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Resumo

A questao dos residuos solidos é uma discussao global atual, com uma parcela significativa
da populagao considerando o problema resolvido apoés a coleta doméstica. Contudo, uma
parte substancial desse lixo pode ser reciclada, prevenindo a contaminacao do solo e con-
tribuindo para a preservacao ambiental. A falta de pontos fixos para coleta de reciclaveis
¢ um desafio para os catadores, e muitas pessoas desejam separar esses residuos, mas
enfrentam limitacoes de espaco, levando a mistura com o lixo organico. Diante da ampla
adocao de dispositivos moveis, surge a oportunidade de usar a plataforma de dispositivos
moveis para agoes ambientais. Para atender a demanda de coleta de materiais reciclaveis
no municipio de Juiz de Fora, neste trabalho é proposto um protétipo de aplicativo mével
que possibilita conectar cidadaos interessados no descarte de residuos a cooperativa de
catadores. O aplicativo foi desenvolvido seguindo o processo de Design Centrado na Comu-
nicacao da Engenharia Semiodtica utilizando a linguagem MoLIC. O método de Avaliacao
Heuristica foi aplicado para avaliar aspectos de usabilidade e experiéncia de usuario do
protétipo desenvolvido.

Palavras-chave: coleta seletiva, reciclagem, interacao humano-computador, usa-

bilidade, experiéncia de usuario, avaliacao heuristica.



Abstract

The issue of solid waste is a current global discussion, with a significant portion of the
population considering the problem solved after domestic collection. However, a substan-
tial portion of this waste can be recycled, preventing soil contamination and contributing
to environmental preservation. The lack of fixed points for collecting recyclable waste
poses a challenge for the collectors, since many people wish to separate their waste but
face space limitations, leading to mixing them with organic waste. Given the wides-
pread adoption of mobile devices, there is an opportunity to use the mobile platform for
environmental actions. To meet the demand for the collection of recyclable materials
in the municipality of Juiz de Fora, this work proposes a prototype mobile application
that enables connecting citizens interested in dispose recyclable waste to the cooperative
of waste pickers. The application was developed following the Communication Centred
Design process from the Semiotic Engineering theory using the MoLIC language. The
Heuristic Evaluation method was applied to assess usability and user experience aspects
of the developed prototype.

Keywords: selective collection, recycling, human-computer interaction, usabi-

lity, user-experience, heuristic evaluation.
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1 Introducao

Atualmente, o problema do lixo é debatido em todo o mundo, porém ainda hd uma
grande parcela da populacao que acredita que o problema se encerra quando o caminhao
de lixo passa e o lixo doméstico é descartado. No entanto, é importante destacar que uma
grande quantidade desse lixo descartado poderia ser reciclada, evitando a contaminagao
do solo e contribuindo para a preservacao do meio ambiente. No Brasil, um dos paises
mais populosos do mundo, apenas 3% do lixo é reaproveitado, mesmo que 30% dele tenha
potencial para a reciclagem, de acordo com dados do Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) (BRASIL, 2022).

A pandemia da COVID-19 também trouxe impactos significativos na geracao
de Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Em 2020, a geracao de RSU atingiu cerca de 82,5
milhoes de toneladas por ano, com uma média de 1,07 kg de lixo por pessoa por dia,
devido ao trabalho em home office, aumento do consumo por delivery e ao fato de as
pessoas permanecerem mais tempo em casa (ABRELPE, 2021). Na cidade de Juiz de
Fora, que possui uma alta densidade demografica, sao gerados aproximadamente 980 kg
de lixo diariamente (IBGE, 2022).

A falta de pontos fixos para coleta de materiais reciclaveis é uma realidade para
a maioria dos catadores. Por outro lado, muitas pessoas desejam separar esses residuos
para coleta, mas nao tém espago adequado para armazenéa-los, o que acaba levando-os a
mistura-los ao lixo comum e descarta-los. Segundo o Sistema Nacional de Informagoes
sobre Saneamento (SNIS), apenas 36,3% dos municipios brasileiros possuem coleta sele-
tiva (BRASIL, 2020). Em Juiz de Fora, o Departamento Municipal de Limpeza Urbana
(Demlurb) realiza a coleta seletiva em cerca de 117 bairros e 29 condominios, correspon-
dendo a aproximadamente 60% dos bairros da cidade (G1, 2022). No entanto, mesmo
nos bairros contemplados pela coleta seletiva, nem todos os moradores utilizam as datas
agendadas para deixar seus residuos disponiveis para os catadores. Além disso, 40% dos
bairros ainda nao sao contemplados pelo servigo de coleta seletiva. Muitos moradores

dessas areas fazem a separacao adequada de seus residuos, porém esses materiais acabam
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sendo coletados juntamente com o lixo comum. Isso causa frustracao nesses moradores,
uma vez que seu esforco em contribuir com o meio ambiente acaba sendo enfraquecido.

Considerando a ampla utilizacao de dispositivos moéveis no pais, com cerca de
234 milhoes de smartphones, notebooks e tablets, ou seja, 1,6 dispositivos portateis por
habitante, é possivel utilizar essa plataforma de comunicacao em prol do meio ambiente
(FGV, 2020; IBGE, 2022). Dessa forma, as cooperativas de catadores desempenham um
papel fundamental nesse processo, servindo como intermedidrias entre os catadores e os
moradores das regioes contempladas e nao contempladas com a coleta seletiva. Atual-
mente, a comunicacao entre essas partes é realizada de forma nao estruturada, por meio
de aplicativos de mensagens. No entanto, a criagao de um aplicativo exclusivo para essa
finalidade pode potencializar a conectividade e facilitar o processo de coleta de residuos
reciclaveis.

O objetivo deste trabalho de conclusao de curso é o desenvolvimento de um
aplicativo moével que conecte pessoas que possuem materiais reciclaveis a cooperativas de
catadores desses materiais, permitindo que cidadaos efetuem a coleta ou encaminhem os
materiais para catadores proximos. O intuito é aumentar a conscientizacao ambiental
da populacao, proporcionando a oportunidade de as pessoas exercerem seu direito de
disponibilizar seus residuos para reciclagem e contribuirem com o meio ambiente.

O aplicativo foi desenvolvido seguindo o processo de Design Centrado na Comu-
nicacao da Engenharia Semidtica (SOUZA, 2005b) utilizando a linguagem MoLIC (Mo-
deling Language of Interaction as Conversation) (Da Silva, B.S., Barbosa, S.D.J., 2007).
O método de Avaliacao Heuristica foi aplicado para avaliar aspectos de usabilidade e da
experiéncia do usuario do projeto de interfaces do aplicativo de apoio a coleta de residuos
reciclaveis proposto.

Esta monografia estd organizada em cinco capitulos. No Capitulo 2 é apresen-
tada a fundamentacao tedrica com os conceitos necessarios para a compreensao das con-
tribuigoes deste trabalho. No Capitulo 3 é descrito cada etapa do processo de desen-
volvimento do protétipo do aplicativo mével RECICLE. No Capitulo 4 sao descritos a
arquitetura, o modelo conceitual e o projeto de interfaces do aplicativo RECICLE. No

Capitulo 5 sao apresentadas as conclusoes e as propostas de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Teodrica

Neste capitulo, sao apresentados os conceitos necessarios para a compreensao das contri-
buigoes deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC). Na Segao 2.1 é apresentado o con-
ceito de Tecnologias de Informagao e Comunicagao (TIC). Na Secao 2.2 sao apresentados
os conceitos basicos da Interacgao Humano-Computador (IHC). Na Secao 2.3, é descrito o
conceito de qualidade de uso e os critérios de qualidade de uso: usabilidade, acessibilidade,
experiéncia de usuario e comunicabilidade. Na Secao 2.5, é apresentada uma visao geral
dos principios de usabilidade na web e em dispositivos méveis. Na Secao 2.6 sao descritos
os principios e diretrizes de design de interfaces. Na Secao 2.7, o processo de design da
IHC, que envolve as fases de andlise da situacao atual, sintese da intervencgao e avaliacao
da intervencao, é descrito. Na Secao 2.8, o processo de Design Centrado na Comunicagao
é descrito. Na Secao 2.9, sao apresentadas as seguintes técnicas de modelagem de sistemas
utilizadas no desenvolvimento deste trabalho: modelagem entidade-relacionamento, Dia-
grama de Classes e Diagrama de Atividades da UML (Unified Modeling Language). Na
Secao 2.10, é mostrado uma visdo geral sobre bancos de dados NoSQL (Not Only SQL).
Na Secao 2.11, é fornecida uma visao geral do padrao arquiteturl Model-View-Controller
utilizado no desenvolvimento de aplicagoes web e méveis. Por fim, na Secao 2.12, sao
apresentadas a ferramenta de prototipacao Figma e as tecnologias React Native, NodeJS

e Firebase utilizadas no desenvolvimento deste trabalho de conclusao de curso.

2.1 Tecnologias de Informacao e Comunicagao

As Tecnologias de Informagao e Comunicacao oferecem maneiras eficientes de proces-
samento e troca de informagoes com diversos propodsitos: compras, servicos bancarios,
saude, educacao etc. As TICs possibilitam criar sistemas computacionais embutidos nos
mais variados dispositivos eletronicos que combinam poder computacional e meios de
comunicagao como telefonia mével, radio, TV e Internet (BARBOSA; SILVA, 2017).

Vérios autores tém discutido a importancia das Tecnologias de Informacao e Co-
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municagao (TICs) na sociedade atual. De acordo com Lévy (2013), as TICs desempenham
um papel central na transformacgao dos processos de comunicacao, permitindo interagoes
em tempo real e possibilitando a troca de informagoes em diferentes formatos, como texto,
imagem e som. Nesse contexto, Castells (2010) destaca que as TICs tém um impacto sig-
nificativo na vida cotidiana das pessoas, afetando desde a forma como elas se comunicam
até a maneira como trabalham e se relacionam socialmente.

No campo educacional, Moran (2017) ressalta que as TICs tém um potencial
transformador, proporcionando uma educacao mais colaborativa e participativa. Com o
uso das TICs, os estudantes podem acessar uma gama diversificada de recursos, ampli-
ando seus horizontes de aprendizado. Além disso, Drotner (2015) destaca que as TICs
também podem ser utilizadas como ferramentas de inclusao social, permitindo que grupos
marginalizados tenham acesso a informacoes e oportunidades antes inacessiveis.

No entanto, é importante considerar os desafios e questoes éticas que surgem com
o uso das TICs. Turkle (2015) argumenta que o uso excessivo de dispositivos eletronicos
pode levar a uma desconexao emocional e dificuldades de comunicacao face a face. Da
mesma forma, Johnson e Verdicchio (2018) destaca a importancia de garantir a privaci-
dade e a seguranca dos dados dos usudarios em um mundo cada vez mais conectado.

Diante dessas perspectivas, é fundamental que o desenvolvimento das TICs seja
orientado por principios de usabilidade e design centrado no usudrio. Norman (2013)
enfatiza a importancia de projetar sistemas que sejam intuitivos e faceis de usar, consi-
derando as habilidades e necessidades dos usudrios. Além disso, Nielsen (1994b) destaca
a importancia da avaliagao da usabilidade dos sistemas, buscando identificar e solucionar

problemas que possam comprometer a experiéncia do usuario.

2.2 Interagcao Humano-Computador

A interagdo humano-computador (IHC) é uma &rea de conhecimento que abrange a
analise, projeto, implementacao e avaliacao de sistemas computacionais interativos para
uso humano. Hewett et al. (1992) destacam que a IHC estuda os fenémenos relacionados
ao uso desses sistemas, como a natureza da interacao entre pessoas e computadores, o

contexto de uso, as caracteristicas humanas, a arquitetura de sistemas, a interface com o
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usuario e os processos de desenvolvimento com foco na qualidade de uso.

A disciplina de THC envolve conhecimentos multidisciplinares. Além da com-
putacao, outras areas como psicologia, sociologia, antropologia, design, ergonomia, linguistica
e semidtica contribuem para compreender os aspectos culturais, comportamentais e er-
gonomicos dos usudrios (BARBOSA; SILVA, 2010). A compreensao dos fenémenos de
interacao entre seres humanos e sistemas computacionais interativos é fundamental para
melhorar a concepcao, o design e a introducgao de tecnologias da informagao e comunicagao
(TICs) no cotidiano das pessoas. Isso resulta em melhorias na experiéncia de uso e na
satisfagao dos usudrios (BARBOSA; SILVA, 2010).

Diversos autores contribuiram para a definicao do conceito de interagao. Card,
Moran e Newell (1983) enfatizam que a interacdo é a comunicacao entre seres humanos
e maquinas. Norman (1986) destaca que a interagao envolve a formulacao de intengoes,
o planejamento de agoes, a interacao com a interface, a interpretacao das respostas do
sistema e a avaliagao dos resultados alcangados. Souza (2005a) destaca a interagdo como
um processo de comunicacao mediado pelo sistema computacional, envolvendo usuarios e
designers.

A interface desempenha um papel central na interacao. Moran (1981) define a
interface como a parte do sistema com a qual o usuario mantém contato fisico ou conceitual
durante a interacao. Ela abrange dispositivos de entrada e saida, como teclados, mouses,
telas, impressoras, entre outros. As affordances, conceito proposto por Gibson (2014),
referem-se as caracteristicas fisicas da interface que sugerem ao usudrio as possiveis acoes

e manipulagoes que podem ser realizadas.

2.3 Qualidade de Uso

A qualidade de um sistema interativo esta relacionada ao quao adequado é o design da
interacao e o projeto de interface, que permitam aos usuarios aproveitarem o maximo de
apoio computacional fornecido pelo sistema. O uso é definido como a interacao com a
interface de um sistema computacional, com a finalidade de alcancar um objetivo em um
determinado contexto. Os critérios de qualidade de uso enfatizam determinadas carac-

teristicas do design da interagao e do projeto de interfaces adequados aos efeitos esperados
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do uso do sistema. Os critérios de qualidade de uso compreendem Usabilidade, Acessibi-
lidade, Experiéncia de Usudrio e Comunicabilidade (BARBOSA; SILVA, 2017).

