterarem o estado e privacidade
de um dos seus pontos de recolha
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