Nielsen (1994), enfatiza que a qualidade de uso esta diretamente relacionada a
usabilidade de um sistema. Ele define usabilidade como a medida em que um produto pode
ser usado por usuarios especificos para atingir metas especificas com eficacia, eficiéncia
e satisfacao em um contexto especifico de uso. Nielsen destaca que sistemas com alta
usabilidade proporcionam aos usuarios a capacidade de alcancar seus objetivos de forma
rapida, eficiente e com poucos erros.

Para Nielsen (1994b), a usabilidade estd relacionada a facilidade de aprendizado
e uso da interface e a satisfacao do usudrio em decorréncia desse uso. A usabilidade de
sistema computacional interativo engloba o seguintes fatores: facilidade de aprendizado
e memorizacao, eficiéncia e seguranca no uso e experiéncia de usudrio. A facilidade de
aprendizado refere-se ao tempo e ao esforco necessarios para que o usuario aprenda a
utilizar o sistema com eficiéncia. Para atingir a facilidade de aprendizado é necessério
estabelecer um equilibrio entre a complexidade da atividade que esta sendo apoiada, o
conjunto de funcionalidades oferecidas, o tempo e o esfor¢o necessario para aprender a
utilizar o sistema em cada nivel de competéncia estabelecido. A facilidade de memorizacao
estd relacionada ao esforco cognitivo necessario para o usuario lembrar como interagir com
a interface do sistema. A eficiéncia no uso refere-se ao tempo necessario para o usuario
concluir uma atividade/tarefa com o apoio do sistema. A eficiéncia é determinada pela
forma como o usudrio interage com a interface para realizar uma tarefa. A seguranca estd
relacionada ao nivel de confianga do usudrio no sistema durante o uso. Para alcancar a
seguranca no uso, o design de um sistema computacional interativo deve ser concebido
para prever as acoes dos usudrios, prevenir que os mesmos cometam erros e possibilitar
que agoes nao desejadas sejam desfeitas. A Experiéncia de Usudrio esta relacionada a
aspectos emocionais decorrentes do uso do sistema. Consiste em uma avaliacao subjetiva
que expressa o efeito do uso do sistema sob as emogoes e sentimentos (satisfacao, prazer,
criatividade, surpresa, cansago, frustragao, ofensa) do usuério.

A TSO 9241-11 (1998) define usabilidade como a medida em que um produto pode

ser usado por usuarios especificos para atingir metas especificas com eficacia, eficiéncia e
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satisfacao em um contexto especifico de uso. A acessibilidade consiste em fornecer meios
para usudrios interagirem com o sistema sem que a interface imponha obstaculos a pessoas
com limita¢oes motoras, perceptivas ou cognitiva (de aprendizado).

O conceito de comunicabilidade foi proposto pela teoria da Engenharia Semiotica
(SOUZA, 2005a) no qual caracteriza a interagdo humano-computador como comunicagao
entre pessoas mediada por sistemas computacionais. A comunicabilidade refere-se a ca-
pacidade do projeto de interface comunicar ao usudrio a légica do design, ou seja, as
intengoes do designer aos principios gerais de interacao com a interface.

Rocha e Baranauskas (2003) destacam a importancia da qualidade de uso ao
afirmar que a qualidade de uso esta relacionada a satisfacdo do usudrio e a eficacia do
sistema em permitir que os usuarios alcancem seus objetivos. Os autores ressaltam que a
qualidade de uso deve ser avaliada considerando fatores como a facilidade de aprendizado,
a eficiencia de uso, a facilidade de memorizacao, a taxa de erros e a satisfacao do usuério.

Barbosa e Silva (2017) mencionam que a qualidade de uso é uma propriedade cru-
cial dos sistemas interativos que influencia diretamente a satisfacao do usuéario e o sucesso
de um produto ou servico. Os autores abordam aspectos como a facilidade de aprendi-
zado, a eficiéncia de uso, a flexibilidade, a robustez e a estética visual como elementos

fundamentais para a qualidade de uso.

2.4 Engenharia Semiética

A interacao entre individuos é frequentemente mediada por processos de comunicacao. A
Engenharia Semidtica, uma teoria da Interagio Humano-Computador (IHC), concebe a
interacao humano-computador como um processo comunicativo entre pessoas, mediado
por sistemas computacionais. Durante essa interagao, o designer é responsavel por pro-
jetar na interface grafica as mensagens ou acoes necessarias para comunicar a logica do
design, ou seja, os principios gerais de interagao com o sistema, ao usuario.

Essas mensagens representam a interpretagao do designer sobre as necessidades,
objetivos, valores e preferéncias dos usuarios, delineando como o sistema projetado pode
apoiar os usuarios na consecucao dos objetivos alinhados a essa visao. Assim, a comu-

nicacao entre designer e usudrio se desenrola durante a interacao do usuario com o sistema
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por meio de sua interface, conforme ilustrado na Figura 2.1.
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Figura 2.1: Processo de comunicacao da engenharia semiotica. Fonte: Barbosa e Silva
(2010)

2.4.1 Semiética: Signo, Significacao, Comunicacao e Semiose

A Semidtica é uma disciplina que se dedica ao estudo de signos, processos de significacao
e comunicagao. Peirce (1991) define um signo como algo que tem a fungao de conectar
o conhecimento de uma outra coisa, chamada de objeto do signo, que ele representa.
A ideia gerada na mente, motivada pelo signo e que representa mentalmente o mesmo
objeto, é denominada de interpretante do signo. Em termos simples, um signo é aquilo
que representa algo para alguém.

Para eficacia e eficiencia na transmissao da meta-mensagem, o designer deve
selecionar cuidadosamente os signos representados na interface. Signos, que podem ser
palavras, imagens, simbolos, gestos ou outros recursos de comunicacao, desempenham um
papel crucial nesse processo. A semiose, a cadeia de interpretacoes de um signo, é um
processo no qual alguém percebe sua representacao e gera uma ideia ou pensamento. Esse
processo é influenciado pela experiéncia e conhecimento prévio das pessoas, bem como
pelo contexto e cultura em que estao inseridas no momento.

Os signos escolhidos pelo designer devem inspirar interpretagoes dos usuarios que
estejam alinhadas com as suas proprias, permitindo que compreendam a meta-mensagem

e possam fazer um uso efetivo e criativo do sistema. Portanto, a escolha cuidadosa dos
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signos na interface é crucial para garantir uma comunicacao clara, compreensivel e eficaz
entre o designer e o usuario.

A semiose envolve trés elementos principais: o Signo, que é qualquer coisa que
representa algo para alguém em algum contexto. Pode ser uma palavra, uma imagem, um
gesto, ou qualquer outro simbolo que possua significado, um Objeto, que Refere-se a enti-
dade ou conceito que o signo representa. O objeto ¢é a realidade para a qual o signo aponta
e Interpretante que é a interpretacao ou a ideia que é gerada na mente do intérprete em
resposta ao signo. O interpretante é, por sua vez, potencialmente interpretado por outros
signos, desencadeando um processo continuo de criacao de significado. Este processo é
ilustrado na Figura 2.2

O processo de semiose é dinamico e continuo. Um signo nao é estatico, mas esta
envolvido em um ciclo constante de interpretacao e producao de significado. A semiose
destaca a natureza ativa e relacional dos signos, mostrando como eles funcionam para

criar e transmitir significados em diferentes contextos e para diferentes ptiblicos.

Mas, antes, € melhor fazer
uma copia de seguranca

om o arquivo salvo, ja posso

desligar o computador >— semiose

Clicando aqui eu
salvo o arquivo

E Salvar << salvar arquivo >>

Figura 2.2: Processo de semiose associado a um signo de interface. Fonte: Barbosa e Silva
(2017)
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2.5 Usabilidade WEB e Movel

A usabilidade web e movel sao areas da IHC que se dedicam ao estudo e a melhoria
da experiéncia de uso de sistemas interativos em ambientes web e dispositivos moveis.
Ambas abordam aspectos especificos relacionados a interacao e a qualidade de uso nesses
contextos.

A usabilidade é um componente chave para o sucesso de um site. E importante
projetar interfaces intuitivas, fornecer feedback adequado aos usudarios e garantir uma
navegacao facil e eficiente (NIELSEN; BUDIU, 2013).

No contexto da usabilidade mével, Léwgren e Stolterman (2004) discutem a im-
portancia de considerar as caracteristicas dos dispositivos moveis, como tamanho reduzido
de tela, restricoes de recursos e contextos de uso variados. Eles ressaltam que a usabili-
dade mével deve levar em conta a mobilidade do usuério e proporcionar interagoes rapidas
e eficientes. E de suma importancia projetar interfaces adaptaveis, que se ajustem as res-
trigoes do dispositivo e as preferéncias do usuario (ROTO, 2006).

Sutcliffe (2011) destaca a importancia de considerar a usabilidade web e médvel
em termos de acessibilidade, ou seja, garantir que os sistemas sejam utilizaveis por pessoas

com diferentes habilidades e necessidades.

2.6 Principios e Diretrizes de Design

Varios pesquisadores e profissionais de THC ressaltam que a adogao de principios e di-
retrizes de design jamais substitui as demais atividades de andlise, design e avaliacao
(BARBOSA; SILVA, 2017). Nesta segao serao apresentadas algumas préticas utilizadas,
que ajudam na experiéncia e satisfacao do usuario, e eficiéncia das funcionalidades de um
programa. Essas praticas sao citadas a seguir e ao elas: principios da gestalt; regras de

ouro de Schneiderman e as heuristicas de Design de Nielsen.

2.6.1 Principios da Gestalt

A nossa inteligéncia pode ser caracterizada pela nossa capacidade de identificar padroes, e

nosso mecanismo de reconhecimento mais sofisticado ¢ a visao (WARE, 2003). Um dos ob-
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jetivos do design de representagoes visuais € realizar o mapeamento dos dados de maneira
que estes sejam compativeis com as nossas capacidade de percepcao (BARBOSA; SILVA,
2017). No inicio do século XX, alguns psicélogos, formavam um grupo de gestaltianos,
que identificou uma série de leis de percepcao que sao inatas, ou seja, nascemos com elas.
Essas leis mapeiam extraordinariamente bem uma série de caracteristicas do moderno
design de interface (BENYON, 2011). Na psicologia Cognitiva Aplicada de Gestalt sao
listadas os principios:

Proximidade: refere-se a observacao de que objetos que parecem proximos no
espago ou no tempo tendem a ser percebidos juntos (BENYON, 2011).

Continuidade: tracos continuos sao percebidos mais prontamente do que con-
tornos que mudem de dire¢ao rapidamente (BARBOSA; SILVA, 2010).

Similaridade: figuras similares tendem a ser agrupadas juntas (BENYON,
2011).

Simetria: objetos simétricos sao mais prontamente percebidos do que objetos
assimétricos (BARBOSA; SILVA, 2010).

Destino comum: objetos com a mesma dire¢ao de movimento sao percebidos
como um grupo (BARBOSA; SILVA, 2010).

Fecho: a mente tende a fechar contornos para completar figuras regulares, “com-

pletando as falhas” e aumentando a regularidade (BARBOSA; SILVA, 2010).
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Figura 2.3: Principios de gestélticos considerados comuns. Fonte: Barbosa e Silva (2010)
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Regiao comum: objetos dentro de uma regiao espacial confinada sao percebidos
como um grupo (PALMER, 1992).
Conectividade: objetos conectados por tragos continuos sao percebidos como

relacionados Palmer e Rock (1994).
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Figura 2.4: Principios de gestélticos de regiao comum e conectividade. Fonte: Barbosa e
Silva (2010)

2.6.2 Regras de Ouro de Schneiderman

As regras de ouro de Shneiderman sao um conjunto de diretrizes propostas por Ben Shnei-
derman, sao consideradas principios fundamentais para o design de sistemas interativos.
Ao seguir essas diretrizes, os designers podem criar interfaces mais intuitivas, faceis de
usar e que proporcionam uma experiéncia satisfatéria para os usudrios (SHNEIDERMAN),

1998). A heuristica de Schneiderman foram divididas em oito principios, sao elas:

1. Mantenha a consisténcia: Elementos de design, terminologia e interagoes devem
ser consistentes em todo o sistema. Isso ajuda os usuarios a criar um modelo mental

do sistema e a transferir seu conhecimento de uma parte para outra.

2. Busque usabilidade universal: Permita que os usuarios realizem acoes comuns
de forma rapida e eficiente, fornecendo atalhos ou maneiras de automatizar tarefas

frequentes. Isso ajuda a agilizar o uso do sistema.

3. Ofereca feedback informativo: O sistema deve fornecer feedback claro e imediato
sobre as agoes dos usuarios, de forma que eles possam entender o que esta aconte-
cendo. Isso permite que os usuarios tenham uma visao clara das consequéncias de

suas acoes.
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4. Forneca um bom mapeamento entre acoes e resultados: A relacdo entre as
acoes dos usuarios e os resultados obtidos deve ser intuitiva e previsivel. Os usuarios

devem ser capazes de entender facilmente como suas agoes afetam o sistema.

5. Prevencao de erros: Projete o sistema de forma a prevenir erros sempre que
possivel. Isso pode ser feito por meio de restricoes de entrada, confirmacgoes de

acoes criticas e fornecimento de mecanismos de desfazer.

6. Permita a facil reversao de acoes: Os usudrios devem ter a capacidade de
desfazer acoes indesejadas e refazer agoes desfeitas acidentalmente. Isso proporciona

uma sensacao de seguranga e controle durante a interacao.

7. Mantenha o usuario no controle: Os usuarios devem ter controle sobre o sistema
e suas agoes. Eles devem poder iniciar, interromper e reverter agoes de forma facil

e sem complicagoes.

8. Reduza a carga de trabalho da meméria de curto prazo: Minimize a quanti-
dade de informagoes que os usuarios precisam lembrar ou manter em mente durante
a interacao. Isso pode ser alcangado através de uma boa organizacao, feedback visual

e fornecendo lembretes e prompts quando necessario.

2.6.3 Heuristicas de Usabilidade de Nielsen

As heuristicas de usabilidade de Nielsen sao um conjunto de principios gerais que podem
ser aplicados no design de interfaces de usuario com o objetivo de melhorar a usabilidade
(NIELSEN; MOLICH, 1990). Essas heuristicas sdo diretrizes que auxiliam os designers
na identificagdo de problemas de usabilidade e na criagao de interfaces mais eficazes e
satisfatérias para os usudrios, tem objetivo também, de fornecer um conjunto de diretrizes
que podem ser aplicadas para identificar problemas de usabilidade e melhorar a experiéncia
do usudrio (NIELSEN, 1994b). As heuristicas de usabilidade de Nielsen consistem em um

conjunto de 10 principios, que sao os seguintes:

1. Visibilidade do estado do sistema: O sistema deve sempre informar os usuarios

sobre o que esta acontecendo, fornecendo feedback adequado e visivel sobre o estado
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10.

das operacoes.

Correspondéncia entre o sistema e o mundo real: A linguagem, os conceitos
e as convencoes utilizadas na interface devem ser familiares aos usudrios e refletir o

mundo real.

Controle do usuario e liberdade: Os usuarios devem ter controle sobre as agoes

realizadas no sistema e a possibilidade de desfazer operacoes indesejadas ou erroneas.

Consisténcia e padroes: A interface deve seguir padroes e ser consistente em
termos de design, terminologia e comportamento, tanto dentro do sistema quanto

em relacao a outros sistemas similares.

Reconhecimento em vez de memorizacao: A interface deve ser projetada de
forma que os usuarios possam reconhecer as opgoes e acoes disponiveis, em vez de

dependerem da lembranca de informacoes.

Prevencao de erros: O design da interface deve ser pensado para minimizar a

ocorréncia de erros e fornecer mecanismos de recuperacao caso eles ocorram.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: A interface deve ser flexivel, permitindo que
os usuarios realizem tarefas de maneira eficiente, seja por meio de atalhos, persona-

lizacao ou outras formas de agilizar a interacao.

Design estético e minimalista: A interface deve ser esteticamente agradavel e
ter um design minimalista, evitando informacgoes desnecessarias e mantendo o foco

nas tarefas principais.

Reconhecimento, diagnéstico e recuperagao de erros: Caso ocorram erros,
o sistema deve oferecer mensagens claras, que permitam aos usuarios entender o

problema e recuperar-se dele.

Ajuda e documentagao: Quando necessario, a interface deve fornecer ajuda e

documentacao que sejam facilmente acessiveis e compreensiveis pelos usuarios.
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2.7 Processo de Design da IHC

O processo de design da THC é um conjunto de etapas e atividades que envolvem a
concepcao e o desenvolvimento de sistemas interativos com foco na usabilidade e na ex-
periéncia do usuario.Envolve a compreensao do contexto e dos usuarios, a definicao de
requisitos e objetivos, a geracao de ideias e conceitos, o design e a prototipacao, a avaliagao
e os testes, a implementacao e o desenvolvimento, e a avaliacao continua. Essas etapas,
conforme Nielsen (1994b) e Nielsen e Molich (1990), proporcionam uma abordagem es-
truturada para criar interfaces interativas que atendam as necessidades dos usuarios e
oferecam uma experiéncia satisfatoria.

A primeira etapa do processo é a compreensao do contexto e dos usuarios. Ni-
elsen (1993) ressalta a importancia de conduzir pesquisas e anélises para compreender o
ambiente de uso do sistema, as necessidades e caracteristicas dos usudrios e os objetivos
do projeto. Essa compreensao é fundamental para orientar todo o processo de design.

A definigao de requisitos e objetivos é uma etapa crucial, conforme Nielsen (1993)
destaca. E necessério estabelecer claramente o que o sistema deve realizar e quais sao as
expectativas em relacao a sua usabilidade. Essa definicao orienta as decisoes de design e
as metas a serem alcancadas.

A geracao de ideias e conceitos é uma etapa criativa em que varias propostas de
design sao exploradas. Nielsen e Molich (1990) enfatizam a importancia de considerar
diferentes abordagens e solugoes possiveis para a interface do sistema.

O design e a prototipacao sao etapas essenciais no processo de design da THC.
Nielsen (1994b) ressalta a importancia de criar designs iterativos e protétipos para testar e
iterar sobre o design da interface. Esses prototipos podem ser de baixa ou alta fidelidade,
dependendo das necessidades do projeto.

A avaliacao e os testes com usudarios reais sao fundamentais para identificar pro-
blemas de usabilidade e coletar feedback para aprimorar o design. Nielsen (1993) destaca
a importancia de observar como os usuarios interagem com o sistema, identificar dificul-
dades e realizar ajustes com base nas observacoes e feedback coletados.

A implementacao e o desenvolvimento sao etapas em que o design finalizado é

transformado em um sistema interativo funcional. Nielsen (1993) ressalta a importancia
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de garantir a consisténcia do design durante essa etapa e realizar testes de usabilidade
para verificar se o sistema atende aos requisitos definidos.

Nielsen (1994b) destaca a importancia da avaliagdo continua da interface, mesmo
apos a implementacao, a fim de identificar problemas e oportunidades de melhoria. O fe-
edback dos usuarios e as métricas de desempenho sao considerados nesse processo continuo

de refinamento.

2.7.1 Analise da Situacao Atual

A andlise da situacao atual é uma etapa fundamental no processo de design da IHC
que visa compreender o contexto e os problemas existentes antes de iniciar qualquer
intervencao no sistema. Essa etapa envolve a coleta de informacoes sobre o ambiente
de uso, as necessidades e caracteristicas dos usuarios e as limitacoes do sistema atual.
Diversos autores destacam a importancia dessa analise para embasar as decisoes de design.

Nielsen (1993) ressalta que a analise da situagdo atual ajuda a identificar as
deficiéncias do sistema existente, as oportunidades de melhoria e os requisitos para o
novo sistema. E importante realizar pesquisas, entrevistas e observacoes para coletar
dados relevantes sobre o contexto de uso e as necessidades dos usuarios.

No mesmo sentido, Preece, Rogers e Sharp (2015) enfatizam que a andlise da
situacao atual permite compreender como o sistema é utilizado na pratica, identificar
os problemas enfrentados pelos usudrios e avaliar a adequacao das funcionalidades e da
interface existente.

A andlise da situacao atual também pode envolver a andlise de tarefas, na qual se
busca compreender as atividades que os usuarios realizam e as interagoes com o sistema.
Essa analise permite identificar fluxos de trabalho, gargalos e possiveis melhorias nas
tarefas executadas.

Segundo Barbosa e Silva (2017), a andlise da situagao atual é uma etapa de
investigacao e diagnodstico que fornece subsidios para a definicao dos requisitos e objetivos
do novo sistema. E nessa etapa que sao identificadas as necessidades dos usudrios, as
limitacoes do sistema atual e os problemas a serem solucionados. Conforme mostrado na

Figura 2.5.
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Figura 2.5: Atividades de design envolvidas na intervengao para transformar situacgao
atual em situagao desejada. Fonte: Barbosa e Silva (2017)

2.8 Sintese e Avaliacao da Intervencao

Nessa fase, os designers consolidam as informacgoes coletadas durante a analise da situacao
atual e utilizam esses as percepgoes coletadas para criar solugoes de design que atendam
as necessidades e objetivos dos usuarios.

A sintese envolve a geracao de ideias e a elaboracao de propostas de design com
base nas informacoes obtidas durante a andlise. Os designers podem utilizar diferentes
técnicas, como brainstorming, prototipagem e storyboarding, para explorar e visualizar
as possiveis solucoes. Apods a sintese, é importante avaliar as propostas de design para
garantir sua eficacia e adequacgao aos usuarios e ao contexto de uso.

A avaliagdo pode ser realizada por meio de técnicas como testes de usabilidade,
inspecao heuristica e avaliacao com usudrios. O objetivo é identificar problemas e opor-
tunidades de melhoria, de forma a refinar e aperfeigoar as solugoes propostas. Badker,
Gronback e Vestergaard (2004) enfatizam a necessidade de iterar entre a sintese ¢ a ava-
liacao, permitindo que as solugoes sejam refinadas com base nos feedbacks e nas descober-
tas durante a avaliacao.

Ja Barbosa e Silva (2017) ressaltam que a sintese e a avaliagdo s@o etapas com-
plementares, em que as solugoes de design sao iterativamente desenvolvidas e testadas

para garantir sua eficacia e adequagao aos usuarios e ao contexto de uso.
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2.8.1 Design Centrado na Comunicacao

O Design Centrado na Comunicacao é uma abordagem que coloca a comunicagao como
um elemento central no processo de design de interacao. Essa perspectiva reconhece a
importancia da comunicacao efetiva entre os usuarios e os sistemas interativos, buscando
criar interfaces que facilitem a compreensao, a expressao e a colaboracao.

Nessa abordagem, o design é orientado para promover a comunicagao clara e
eficaz entre os usuarios e os sistemas, considerando aspectos como a linguagem utilizada,
a organizagao da informagao, a estrutura de didlogo e as formas de interacao. O objetivo
¢ garantir que a comunicagao ocorra de maneira fluente e sem ambiguidades, facilitando
a compreensao mutua e a realizacao de tarefas.

Um dos principais fundamentos do Design Centrado na Comunicagao é o uso
de metaforas, que permitem aos usuarios relacionar a interface com conceitos e objetos
familiares, facilitando a compreensao e a utilizacao do sistema. Essas metaforas podem
ser visuais, como icones que representam acoes ou objetos do mundo real, ou conceituais,
como o uso de pastas para organizar documentos digitais.

Barbosa e Silva (2017) destacam a importancia do Avaliagao heuristica Comu-
nicacao na criagao de sistemas interativos efetivos e utilizaveis, ressaltando a necessidade

de considerar a comunicagao como um aspecto central no design de interfaces.
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Figura 2.6: Design Centrado na Comunicagao. Fonte: Barbosa e Silva (2010)
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Lowgren e Stolterman (2004) também discutem o Design Centrado na Comu-
nicagao, enfatizando a importancia de projetar sistemas que sejam compreensiveis, ex-
pressivos e envolventes para os usuarios.

Diaper e Stanton (2004) destacam a importancia de compreender as necessidades
comunicativas dos usudrios e projetar interfaces que promovam uma comunicacao clara
e eficiente. E de suma importancia da comunicagao como um processo colaborativo en-
tre designers, usudrios e demais stakeholders. E necessério considerar as caracterfsticas
linguisticas, sociais e culturais dos usuarios para projetar sistemas que sejam adequa-
dos aos seus contextos de uso (CARROLL, 2000). Deve ser enfatizada a importancia

de projetar sistemas que suportem a comunicacao efetiva, considerando aspectos como a

linguagem, os signos e os meios de interacdo (ROGERS; SHARP; PREECE, 2011).

2.8.2 Analise de Conversacao

A anélise de conversacao é uma abordagem metodoldgica utilizada na IHC para investi-
gar a comunicagao entre usuarios e sistemas computacionais. Essa abordagem permite
examinar de forma detalhada as interacoes verbais entre os participantes, identificando
padroes, estruturas e elementos que influenciam a comunicagao durante a interacao.

Segundo Heath e Luff (1992), a andlise de conversagao na IHC busca compreender
as praticas comunicativas entre os usuarios e os sistemas, analisando os turnos de fala,
pausas, entonacoes e outros recursos linguisticos e paralinguisticos presentes na interagao.
Essa analise detalhada pode revelar problemas de comunicacao, lacunas na compreensao
e dificuldades enfrentadas pelos usudrios durante a interacao com os sistemas.

Através da andlise de conversacao, é possivel identificar falhas na comunicacao,
ambiguidades, falta de clareza nas instrugoes e outras questoes que afetam a usabilidade
e a efetividade dos sistemas computacionais (NIELSEN, 1994b). Essas informagoes sao
essenciais para o processo de design e avaliacdo de interfaces, permitindo a criacao de
sistemas mais intuitivos, eficientes e adaptados as necessidades dos usudrios.

Além disso, essa andlise pode revelar aspectos socioculturais presentes na in-
teracao, como normas de comportamento, papéis sociais e formas de interacao estabele-

cidas entre os usudrios e os sistemas (HUTCHBY, 2008). Essa compreensao mais ampla
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do contexto social da interacao contribui para o design de interfaces mais adequadas as
caracteristicas dos usudrios e as praticas comunicativas estabelecidas em determinados

contextos.

2.8.3 Modelagem de Interacao como Conversa

A modelagem de interacao como conversa busca compreender e projetar sistemas intera-
tivos baseados em principios e estruturas de conversagao. Essa abordagem reconhece a
natureza social da interacao e a trata como um processo de comunicacao entre usuarios e
sistemas.

De acordo com Bannon (1991), a modelagem de interagao como conversa envolve
a aplicacao de conceitos e técnicas da teoria da conversacao para descrever e analisar a
interacao em sistemas computacionais. Essa abordagem se baseia na premissa de que a
interacao entre humanos e sistemas deve seguir principios semelhantes aos da comunicacao
humana, incluindo a troca de turnos, a negociacao de significados e a colaboracao na
realizacao de tarefas.Essa abordagem reconhece a interagao como um processo social e
discursivo, no qual os usudrios e os sistemas trocam informagoes e colaboram para alcancar
seus objetivos (BARBOSA; SILVA, 2017).

Este tipo de modelagem, tem sido amplamente aplicada no design de sistemas
interativos, especialmente em interfaces de chatbot e assistentes virtuais. Esses sistemas
sao projetados para simular a interacao conversacional e proporcionar uma experiéncia
mais natural e intuitiva aos usudrios. Segundo Gartner, Konig e Irlbeck (2019), a mode-
lagem de interacao como conversa permite criar sistemas que sao capazes de interpretar
e responder as intengoes dos usuarios, fornecendo respostas contextuais e personalizadas.

Segundo Barbosa e Silva (2017), essa abordagem influencia tanto a andlise quanto
o design de sistemas interativos. Na analise de conversacao, sao utilizadas técnicas e me-
todologias para identificar padroes de interacao, compreender a estrutura dos didlogos e
identificar problemas de usabilidade e comunicacao. Ja no design de interfaces, a mode-
lagem de interacao como conversa promove a criagao de sistemas que sao mais adequados
as necessidades e expectativas dos usuarios, considerando aspectos culturais, contextuais

e de interagao social
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Segundo Oviatt (1999), a modelagem de interagdo como conversa é essencial para
o design e desenvolvimento de sistemas multimodais eficazes. Estes sistemas combinam
diferentes modalidades de interacao, como voz, gestos e toque. Essas interfaces buscam
reproduzir a complexidade da comunica¢cao humana, permitindo uma interagao mais rica

e natural.

2.9 Técnicas de Modelagem de Sistemas

A modelagem de sistemas visa representar e descrever os sistemas interativos de forma
estruturada e compreensivel. Essas técnicas de modelagem sao utilizadas para capturar os
aspectos funcionais, estruturais e comportamentais dos sistemas, permitindo uma melhor
compreensao de seu funcionamento e interacao com os usuarios.

Dentre as diversas técnicas de modelagem de sistemas utilizadas na IHC, destacam-
se algumas abordagens utilizadas, tais como a modelagem de tarefas, a modelagem de

interfaces e a modelagem de processos.

e Modelagem de tarefas: busca identificar as metas dos usuarios, as sequéncias de
acoes necessarias para atingir essas metas e os possiveis obstaculos ou dificuldades

encontrados durante o processo (PREECE; ROGERS; SHARP, 2015).

e Modelagem de interfaces: é responsavel por representar visualmente as interfa-
ces dos sistemas, incluindo a disposicao dos elementos na tela, a organizacao dos
menus e as interagoes possiveis com o usuario. Nessa abordagem, busca-se criar
representacoes graficas que facilitem a compreensao e utilizacao do sistema pelos

usudrios (Preece et al., 2015).

e Modelagem de processos: ¢ utilizada para representar as sequéncias de interagoes
entre usudarios e sistemas, capturando as diferentes etapas e agoes envolvidas durante
a interagao. Essa técnica permite identificar possiveis problemas de fluxo, gargalos

ou inconsisténcias no processo de interagao (Barbosa e Silva, 2017).
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2.9.1 Modelagem Entidade-Relacionamento (MER)

A Modelagem Entidade-Relacionamento (MER) é uma técnica utilizada na modelagem
de dados, que faz parte da modelagem de sistemas de informacgao. A técnica ER é usada
para representar e descrever as entidades (objetos do mundo real) e seus relacionamentos
em um sistema. Ela é frequentemente empregada na fase de projeto de banco de da-
dos, ajudando a identificar as entidades, atributos e as relagoes entre elas. A modelagem

ER utiliza diagramas ER para visualizar essas informacoes de forma clara e compreensivel.
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Figura 2.7: Exemplo Modelagem Entidade-Relacionamento

2.10 Banco de dados NoSQL (Not Only SQL)

O banco de dados NoSQL é um sistema de armazenamento de dados que oferece uma
abordagem alternativa ao modelo relacional. Esses bancos de dados sao projetados para
atender a requisitos especificos de escalabilidade, flexibilidade de esquema e desempe-
nho em ambientes nos quais os modelos de dados tradicionais podem ser inadequados
(NAYAK; PORIYA; POOJARY, 2013).

Sao esquema-livres, permitindo a adaptacao dinamica da estrutura dos dados.
Este tipo de estrutura proporciona flexibilidade adicional em relagao ao esquema de dados,
permitindo acomodar mudancgas nos requisitos sem a necessidade de um esquema rigido.
Sao projetados para escalabilidade horizontal, facilitando a distribuicao de dados em
varios servidores, isso é particularmente benéfico para sistemas que exigem manipulagao
eficiente de grandes volumes de dados distribuidos. Muitos bancos de dados NoSQL
sao otimizados para operacoes de leitura e escrita rapidas, em comparacao com bancos
de dados relacionais, alguns bancos de dados NoSQL podem oferecer um desempenho
superior em operagoes de leitura e escrita (AZEVEDO, 2020).

Para Candel, Ruiz e Garcia-Molina (2022), o banco de dados NoSQL suportam

uma variedade de modelos de dados, como documentos, pares chave-valor, grafos e familias
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de colunas. Alguns adotam modelos de consisténcia eventual, priorizando a disponibili-
dade e particionamento em detrimento da consisténcia imediata. Sao frequentemente
escolhidos para cendrios nos quais a estrutura dos dados é dinamica, a escalabilidade é
essencial e a consisténcia imediata pode ser negociada. A Figura 2.8 ilustra os tipos de

bancos de dados NoSQL mais utilizados.
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Figura 2.8: Tipos de banco de dados NoSQL.

2.11 Arquitetura de Aplicacoes Web e Mdveis

A arquitetura de aplicacbes web e moveis desempenha um papel fundamental na criacao
de sistemas interativos eficientes e escalaveis. Essas arquiteturas oferecem estruturas
para organizar componentes, definir a comunicagao entre diferentes partes do sistema e
garantir uma experiéncia de usuario consistente. Varias abordagens arquiteturais tém sido
desenvolvidas para atender as necessidades especificas de aplicagoes web e moveis, levando
em consideracao fatores como desempenho, seguranca, escalabilidade e usabilidade.

O padrao arquitetural Modelo-Visao-Controlador (MVC) é uma abordagem am-
plamente utilizada no desenvolvimento de aplicacoes interativas, incluindo aplicagoes web
e méveis. O MVC foi introduzido como uma maneira de separar as preocupagoes relaci-
onadas a légica de negocios, a apresentacao e ao controle das interagoes em um sistema,
promovendo uma maior modularidade e facilitando a manutencao.

Nessa arquitetura, o sistema ¢é dividido em trés componentes principais:

Model (modelo): representa os dados e a ldgica de negécios da aplicagao. Ele lida
com o armazenamento, a recuperacao e a manipulacao dos dados, garantindo a integridade

e a consisténcia das informacoes. O modelo nao possui conhecimento sobre a interface do



2.11 Arquitetura de Aplicacoes Web e Mdveis 35

usudrio ou como os dados sao apresentados (GAMMA et al., 1995).

View (visao): é responsdavel por apresentar os dados ao usudrio de maneira com-
preensivel e visualmente agradavel. Ela reflete o estado atual do modelo e é responsavel
por exibir informacoes de forma formatada. A visao nao contém légica de negdcios; seu
foco estd na representagao visual dos dados (FOWLER, 2002).

Controller (controlador): atua como intermediario entre o modelo e a visdo. Ele
recebe as interagoes do usudrio e decide como essas interagoes devem ser tratadas pelo
modelo e pela visao. O controlador contém a légica que coordena as acoes do usuario e as

operagoes do modelo, garantindo a sincronizagao adequada entre ambos (REENSKAUG,

1979).
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Sometimes updates directly | then notifies model to ‘add item’

Figura 2.9: Model-View-Controller. Fonte: MDN (2023)

O MVC proporciona varios beneficios, incluindo a reutilizacao de codigo, a se-
paracgao clara de responsabilidades e a facilitacao da manutencao e evolugao do sistema.
Ele permite que desenvolvedores trabalhem em paralelo em diferentes partes da aplicacao,

desde que respeitem as interfaces definidas pelo padrao (BUSCHMANN et al., 1996).
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2.12 Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento Web

e Moével

Algumas tecnologias foram aplicadas na implementagao do aplicativo RECICLE e serao

descritas as seguir.

2.12.1 Figma

E uma ferramenta de design e prototipagem colaborativa baseada em nuvem. Ele permite
que equipes de design trabalhem em conjunto em projetos, compartilhem ideias e criem
interfaces de usudrio de forma eficiente. E usado principalmente para criar designs de
aplicativos, sites, interfaces de usudrio e outros elementos visuais (FIGMA, 2023), exemplo

mostrado na Figura 2.10.
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Figura 2.10: Programa Figma Fonte:FIGMA (2023)

Suas principais caracteristicas sao:

Colaboragao em tempo real: Permite que varias pessoas trabalhem simul-
taneamente no mesmo projeto, visualizando as alteragoes em tempo real. Isso facilita
a colaboracao entre designers, desenvolvedores e stakeholders, possibilitando o feedback
instantaneo e agilizando o processo de design.

Interface intuitiva: Possui uma interface de usuario amigavel e intuitiva, tornando-

o acessivel tanto para designers experientes quanto para iniciantes. Suas ferramentas e



2.12 Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento Web e Mével 37

recursos sao organizados de maneira logica, o que facilita a navegacao e a utilizacao do
aplicativo.

Design responsivo: E possivel criar designs responsivos que se adaptam a di-
ferentes tamanhos de tela e dispositivos. Vocé pode definir restricoes de layout e ajustar
os elementos para diferentes resolucoes, garantindo uma experiéncia consistente em dife-
rentes plataformas.

Prototipagem interativa: Permite criar prototipos interativos para testar flu-
x0s de usudrio e experiéncias de design. E possivel adicionar links entre as telas, criar
animacoes e simular interagoes, fornecendo uma visualizagao realista do produto final.

Componentes e bibliotecas: Oferece recursos poderosos de componentizacao e
criacao de bibliotecas de design. Vocé pode criar componentes reutilizaveis, como botoes,
barras de navegacao e icones, e atualiza-los automaticamente em todos os lugares onde
sao usados. Isso ajuda a manter a consisténcia e agiliza o processo de design.

Integragoes e plugins: Possui uma ampla gama de integracoes eplugins que
ampliam suas funcionalidades. E possivel integrar o Figma com outras ferramentas popu-
lares de design, como Slack, Jira e Trello, além de aproveitar plugins desenvolvidos pela

comunidade para adicionar recursos extras ao aplicativo.

2.12.2 React Native

E um framework de desenvolvimento de aplicativos moveis que permite criar aplicativos
nativos para i0S e Android usando JavaScript e a biblioteca React. Desenvolvido pelo
Facebook, o React Native oferece uma abordagem inovadora para o desenvolvimento de
aplicativos méveis, permitindo que os desenvolvedores compartilhem uma grande parte
do cédigo entre as plataformas, economizando tempo e esforco (REACT NATIVE, 2023).

Ao contrario das abordagens tradicionais de desenvolvimento mével, em que é
necessario criar aplicativos separados para i0OS e Android, o React Native utiliza uma
abordagem de escreva uma vez, execute em qualquer lugar. Ele permite que os desen-
volvedores escrevam cédigo em JavaScript e criem componentes de interface de usuario
reutilizaveis, que sao entao renderizados como elementos nativos em dispositivos méveis

(REACT NATIVE, 2023).
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React Native

Figura 2.11: React Native. Fonte: REACT NATIVE (2023)

Algumas das caracteristicas e pontos fortes do React Native incluem:

Desenvolvimento rapido: Com o React Native, os desenvolvedores podem
aproveitar seus conhecimentos em JavaScript para criar aplicativos moveis de forma efi-
ciente. A reutilizacado de componentes e a atualizacdo em tempo real permitem um de-
senvolvimento rapido e iterativo (REACT NATIVE, 2023).

Desenvolvimento multiplataforma: O React Native permite criar aplicativos
para iOS e Android a partir de uma base de codigo compartilhada. Isso resulta em uma
economia significativa de tempo e recursos, pois nao é necessario desenvolver e manter
dois conjuntos separados de cédigo (REACT NATIVE, 2023).

Interface nativa: Os aplicativos criados com React Native nao sao aplicativos
hibridos, mas sim aplicativos nativos. Isso significa que eles utilizam componentes e APlIs
nativas, proporcionando uma experiéncia de usudrio rica e de alto desempenho (REACT
NATIVE, 2023).

Ecossistema e comunidade ativos: O React Native possui uma comunidade
ativa de desenvolvedores e um ecossistema robusto, com uma ampla gama de bibliote-
cas, ferramentas e componentes disponiveis para acelerar o desenvolvimento e adicionar
funcionalidades extras aos aplicativos (REACT NATIVE, 2023).

Atualizagoes over-the-air: Com o React Native, é possivel enviar atualizagoes
de cédigo diretamente para os dispositivos dos usudrios sem a necessidade de atualizar

o aplicativo por meio das lojas de aplicativos. Isso permite correcoes de bugs réapidas e

aprimoramentos continuos (REACT NATIVE, 2023).
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2.12.3 NodedS

E um ambiente de tempo de execucio (runtime) de c6digo aberto, baseado no motor
JavaScript V8 do Google Chrome. Ele permite que os desenvolvedores executem codigo
JavaScript no servidor, em vez de apenas no navegador, tornando possivel a construgao
de aplicativos de rede escaldveis e de alta performance (NODE.js, 2023). O Node.js foi
criado por Ryan Dahl e langado em 2009 (MAGAJI, 2020). Na Figura 2.12 apresenta um
resumo de, forma sucinta, as funcionalidades do Node.js.

Principais caracteristicas do Node.js:

Baseado em JavaScript: O Node.js utiliza a linguagem de programacao Ja-
vaScript, que é amplamente conhecida e utilizada pelos desenvolvedores web. Isso permite
que os desenvolvedores compartilhem c6digo entre o lado do cliente (navegador) e o lado
do servidor (Node.js), tornando o desenvolvimento mais eficiente (NODE.js, 2023).

I/O nao bloqueante e assincrono: Uma das principais caracteristicas do
Node.js é sua arquitetura assincrona e nao bloqueante. Isso permite que o Node.js lide
com varias operacoes de entrada e saida de forma eficiente, sem bloquear a execucao de
outras tarefas. Como resultado, ele é ideal para aplicagoes com alto trafego e operagoes
de I/O intensivas (NODE.js, 2023).

Modédulos e gerenciamento de pacotes: O Node.js possui um sistema de
modulos embutido que permite aos desenvolvedores organizar o codigo em modulos reu-
tilizaveis. Além disso, o Node.js utiliza o gerenciador de pacotes npm (Node Package
Manager), que é uma das maiores colecoes de pacotes e bibliotecas de c6digo aberto,
facilitando a integragao de funcionalidades adicionais (NODE.js, 2023).

Extensibilidade: O Node.js é altamente extensivel por meio do uso de médulos
e pacotes. Isso permite que os desenvolvedores adicionem funcionalidades personalizadas
e integrem-se facilmente com outras tecnologias e servigos (NODE.js, 2023).

Comunidade ativa: O Node.js possui uma comunidade de desenvolvedores ativa
e engajada. Isso resulta em um ecossistema crescente de ferramentas, bibliotecas e fra-

meworks que facilitam o desenvolvimento de aplicativos Node.js (NODE.js, 2023).
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Figura 2.12: Nodejs. Fonte: Dhaduk (2019)

2.12.4 Expo

O Expo é um framework de cédigo aberto para o desenvolvimento de aplicativos méveis
usando React Native. Ele oferece um conjunto de ferramentas e servigos que simplificam
o processo de construcao, implantacao e gerenciamento de aplicativos React Native. O
Expo visa agilizar o fluxo de trabalho de desenvolvimento, fornecendo uma variedade de
componentes pré-construidos, uma interface de linha de comando (CLI) e uma série de
servigos para lidar com tarefas comuns (EXPO, 2023). A Figura 2.13 mostra as logos

utilizadas pelo framework em diversas plataformas.

/N Expo
R &

Figura 2.13: Framework - Expo. Fonte: EXPO (2023)
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2.12.5 Firebase

O Firebase, uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos fornecida pelo Google,
tornou-se uma ferramenta indispensavel para desenvolvedores em busca de agilidade e
eficiéncia no ciclo de vida de seus projetos. Com uma ampla gama de servicos integrados,
o Firebase simplifica tarefas complexas, permitindo que os desenvolvedores se concentrem
na criacao de experiéncias especificas para os usuarios.

Um dos principais recursos oferecidos pelo Firebase ¢ o Realtime Database, um
banco de dados em tempo real baseado em JSON (JavaScript Object Notation) que pro-
porciona atualizagoes instantaneas para todos os usuarios conectados. Essa funcionalidade
¢ particularmente valiosa para aplicativos que necessitam de sincronizacao em tempo real
de dados.

O gerenciamento de autenticacao de usuarios é simplificado pelo Firebase, ofe-
recendo suporte a diversos métodos, desde e-mail e senha até autenticagao social. Seu
sistema de banco de dados é NoSQL (Not Only SQL), de cédigo aberto, e utiliza um
modelo de armazenamento baseado em documentos JSON (JavaScript Object Notation),
permitindo uma estruturacao flexivel dos dados. Projetado para armazenar, recuperar e
gerenciar grandes volumes de dados de maneira eficiente, gratuita e escalonavel, o Firebase
¢ amplamente utilizado, especialmente em aplicacoes web e aplicativos moveis.

Uma das maiores vantagens do Firebase é a integracao descomplicada, tornando
a incorporacao em aplicativos existentes ou em novos projetos uma tarefa facil. Com uma
variedade de servicos integrados, o Firebase simplifica tarefas complexas, permitindo que
os desenvolvedores se concentrem na criagao de experiéncias especificas para os usuarios.

A Figura 2.14 apresenta algumas caracteristicas/resursos do Firebase.
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Figura 2.14: Principais caracteristicas do Firebase Fonte:Pinterest

2.13 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram explorados os conceitos, tecnologias e processos fundamentais da
Interacao Humano-Computador (IHC), todos desempenhando um papel crucial no desen-
volvimento deste trabalho de conclusao de curso. Foram examinadas as Perspectivas de
Interagao, que fornecem diferentes abordagens para compreender a interagao entre huma-
nos e sistemas computacionais. Além disso, discutimos a importancia da Qualidade de
Uso e da Usabilidade Web e Mével, juntamente com os Principios e Diretrizes de Design
que orientam a criacao de interfaces mais eficientes e agradaveis.

Exploramos o abrangente Processo de Design da IHC, destacando sua relevancia
para criar sistemas interativos que atendam as necessidades e expectativas dos usuarios.
A Sintese e Avaliacao da Intervencao foram tratadas como etapas essenciais para garantir
que as interfaces projetadas sejam eficazes e intuitivas. As Técnicas de Modelagem de Sis-
temas e a Arquitetura de Modelagem Web e Movel foram apresentadas como ferramentas
cruciais para a construcao de sistemas interativos bem estruturados.

Adicionalmente, examinamos as Tecnologias e Padroes Arquiteturais empregados
no desenvolvimento de aplicagoes web, ressaltando sua influéncia na criacao de interfaces
eficientes e responsivas. Esses elementos convergem para criar um ambiente propicio ao
desenvolvimento de interfaces de sistemas que proporcionam uma experiéncia de usuario

aprimorada.
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3 Processo de desenvolvimento do Sistema

Neste Capitulo é descrita cada etapa do processo de desenvolvimento do Sistema de Apoio
a Coleta Seletiva (RECICLE). Iniciaremos com uma anédlise da Especificagdo do Documento
de Requisitos na Secao 3.1, onde sao discutidos os principais elementos necessarios para
o entendimento da intervencao proposta. Em seguida, na Secao 3.2, apresentamos a
Sintese da Intervencao, destacando as decisoes chave que direcionaram o desenvolvimento
do sistema.

No ambito da Interagao Humano-Computador, o Design da Intervengao ¢ discu-
tido na Secao 3.2.1, onde exploraremos a concepcao estratégica do sistema, alinhando-o
com as necessidades dos usuarios e os objetivos do projeto. Prosseguindo, na Secao 3.3,
detalharemos o Projeto de Interface, abordando aspectos visuais e funcionais que garan-
tem uma experiéncia de uso eficaz e agradavel.

A Avaliagao da Intervengao é uma etapa critica, discutida em detalhes na Segao
3.4.

Por fim, na Secao 3.5, consolidaremos as consideracoes finais deste capitulo, re-

forcando a importancia de cada etapa no processo de desenvolvimento do RECICLE.

3.1 Analise da Situacao Atual

Primeiramente, foi definido o escopo do sistema na fase de andlise da situacao. Poste-
riormente, foi feito o levantamento de requisitos para a construgao do aplicativo. Ainda
na fase de analise, os usuarios foram caracterizados em Perfis e Personas, que foram con-
siderados na fase de avaliacdo no qual o método da Avaliagao Heuristica foi aplicado.
Posteriormente, foram definidas as metas de usabilidade do sistema. Na fase de sintese
da intervencao, cada requisito funcional do sistema foi detalhado utilizando a técnica de
modelagem da interacao como uma conversa do processo de Design Centrado na Comu-

nicacao.
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3.1.1 Escopo do sistema

O objetivo do aplicativo é conectar cidadaos, que produzem residuos reciclaveis interes-
sados em descartd-los de forma apropriada, a coletores desses materiais, organizados em
associacoes. O usudrio cidadao, interessado no descarte de residuos reciclaveis, ira utilizar
o aplicativo para registrar uma solicitacao de coleta informando o endereco, a descri¢ao
de cada tipo de residuo a serem descartados (e.g., plastico, papel, metais, méveis dentre
outros) e, opcionalmente, uma foto dos residuos a serem descartados, e ao menos duas
possiveis datas e horarios para que os coletores realizem a coleta no enderego informado.
Para utilizar o aplicativo, o usuario cidadao precisa cadastrar-se no sistema informando
o seu nome completo, e-mail, senha. Seu perfil completo é composto com sexo, data de
nascimento, numero de telefone e uma foto.

A associacao de coletores de residuos reciclaveis é responsavel por gerenciar o ca-
dastro de coletores de residuos reciclaveis e por encaminhar as solicitacoes de coleta regis-
tradas pelos cidadaos a cada coletor associado de acordo com a sua regiao de abrangéncia.
Por exemplo, um coletor associado, que possui como area de cobertura o centro da ci-
dade, ira atender a solicitacoes de coleta nesta regiao. A associacao utilizara o sistema
para avaliar a admissao de novos coletores que efetuaram o cadastro no aplicativo, con-
sultar a lista de coletores cadastrados e ativos, bem como o histérico de solicitagoes de
coleta pendentes e atendidas por coletor.

O usuério coletor devera efetuar o cadastro no aplicativo fornecendo os seguintes
dados: nome completo, e-mail, senha. Seu perfil completo é composto com sexo, data
de nascimento, nimero de telefone, uma foto e regiao(6es) de atuagdo. O usudrio coletor
utilizard o sistema para visualizar solicitacoes de coleta designadas, optar por atender ou
nao uma solicitacao de coleta, conversar, via chat, com o usuario solicitante da coleta, para
confirmar o local e o horario da coleta e para visualizar relatérios de coletas realizadas e

solicitacoes de coleta pendentes.

3.1.2 Caracterizacao dos usuarios

A maioria dos usudrios com idade de 18 a 65 anos, com formagoes variadas, desde o ensino

bésico a ensino superior, com grande habilidade tecnolégica ou com pouca habilidade.
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Na Tabela 3.1 é ilustrada a caracterizagao dos usudrios Descartador (cidadaos comuns),

Coletor e Receptor (representante das associagoes de coletores) que serdo os usudrios do

sistema.

Tabela 3.1: Caracterizagao dos Usuédrios.

Perfil

Descartador

Coletor

Receptor

Faixa etaria

(anos)

[18, 70]

[18, 40]

[18, 50]

Formacao e
habilidades

necessarias

Ser alfabetizado;

Ter familiaridade

com dispositivos

moéveis e possuir
habilidade minima

para interpretar

Ser alfabetizado;
Ser familiarizado
com dispositivos
maveis e possuir
habilidade razoavel

para interpretar

Ser alfabetizado;
Ser familiarizado
com dispositivos
maéveis e possuir
habilidade razoével

para interpretar

mapas.
mapas. mapas.
Vérias vezes ao
Frequéncia de Varias vezes ao
Intermitente dia
uso do sistema dia
Experiéncia com
o uso de
tecnologia
3
Alta: 5 (faz tudo 4 3
sem ajuda)
Baixa: 1 (precisa
de muita ajuda)
Atitude perante
a tecnologia 2
3 2

Gosta muito: 5

Gosta pouco: 1
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continuacao da Tabela 3.1

Receptor
Perfil Descartador Coletor
Aprende fazendo,
Estilo de Busca na internet Aprende fazendo ou ou pergunta ao
Aprendizado ou aprende fazendo. | pergunta ao colega. colega.
Conhecimento
do dominio
Alta: 5 (é 2
3 2
experiente)
Baixa: 1 (quase
nenhum)
Possui
experiéncia com Provavelmente
Provavelmente Provavelmente

sistemas

semelhantes
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3.1.3 Caracterizagao de Personas
Persona I - Rodrigo da Silva, funcionario da Loteria Federal

Rodrigo da Silva é um funcionario da Loteria Federal, tem 38 anos, casado e pai de um
menino de 8 anos de idade e uma menina de 5 anos de idade. Ele mora em um apartamento
de trés quartos localizado no bairro Poco Rico, na cidade de Juiz de Fora. Embora haja
coleta de lixo comum em sua rua uma vez por semana, nao ha coleta sistemdtica de
residuos reciclaveis. Consciente da importancia da reciclagem para o meio ambiente,
Rodrigo separa todos os residuos reciclaveis em sacolas separadas dos residuos organicos,
mas a coleta sistematica de coleta de lixo urbano, mistura todo residuo reciclavel com o
lixo organico.

Para atender a sua necessidade, Rodrigo podera utilizar um sistema computaci-
onal (aplicativo) para registrar uma solicitacdo de coleta de residuo reciclavel, realizar a

entrega e acompanhar a entrega do residuo para destinatario final.

Persona II - Francisco de Oliveira - Coletor de residuos reciclaveis

Francisco de Oliveira é um Coletor de residuos reciclaveis, atuando na drea ha mais de 2
anos, tem 36 anos de idade e ensino médio incompleto. Ele reside no bairro Santa Cruz
e utiliza uma veiculo modelo Kombi, para realizar suas coletas.

Embora seu veiculo nao possua cagamba, ela recolhe diversos materiais reciclaveis,
como papelao, plasticos e latas de aluminio. Francisco sempre se preocupou em executar o
seu trabalho com profissionalismo e eficiéncia, mas a eficacia de seu trabalho esté atrelado
a uma boa rota de coleta e sorte, pois em certos locais ele nao encontra residuos reciclaveis
disponiveis. Na maioria das vezes ele conta alguns pessoas conhecidas que guardam os
residuos, na esperanca que ele passe para pega-los.

Utilizando um aplicativo, Francisco podera otimizar sua rota de coleta, progra-

mando com mais eficiéncia sua coleta de residuos reciclaveis.

Persona III - Flavia Alencar - Receptora de residuos reciclaveis

Flavia Alencar, de 52 anos, desempenha um papel fundamental como funcionaria da

Associagao dos Catadores de Papéis e Residuos Sélidos de Juiz de Fora (ASCAJUF). Ela
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é residente do bairro Ipiranga, localizado em Juiz de Fora, e tem dedicado mais de 5 anos
de sua vida a mesma associacao.

No decorrer de seus dias de trabalho, Flavia lida diariamente com uma variedade
de residuos reciclaveis, no entanto, até recentemente, ela enfrentava desafios em relacao
ao controle de entregas realizadas por coletoras, bem como o acompanhamento detalhado
dos tipos de materiais coletados, suas regioes de origem e as datas correspondentes

A utilizagao do aplicativo lhe darda um controle dos Coletores e aumentara o
volume de coletas realizadas em sua regiao de abrangéncia.

A adocao de um aplicativo representarda uma mudanca significativa na rotina de
Flavia. Com ele, ela podera ter um controle muito mais eficaz sobre as atividades dos
Coletores, permitindo o rastreamento das coletas por tipo de material, regiao e data.
Como resultado direto dessas melhorias, Flavia tera a capacidade de aumentar conside-
ravelmente o volume de coletas realizadas em sua area de atuacao, o que, por sua vez,

contribuird para a eficiéncia e o sucesso da ASCAJUF.

3.1.4 Definicao das Metas de Design

As metas de design referem-se aos objetivos que os designers e desenvolvedores de sistemas
interativos buscam alcangar ao criar uma interface ou aplicativo. Essas metas sao cruciais
para garantir que a interacao entre humanos e computadores seja eficaz, eficiente, segura
e agradavel (PREECE; ROGERS; SHARP, 2015). Para esse projeto foram definidas as

seguintes metas de design:

e Usabilidade: Conforme a andlise dos usuarios do aplicativo, a usabilidade é uma
das metas mais importantes neste projeto. Ela se refere a facilidade com que os
usuarios podem aprender a usar um sistema, realizar suas tarefas de maneira efi-
ciente e satisfatoria, e se lembrar de como usé-lo. O projeto requer uma interface

usavel é intuitiva que nao requeira esfor¢o excessivo por parte do usudrio.

e Seguranca: A seguranca ¢é fundamental neste sistema pois se trata de informagoes
sensiveis, como dados pessoais do usudrio. O sistema deve garantir que as transacoes

sejam seguras e resistentes a ataques e ameacas.
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e Eficiéncia: A eficiéncia estd relacionada a rapidez com que os usuarios podem reali-
zar suas tarefas. Uma interface eficiente minimiza o tempo e os recursos necessarios
para completar uma acao. Isso é especialmente importante para o publico alvo que

nao tem muito tempo disponivel.

e Eficacia: A eficdcia diz respeito a capacidade do sistema de permitir que os usuérios
alcancem seus objetivos de forma precisa. A interface eficaz garante que os usuarios

possam concluir tarefas com sucesso e sem erros.

e Satisfacao do Usuario: Além de ser eficaz e eficiente, uma interface deve ser
agradavel de usar. A satisfacao do usudrio se relaciona a experiéncia geral do usuario
ao interagir com o sistema. Isso inclui fatores emocionais, como prazer, conforto e
atracao visual. O Sistema tem o propdsito de fidelizar o usuario e a satisfacao é

preponderante nestes termos.

e Eficiéncia de Aprendizado: Tal qual o item anterior, a interface deve ser pro-
jetada de forma que os usudarios possam aprender a usa-la rapidamente, pois os

usuarios nao tém tempo para um extenso treinamento.

e Feedback Adequado: O sistema deve fornecer Feedback aos usuarios, informando
sobre o resultado de suas agoes. O Feedback ajudando aos usuarios a entender o que

esta acontecendo e a corrigir erros, se necessario.

3.1.5 Requisitos Funcionais

Requisitos funcionais sao descrigoes detalhadas das operacoes, funcionalidades e interacoes
que um sistema deve ser capaz de realizar para atender as necessidades e expectativas dos
usuarios. Eles definem as acoes especificas que o sistema deve executar em resposta
a diferentes entradas e condicoes, delineando como o software deve se comportar em
situacoes diversas.

A numeragao desses identificadores teve inicio com [RF01] e foi progressivamente
incrementada & medida que novos requisitos surgiam. Alguns desses requisitos funcio-
nais podem ser verificados na Tabela 3.2. Para ter acesso a lista completa de requisitos

funcionais, é possivel consultar o Apéndice A.1.
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Tabela 3.2: Requisitos funcionais do sistema.

Requisitos
Identificador Nome
RFO1 Criar nova conta - Usuério Descartador
RF05 Solicitar coleta de material reciclavel
RF11 Receber coleta de materiais reciclaveis

3.1.6 Requisitos nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais sao critérios que nao estao diretamente ligados as funciona-
lidades especificas de um sistema, mas que descrevem suas caracteristicas gerais, como
desempenho, seguranca, usabilidade e escalabilidade. Eles tém como objetivo definir as
qualidades e restricoes do sistema em termos de como ele deve operar, em vez de descrever
o que ele deve fazer.

Eles podem incluir aspectos como a velocidade de resposta do sistema, a capa-
cidade de suportar um certo nimero de usuarios simultaneos, a interface do usuario que
deve ser intuitiva e facil de usar, e até mesmo aspectos éticos e legais que o sistema deve
cumprir.Alguns desses requisitos funcionais podem ser verificados na Tabela 3.3. Para ter

acesso a lista completa de requisitos funcionais, é possivel consultar o Apéndice A.2.

Tabela 3.3: Requisitos nao funcionais do sistema.

Requisitos

Identificador Nome

RNFO0O1 O sistema deve usar um banco de dados nao relacional

O sistema nao pode deixar que um usuério edite ou mo-
RNF04

difique informacoes ou postagens de um outro usuario

O sistema deve dar acessibilidade a pessoas que possuem
RNFO07
algum tipo de limitagao.
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3.1.7 Especificacao dos Requisitos Funcionais

A especificagao estruturada de requisitos funcionais é uma pratica importante no processo,
pois ajuda a garantir que os desenvolvedores tenham uma compreensao clara e precisa
do que o sistema deve fazer. A especificacao de requisitos funcionais deve ser completa,
consistente, nao ambigua e verificavel.

De acordo com Sommerville (2011), ela deve conter: identificagao do requisito com
um numero ou co6digo Uinico para rastreamento e referéncia, a descricao clara e concisa do
que o requisito especifica, o objetivo incluindo uma declaracao de alto nivel sobre o que o
sistema deve fazer, os atores interessados/Stakeholders, as pré-condigoes e pds-condigdes
que descrevem a situacoes antes e depois da realizagao do requisito, os cenarios dos fluxos
principal e alternativos, e as restricao ou limitacao associada ao requisito, que deve ser
claramente especificada. Conforme Tabela 3.4 que descreve o requisito funcional RFO01,
que detalha a criacao de uma nova conta para o usuario Descartador. Os demais requisitos

estao detalhados nas tabelas B.1 a B.5, localizadas no apéndice.

Tabela 3.4: Criar nova conta - Usudrio Descartador

Atributo Descrigao
Numero RFO01
Nome Criar nova conta - Usuério Descartador

Permitir o cadastro dos usudrios que querem realizar o descarte

Objetivo

do material recicléavel.
Interessado(s)/

Usuario Descartador.
Stakeholder(s)

Pré-condicao Nao esta cadastrado no sistema.
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continuacao da Tabela 3.4

Atributo Descrigao

1. O usudrio seleciona o perfil (Descartador, Coletor ou Re-

ceptor).
2. O usuario insere, opcionalmente, uma foto.
3. O usudrio insere o nome completo.
4. O usuario insere o CPF ou RG.
5. O usuario insere o sexo.
6. O usuario insere o data de nascimento.
Fluxo principal
7. O usudrio insere o DDD e o numero do telefone.
8. O usuério insere o E-mail.
9. O usuério insere a senha.

10. O usuério confirma a senha.

11. O usuario grava as informagodes clicando no botao ”Criar

conta”.

12. O sistema informa: ” Usudrio cadastrado com sucesso”.
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continuacao da Tabela 3.4

Atributo

Descrigao

Fluxo alternativo 1

Alternativa ao passo 9

1. O usudrio grava as informagoes clicando no botao ”Criar

conta”.

2. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos
e informa: ”Todas as informacoes requeridas devem ser

preenchidas.”.

Fluxo alternativo 2

Alternativa ao passo 9

1. O usudrio grava as informagoes clicando no botao ”Criar

conta”.

2. O sistema informa: ”Usudrio existente no sistema.”.

Pés-condigao

Usudrio Descartador cadastrado no sistema.

Restricoes

NA

3.1.8 Especificacao dos Requisitos Nao Funcionais

A especificacao estruturada de requisitos nao funcionais é uma pratica fundamental que

permite definir claramente as caracteristicas e qualidades do sistema que nao estao rela-

cionadas as suas funcionalidades diretas. Conforme Sommerville (2011), a especificagao

de requisitos nao funcionais deve incluir identificagao do requisito com um nimero ou

cédigo tnico para rastreamento e referéncia, a descricao do requisito de maneira concisa,

a categoria para facilitar a organizacao e o gerenciamento e a prioridade com base na sua

importancia, podendo ser Essencial, importante, desejavel e opcional. Conforme Tabela

3.5 que descreve o requisito nao funcional RNF03, que detalha a criacao de uma nova

conta para o usuario Descartador. Os demais requisitos estao detalhados nas Tabelas C.1

a C.7, localizadas no apéndice.
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Tabela 3.5: Requisito nao funcional RNF03

Atributo Descrigao
Nimero RNFO03
Nome Android e i0OS
Categoria Portabilidade
O sistema deve ter portabilidade para dispositivos moveis An-
Descricao
droid e iOS
Prioridade Essencial

3.2 Sintese da Intervencao

Nesta fase, iremos criar as representacoes do sistema que serao implementadas. Isso
envolve a definicao do Design de Interacao, a definicao do Design de Interfaces e de

Fluxos de Interacao para o desenvolvimento do aplicativo RECICLE.

3.2.1 Design da Interacao

O design da interacao é fundamental na criacao de sistemas interativos eficazes e agradaveis
para os usudrios. Segundo Rogers, Sharp e Preece (2011), é criar experiéncias de usudrio
que melhorem e ampliem a maneira como as pessoas trabalham, se comunicam e intera-
gem. Vdrias técnicas e abordagens sao empregadas, incluindo o uso de cendrios, signos
de conteudo e de expressao, analise dos cenarios, mapa de objetivos dos usuarios e dia-
gramas de interacdo MoLIC (Modelo de Linguagem para a Especificagao de Interfaces de

Computador).

Cenarios

1. Cenario I - Cadastro de usuario - Descartador

Rodrigo da Silva, um funcionério da Loteria Federal, optou por solicitar uma coleta
de residuos reciclaveis utilizando o aplicativo RECICLE, para essa acao, ao entrar o

sistema pela primeira vez, ele devera se cadastrar.
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Para se cadastrar no sistema, Rodrigo deverd fornecer ao sistema: Nome de usuério*,

e-mail*, senha* e confirmagao da Senha* (a senha deve ter no minimo 6 digitos, ter
letras maitsculas, letras minusculas e nimeros), posteriormente apés o cadastro,
para o perfil completo, ele deverd informar Data de Nascimento*®, Sexo*, Nimero

de telefone*®, campos obrigatérios marcados com asterisco.

Ap06s revisar todos os dados, Rodrigo da Silva ird submeter o cadastro para o sistema.
Caso os dados estejam todos corretos, o cadastro no de usuario é feito no sistema, e
a mensagem Cadastro realizado com sucesso é exibida ao usudrio. Caso contrério, o
sistema mostrara uma mensagem de erro, indicando quais campos foram preenchidos

incorretamente, e possibilitando que ele os corrija.

2. Cenario II - Solicitar coleta de material reciclavel

Para acessar o sistema, Rodrigo devera informar o e-mail e senha e clicar no botao

Entrar. Caso nao ocorra nenhum erro, ele serd direcionado para tela inicial.

Na tela inicial, ele devera selecionar o endereco em uma lista de enderecos ja cadastro
ou cadastrar um novo endereco. Para num novo endereco, ele devera digitar as
primeiras letras do logradouro e o sistema autocompletard e informar o numero
da residéncia. Devera selecionar o tipo de residuos que serao coletados em uma
lista pré-definida no sistema (papel, plastico, vidro, metal, éleo de cozinha, pilhas,
pilhas/baterias, eletronicos e roupas/tecidos), duas datas para coleta (data 1 e data

2) e o periodo do dia para coleta (manha: 08h as 12h e tarde: 13h as 17h).

Ele deverd clicar no botao Cadastrar. O sistema ira verificar se os dados foram
preenchidos corretamente e caso nao sejam encontrados erros, o sistema ird gravar
a solicitacao de coleta no banco de dados, e exibird uma mensagem informando que
seu cadastro foi realizado com sucesso. Caso contrario, o sistema ird mostrar uma
mensagem de erro, informando os campos que nao foram preenchidos ou preenchidos

incorretamente.

3. Cenario III - Receber coleta de materiais reciclaveis

Para receber materiais reciclaveis, Flavia Alencar, funcionaria da Associacao dos

Catadores de Papéis e Residuos Sélidos de Juiz de Fora (ASCAJUF), deve acessar o
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sistema e selecionar a opcao Lista de Catadores Cadastrados. O sistema exibird uma
nova tela contendo uma lista de nomes de Coletores juntamente com um campo
de Localizar Coletor. Flavia deve inserir as primeiras letras do nome desejado, e o
sistema automaticamente filtrara os nomes correspondentes. Apds selecionar o nome
desejado, o sistema apresentara uma lista das coletas designadas para a referido
Coletor, que estao no status Executadas, caso queira ver mais informacoes sobre a
coleta, deve clicar sobre Detalhes, que sera mostrado o local de coleta, data, hora,
foto e observagoes. Ela pode entao escolher a coleta indicada pelo Coletor, verificar

os tipos de residuos coletados e, em seguida, marcar a coleta como Finalizada.

Anadlise dos Cenarios

Os cendrios incluem agoes, objetivos, contexto do usudrio e todas as etapas envolvidas
na interagao. Nos cenario, nao menciona detalhes sobre a usabilidade do formulario de
cadastro. Aspectos como a clareza dos rétulos dos campos e a facilidade de navegacao,
mas que serao trabalhados, pois sao importantes para a experiéncia do usuario.

Na analise do Cenario I podemos destacar os seguintes itens:

e Mensagens de Feedback: O sistema fornece Feedback imediato ao usuario. Se o
cadastro for bem-sucedido, uma mensagem de confirmacao é exibida. Caso contrario,
mensagens de erro detalhadas indicam quais informacoes precisam ser corrigidas.

Isso é fundamental para a usabilidade e para orientar o usuario.

e Seguranca: O sistema exige uma senha para o cadastro, o que é importante para
proteger as informacoes do usudrio. Neste contexto, existem requisitos especificos

para a senha, como complexidade e comprimento minimo.

e Privacidade: O sistema coleta informagcoes pessoais de Rodrigo, como nome, data
de nascimento e endereco. Dessa forma,o aplicativo tem uma politica de privacidade

para explicar como esses dados serao usados e protegidos.

Para o Cenério Il temos:

e Mensagens de Feedback: Como no Cendrio I, o sistema fornece feedback em
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tempo real ao usuario, informando-o sobre o sucesso da operagao ou quais campos

precisam ser ajustados. Isso é crucial para a usabilidade e a orientacao do usuério.

e Usabilidade: O cenario nao detalha a usabilidade da interface, como a clareza das
instrucgoes, a facilidade de navegacao ou a organizacao dos elementos na tela. Esses

sao fatores importantes para uma boa experiéncia do usuario.

e Seguranca: A seguranca nao é mencionada explicitamente neste cendrio, mas é
critica, pois envolve o acesso a informagoes sensiveis, como enderecos e datas de

coleta.

Melhorias Possiveis: Para melhorar a usabilidade, poderia haver mais informagoes
de contexto ou ajuda disponiveis para orientar Rodrigo na sele¢ao dos tipos de residuos,
datas e periodo de coleta. Além disso, uma etapa de confirmacao da solicitacdo antes do
envio final poderia ser adicionada para evitar erros.

No Cenario III, além do itens mencionados anteriormente, temos também:

e Eficiéncia e Usabilidade: O sistema ¢é projetado para ser eficiente, economizando
tempo de Flavia ao permitir que ela localize rapidamente um Coletor e marque
as coletas como Finalizadas. A funcionalidade de pesquisa é um bom exemplo de

usabilidade, tornando mais facil encontrar informacgoes relevantes.

Signos de Contelido e de Expressao

Os signos de conteido e de expressao sao conceitos fundamentais na area de Design de
Interagao e na teoria da Semidtica, que busca compreender como as pessoas interagem com
sistemas e interfaces digitais. Esses termos tém relagao com a comunicacao e a transmissao
de informagoes por meio de elementos visuais e de interface (TONDELLO; NACKE,
2019). No Apéndice D sao apresentadas as tabelas de signos e contetido de expressao. Nas
Tabelas D.1 a D.3 sao mostrados os modelos da interagao como uma conversa entre usuario
(U) e preposto do designer (D). J& as Tabelas D.4 a D.6 descrevem as representagoes
do conteido dos signos, ou seja, elementos que transmitem uma mensagem, seja essa

mensagem texto, imagens, icones, sons ou qualquer outro tipo de representagao simbdlica.
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Da mesma forma, as Tabelas D.7 a D.9 detalham as defini¢oes das expressoes dos signos,

a forma como as informacoes sao apresentadas pela interface do aplicativo.

Diagramas de Interagcao MoLIC

Sao apresentados trés diagramas que demonstra a interagao do usuario com preposto do
designer. A Figura 3.1 apresenta a interacao do usudrio com o sistema no cadastro de um
novo usuario. A Figura 3.2 mostra os passos da interagdo do usudrio no cadastramento

de uma coleta de residuos reciclaveis e a Figura 3.3 detalha o recebimento dos residuos.

1. Diagrama MoLIC de Cadastro de Usuario

No processo de registro de usuario, o primeiro passo consiste em inserir o nome
do usudrio, seguido pelo e-mail (que também funciona como login) e uma senha

que deve ser confirmada posteriormente. Essa etapa do processo é demonstrada de

)

precond: usuario ndo conectado
u: cadastro de conta de usuario.

maneira visual na Figura 3.1.

Cadastro de Usuario

d+u: informagdes da conta {*nome completo, “e-mail, [areeereenereay,
*senha, *confirme a a senha}

u: confirmar solicitagdo

i d:login solicitado existente d: todes os campos. i
e eerramareirssemesssasrrnateanstrnarananrnanis devem ser preenchidos. :

d: usuano cadastrado
COMm sUCEssO.

Figura 3.1: Diagrama MoLIC de cadastro de usuario
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2. Diagrama MoLIC de Cadastro de coleta de materiais reciclaveis

O procedimento de registro de uma coleta de materiais reciclaveis inicia-se com a
insercao das informagoes do ponto de coleta ou a selecao de um ponto previamente
registrado. Em seguida, procede-se com a especificacao dos tipos de materiais a
serem coletados, a marcacao de duas datas e periodos disponiveis para a coleta,
bem como a opc¢ao de incluir uma imagem representativa. Essa etapa do processo é

exemplificada de forma visual na Figura 3.2.

)

precond: estar logado

no sistema
Cadastrar Coleta Busca endereco
d + w informagdes do ponto de coleta u_ | @+ winformagdes do ponto de coleta

- (seleciona o ponto ou busca novao)
{*logradouro, numero, *baimo, cidade®, estado, pais}

{auto completa) [ eemey
{*logradouro, bairro, cidade, estado, pais) H

u: seleciona ponto ja cadastrado

i u: seleciona outro enderego Lok
H ou sua localizagdo.

u: informa endereco

Ponto de Coleta u: enderego selecionado d: enderego ndo existe

i

d + u: informe o nimero & complemento

u: altera dados do enderego
(numera/ complementa)

Cadastro de Coleta

u: cadastra ponto

d+u: selecione os residuos, selecione a datal/periodal,
™ data?/periodo?, selecione ou tire uma foto.

d: ponto cadastrado/selecionado

u: cadastra coleta

d: ermo no cadastro da coleta
d: coleta cadastrada
COMm SUCEsSsO.

Figura 3.2: Diagrama MoLIC do cadastro de coleta de material reciclavel

3. Diagrama MoLIC de Recebimento de materiais reciclaveis

No processo de recebimento dos materiais coletados, que é realizado pelo Receptor,
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o primeiro passo envolve listar todos os coletores ativos e selecionar aquele desejado.
Apos a selecao do coletor, o sistema lista todas as coletas designadas e pendentes
para o coletor escolhido. Neste ponto, o usuario pode optar por selecionar uma ou
varias coletas ou examinar os detalhes de uma coleta especifica. A Figura 3.3 ilustra
diagrama de recebimento dos materiais coletados.

)

precond: usuario logado
no sistema

Receber coleta Listar coletores

u: listar

o o + u: receber e finalizar coleta

» d: lista de Coletores e v eeeennnennen

u: finalizar coletas u: selecionar Coletor

selecionadas

u: cancelar finalizagdo d: coletas selecionadas

d: ndo ha coleta designa
para o coletor.

d: coletas finalizadas

Listar coletas

.‘u. secionar caletas | . exibir relagdo
-
de coletas {coleta}

c: detalhar coleta

Detalhe da coleta

d: detalhe da coleta selecionada
{numero, data da solictago,
enderego, datal/horal, data2/hora2, foto}

Figura 3.3: Diagrama MoLIC da recepgao de materiais coletados

3.3 Projeto de Interface

A qualidade na construcao das interfaces é fundamental para garantir uma interacao que
traga sensacao de confianca e satisfacao para o usudario, ou seja, que seja segura, agradavel
e eficiente, cumprindo a sua missao. Para Pimenta, Miletto e Borges (2014), a usabilidade
¢ um critério de qualidade que se refere a facilidade com que uma interface, um programa

de computador ou um site pode ser utilizado.
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3.3.1 Prototipacao dos cenarios

A prototipagao no contexto do design de interfaces refere-se a criacao de representacoes
visuais interativas de um sistema antes da implementagao completa. KEsses protétipos
variam em complexidade, desde rascunhos de baixa fidelidade até simulagoes interativas
de alta fidelidade. A prototipacao desempenha um papel crucial no processo de design,
permitindo que designers e stakeholders visualizem, testem e refinem ideias antes da
implementagao final. Krug (2014) enfatiza a importancia de testar ideias e designs por
meio de protétipos para melhorar a usabilidade.

Neste trabalho foi utilizado a ferramenta Figma (FIGMA, 2023) para proto-
tipacao e alguns exemplos sao mostrados na Figura 3.4 os demais cendrios podem ser

vistos no apéndice.

o
L%
\ |
.‘ E-mail E-mail
' 3K ) \ | \ |
‘ ’ Senha Senhi
RECICLE \ N \ |
Confirme a senha
\ N

Criar conta

Ja tem uma conta?

o

(a) Abertura (b) Tela login (c) Cadastro

& Redefinicio de senha & Minha conta

Nome*
| Enzo Zille |

| Enzo@hotmail.com |

‘ ‘ Telefone*

| (99)99999-9999 |

[ocormons |

Genero*

[ ]
(d) Redefinir senha (e) Perfil

Figura 3.4: Telas do programa RECICLE
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3.4 Avaliacao da Intervencao

Diversos métodos sao utilizados para avaliar a eficicia de uma intervencao. FEntre es-
ses métodos, destacam-se os testes de envolvimento, que envolvem a interacao pratica
dos usuarios, e a avaliagao heuristica, conduzida por especialistas. Este tltimo método,

baseado em principios de usabilidade, visa identificar potenciais problemas de design

(BARBOSA; SILVA, 2017).

Atividades do processo de design
4 I

analise da
situacdo corrente

—— D/ﬂ K\J S -

sintese de uma avaliacdo da
intervencao intervencdo

- /

Figura 3.5: Sequéncia genérica de atividade de design - fonte: Barbosa e Silva (2017)

A anélise de andlises quantitativas fornece dados objetivos, como taxas de decisao
de tarefas e tempo de interacao. O feedback direto dos usudrios é uma fonte valiosa
de informacoes, revelando suas experiéncias, opinioes e sugestOes para aprimoramento
(NIELSEN, 1993).

A importancia da avaliacdo reside na identificacdo precoce de problemas, va-
lidacao do design proposto e oportunidade de realizacao de ajustes iterativos. Essa abor-
dagem continua contribui para a eficiéncia das interagoes, a satisfacao do usuario e, em

ultima anédlise, o sucesso do produto (KRUG, 2014).

3.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, apresentamos a metodologia adotada no processo, delineando atividades
essenciais que serviram como alicerces na construgao da aplicagao. Buscamos fornecer
uma visao abrangente do processo, detalhando atribuigoes cruciais no ambito da Analise

de Interagdo Humano-Computador (IHC). Destacamos elementos fundamentais para a
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elaboragao de um documento de requisitos, desempenhando um papel vital no suporte ao
periodo de desenvolvimento.

Além disso, exploramos atividades integrantes do Design de IHC, incluindo a
criacao de cenarios, a modelagem de tarefas e a elaboragao de prototipos. Esses elementos
nao apenas orientaram o desenvolvedor durante a construcao das interfaces, mas também
foram direcionados significativamente para o alinhamento do produto com as expectativas
do usuario.

Dedicamos atengao aos métodos empregados na Avaliagao de IHC, particular-
mente na avaliacao heuristica. Esse método desempenha um papel crucial na validacao

do sistema, garantindo que ele atenda aos requisitos de usabilidade e eficacia.
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4 RECICLE - Sistema de Apoio a Coleta de

Residuos Reciclaveis

Neste capitulo é apresentada uma visao geral da arquitetura e das funcionalidades da
versao protétipo do Sistema de apoio a Coleta Seletiva (RECICLE) desenvolvida na forma
de um aplicativo mével. Na Secao 4.1 é apresentada uma visao geral dos médulos que
compoem a arquitetura do sistema. Na Secao 4.2 é apresentado o modelo conceitual da
aplicagao. Uma descri¢ao mais detalhada das implementagoes do back-end do projeto do
aplicativo e apresentada na Secao 4.3. Na Secao 4.4 e descrita a implementacao do front-
end. Na Secao 4.5 é apresentada a descricao de dois cenarios de uso do aplicativo, um
de cadastro de usuario descartador e outro de login para todos usuarios. Nesse contexto,
apresentaremos a Avaliacao Heuristica na Secao 4.6, onde examinaremos a interface a luz
de principios de usabilidade estabelecidos e por fim, na Secao 4.7, as consideragoes finais

do capitulo.

4.1 Arquitetura do Aplicativo

A estrutura do aplicativo foi concebida com base no padrao Model-View-Controller (MVC),
conforme detalhado na Secao 2.11. Na camada Model, adotamos o sistema de gerenci-
amento de banco de dados nao relacional Firebase (FIREBASE, 2023), conforme explo-
rado na Subsecao 2.12.5, para efetuar o armazenamento e a recuperacao eficientes de
dados. Na camada Controller, empregamos o framework NodeJS (NODE.js, 2023), como
discutido na Subsecao 2.12.3, para implementar as diversas funcionalidades do sistema,
oferecendo-as na forma de servigos acessiveis. Por fim, na camada view, optamos pelo
framework TypeScript React Native (REACT NATIVE, 2023), conforme delineado na
Subsecao 2.12.2, para a criacao das interfaces graficas e responsivas do aplicativo. Essa
arquitetura estruturada busca promover uma separacao clara de responsabilidades, faci-

litando o desenvolvimento, manutencao e escalabilidade do sistema.
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4.2 Modelo Conceitual

A solugao consiste em um aplicativo moével desenvolvido em React Native, com versoes
destinadas para Android. Nos bastidores, implementamos um back-end utilizando o Fi-
rebase, responsavel por gerenciar a autenticagao, persisténcia dos dados dos usudarios e
integracao com outras funcionalidades do sistema. FKEssa abordagem proporciona uma
experiéncia consistente e eficiente aos usudrios, independentemente da plataforma utili-
zada, ao mesmo tempo em que facilita a administracao dos dados e a implementacao de
recursos avancados. Na Figura 4.1 é mostrado o modelo conceitual do aplicativo RECI-
CLE com as entidades de dominio, seus atributos e relacionamentos na notacao Entidade-
Relacionamento (ER). autentication, user, andressPoint, collectItens e collect as entidades
de interesse do dominio do aplicativo RECICLE, cujas informacoes serao armazenadas. A
entidade autentication juntamente com o user armazena as seguintes informacoes: e-mail
(login), senha, userName, userGenero, userDateNasc, userTel, userPhoto, userTipo. A
entidade autentication pode ter somente um user (1..1), ou seja, quando o usudrio cria
uma autenticagao, ele cria um usuario.

Cada entidade user pode ter zero ou varios (0..N) adressPoint, essa entidade
armazena as informagoes: logra, num, comp, cidade, estado, dateCrate. A entidade
adressPoint, por sua vez possui zero ou varias entidade collectltens (0..N). A entidade
collectItens é responsavel em armazenar as collects. Cada collect tem uma collectltens,
mas a collectltens pode ter uma ou varias collects (1..N). A Figura 4.1 apresenta o

diagrama de Entidade-Relacionamento conforme descrito.

4.3 Visao Geral do Back-End

O back-end é centralizado no Firebase, Google API, NodeJS e TypeScript. Essa integracao
dos frameworks proporciona uma base sélida e eficiente para as operacoes fundamentais
do sistema, assegurando uma execuc¢ao suave e confiavel de todas as funcionalidades. Essa
arquitetura bem integrada contribui para a robustez e desempenho do sistema, fornecendo

uma plataforma coesa para o suporte eficaz as operagoes essenciais.
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userName
il userGenero
—i_) e-mail
userDateNasc
O senha userTel
userPhoto
|—( ) userTipo
autentication user
status (_ authorlD
dateCreate
periodo2
datecolet2
periodo1
’—O dateColet1 (O adressID
®id adressPoint
collect
() residuos (1, n) L.
(1,n) id
logra
num
comp
cidade
(1. collectitens
estado
—{_) dateCreate

Figura 4.1: Diagrama de Entidade-Relacionamento (fonte: Autor)

4.3.1 Firebase

A fim de acessar o aplicativo, os usudrios sao requeridos a criar uma conta e realizar
o login, sendo para isso utilizado o Firebase Authentication. Esta é uma API do
Firebase destinada a autenticacao de usudrios, oferecendo suporte a métodos como e-
mail, nimero de telefone e integracao com redes sociais, como Google e Facebook. Na
Figura 4.2 mostra simplicidade do cddigo, na realizacao do login, utilizando o Firebase

no React Native.

const userLogin = () =>» {

signInWithEmailAndPassword(auth, userMail, userPass)

.then({userCredential) => {
const user = userCredential.user;
showToastlLogin();
goBackHome () ;

9]

.catch((error) =» {
setErrorCode(error. code)
setErrorMessage(error.message)
showToastError()
setlsTrue(false)

B

¥

Figura 4.2: Processo de login Firebase/React Native (fonte: Autor)
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Para a persisténcia dos dados dos usuarios, optou-se pelo banco de dados Cloud
Firestore. A escolha se fundamentou na robustez desse banco, na capacidade de realizar
consultas rapidas e avancadas, na excelente escalabilidade oferecida e na capacidade de
sincronizar informagoes em tempo real entre todos os clientes conectados.

Quanto ao armazenamento de arquivos dos usuarios, como imagens e videos,
adotou-se o Firebase Cloud Storage. Este servigo permite um armazenamento eficiente
e seguro desses arquivos, garantindo uma experiéncia estavel e confidvel para os usuarios

do aplicativo.

4.3.2 Plataforma Google Maps (Google API)

Para a localizacao e cadastramento dos pontos de coleta, a utilizacao da plataforma
Google Maps (Places API) foi fundamental. A facilidade e agilidade no processo de
localizacao de enderecos e lugares desempenharam um papel crucial neste trabalho. Foram
incorporadas as bibliotecas GooglePlacesAutocomplete, MapView e MapViewDirections,
sendo a primeira proveniente do Google e as duas ultimas nativas do React Native. Essa
combinacao permitiu uma integragao eficaz com a API do Google Places, facilitando a
busca e selecao de locais durante o cadastro de pontos de coleta no aplicativo. A Figura

4.3 ilustra a visao geral da solugao.

Firebase Autentication
Cloud Storage

Cloud Firestore

React Native Firebase
@ Node)S
Js Javascript
TypeScript
" Google API
Front-End Back-End -

Figura 4.3: Visao geral da solugao (fonte: Autor)
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4.4 Visao Geral do Front-End

Nesta secao, apresenta-se a implementacao parcial do front-end (interfaces graficas) do
aplicativo, utilizando o framework React Native. A escolha do React Native viabilizou o
desenvolvimento de interfaces graficas robustas, com controle de légica interna em JavaS-
cript/TypeScript, que exibem comportamento nativo.

Isso significa que o comportamento das interfaces se adapta automaticamente as
caracteristicas de cada plataforma operacional. O cédigo front-end de cada funcionalidade
representa a camada de visualizacao do aplicativo, sendo o meio exclusivo pelo qual o
usuario interage com o sistema, tanto para entrada de dados quanto para a apresentacao
de informagoes nas interfaces. Essa abordagem garante uma experiéncia consistente e

otimizada para o usuario em diversas plataformas.

4.5 Cenarios de Uso do Aplicativo RECICLE

Nesta fase de desenvolvimento do programa, foram implementadas as principais funcio-
nalidades para o funcionamento basico do aplicativo. Neste capitulo, apresentaremos a
tela inicial, que exibe as opgoes de login e cadastro de coletas. Em seguida, a tela de
login, fundamental para o processo, seguida pelas opg¢oes disponiveis nessa tela, como a
de cadastro e a de redefinicao de senha. Abordaremos também o processo de cadastro de
coleta, incluindo as telas de selecao de ponto, localizacao de endereco e o préoprio cadastro

da coleta.

4.5.1 Tela Inicial

Ao iniciar o aplicativo RECICLE, a tela inicial é apresentada, exibindo dois botoes, Login
e Cadastro de Coletas, inicialmente desabilitado. Somente apds realizar o login, a barra
de navegacao inferior é revelada, e o botao de Cadastro de Coletas torna-se habilitado.
Além disso, a tela conta com uma reprodugao automatica (Swiper autoplay) que exibe
diversas imagens relacionadas a reciclagem. A Figura 4.4 ilustra com detalhes a tela de

abertura.
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Figura 4.4: Tela inicial - RECICLE

4.5.2 Tela de login e Redefinicao de senha

A tela de Login consiste em um formulario onde o usudrio insere seu e-mail e senha
para autenticacao. Apds a validacao das credenciais, o aplicativo retorna a tela inicial,
conforme ilustrado na Figura 4.5. Se o usuario esquecer a senha e clicar em ESQUECEU
A SENHA?, uma tela inferior (BottomSheet) é aberta, oferecendo a opgao de redefinir
a senha, mostrado na Figura 4.5b. Para novos usudrios, a op¢ao CADASTRE-SE esta

disponivel, redirecionando-os para a tela correspondente.



4.5 Cenarios de Uso do Aplicativo RECICLE 70

V.4 H01:36 V.4 H01:22

Senha* NS
ESQUECEU SUA SENHA?
ESQUECEU SUA SENHA? X
Por favor, digite seu enderecgo de e-mail abaixo para
N&o tem uma conta? CADASTRE-SE receber o link para redefinigao de senha.

Informe o seu e-mail

Redefinir Senha

(a) Tela de login (b) Redefinigao de senha

Figura 4.5: Telas de Login e Redefini¢ao de senha

4.5.3 Tela de cadastro de usuario

A tela de cadastro de usudrio é composta por um formulario no qual o usudario insere seu
nome, e-mail, senha e a confirmagao da senha. O botao para o cadastro esta localizado
na parte inferior da tela, proporcionando uma experiéncia de usuario mais intuitiva e

acessivel.
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Figura 4.6: Cadastro de usuario - RECICLE

4.5.4 Tela de cadastro de Coleta

O cadastro de coleta é composto por quatro telas. As duas primeiras sao relacionadas ao
cadastro de enderego (ponto de coleta). A primeira tela permite que o usuério escolha sua
localizagao como ponto de coleta ou selecione um ponto ja cadastrado. A segunda tela
refere-se a busca de um novo endereco, utilizando o Google Autocomplete. Nessa tela,
o usudrio pode digitar o nome de um logradouro, resultando em uma lista de enderecos.
O usudrio tem a opgao de selecionar o ponto em qualquer uma das telas. A Figura 4.7

apresenta as duas referidas telas.
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Figura 4.7: Endereco do ponto de coleta - RECICLE

Na terceira tela, Figura 4.8a, o usuario deve inserir o niimero do ponto de coleta
e, se aplicavel, fornecer um complemento, clicando em Cadastrar. Nesta tela, o nimero é
obrigatério. A ultima tela é destinada ao cadastro da coleta é ilustrada na Figura 4.8b.
Nela, o usuério deve especificar a lista de residuos a serem coletados, agendar em até duas
datas e periodos (manha ou tarde) para o recolhimento e anexar uma foto dos residuos.

Todos os campos sao obrigatorios.
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Figura 4.8: Cadastro de coleta - RECICLE

4.6 Avaliacao Heuristica

A avaliacdo heuristica é uma técnica de inspecao de usabilidade em que especialistas
examinam uma interface de usuario em relacao a um conjunto predefinido de heuristicas
ou principios de usabilidade. Essa abordagem visa identificar problemas de design e
usabilidade antes mesmo de testes com usudrios reais, proporcionando uma maneira eficaz
e economica de aprimorar a experiéncia do usudrio.

O método mais utilizado, desenvolvido por Jakob Nielsen (NIELSEN, 2016), essas
heuristicas incluem dez principios: visibilidade do status do sistema, correspondéncia entre
o sistema e o mundo real, controle do usuario e liberdade, consisténcia e padroes, estética
e design minimalista, ajuda os usudrios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros,
prevencao de erros, reconhecimento, flexibilidade e eficiencia de uso, Estética e design

minimalista e ajuda e documentacao.
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Nielsen (1994a) sugere uma escala de severidade, para facilitar a comparagao e

prioridade no julgamento (BARBOSA; SILVA, 2017) sendo:

1. : Problema cosmético - nao precisa ser consertado amenos que haja tempo no cro-

nograma.
2. : Problema pequeno - baixa prioridade no conserto.
3. : Problema grande - importante de ser consertado e deve receber alta prioridade.

4. : Problema catastréfico - é extremamente importante conserta-lo antes de se langar

o produto.

A lista dos problemas encontrados em uma avaliacao heuristica deve conter, no
minimo: a heuristica violada; descricao do problema; local onde ocorre o problema; seve-
ridade e sugestao de solucao.

Apés a execucao da Avaliacao Heuristica, torna-se fundamental conduzir uma
analise abrangente dos problemas identificados. E imperativo realizar uma categorizacao
e andlise aprofundada das informagoes obtidas, resultando em uma priorizacao eficaz.
Dentro desse cendrio, é essencial realizar uma avaliacao da gravidade dos problemas des-

tacados. Esse processo envolve a atribuicao de notas com base em critérios previamente

definidos (OLIVEIRA; SAVOINE; ITPAC, 2011).

4.6.1 Realizacao da Avaliacao

Foram realizadas avaliacoes, de acordo com as dez heuristicas de Nielsen nas telas de
Cadastro de usuario, Cadastro de coleta e realizagdo de login. As avaliagoes podem ser

vistas nas Tabelas 4.1

Tabela 4.1: Avaliacao heuristica - Item 1

Item 1 - Cadastro de Usuario

Heuristica violada | Prevencao de Erros

Apoés cadastro do novo usudrio, no retorno a tela de login, os
Problema
dados nao vem preenchidos
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continuagao da Tabela 4.1

Item Descricao
Local Tela de login
Severidade 1 - cosmético
Inserir a funcao de preencimento automatico ao retornar a
Sugestao

tela de login

Tabela 4.2: Avaliacao heuristica - Item 2

Item 2 - Cadastro de Usuario

Heuristica violada

Flexibilidade e Eficiéncia de Uso

O sistema nao possui opcao de cadastro de novo usuario na

Problema
tela inicial
Local Tela inicial
Severidade 1 - cosmético
Sugestao Colocar opgao 'novo usuério’ na tela inicial

Tabela 4.3: Avaliacao heuristica - Item 3

Item 3 - Tela de login

Heuristica violada

Visibilidade do status do Sistema

Ao clicar no Entrar, o sistema demora informar que o usuario

Problema
esta logado.
Local Tela de login
Severidade 2 - baixa prioridade
Sugestao Inserir um temporizador visual

Tabela 4.4: Avaliacao heuristica - Item 4

Item 4 - Cadastro de coleta

Heuristica violada

Visibilidade do status do Sistema




4.6 Avaliacao Heuristica

76

continuagao da Tabela 4.4

Item Descricao
Ao realizar o cadastro da coleta, o sistema retorna para a tela
Problema
de inicial e nao mostra a coleta cadastrada.
Local Tela de cadastro de coleta
Severidade 3 - Problema grande
Sugestao Exibir o detalhe do cadastro da coleta e seu status

Tabela 4.5: Avaliacao heuristica - Item 5

Item 5 - Cadastro de coleta

Heuristica violada

Consisténcia e Padroes

Problema A cor do Calendario deveria ser da cor do sistema
Local Tela de cadastro de coleta

Severidade 1 - cosmético

Sugestao Configurar a cor do calendario com as cores do sistema

4.6.2 Consolidacao dos dados

Trés dos problemas encontrados sao irrelevantes para funcionalidade do aplicativo; ja o

outro problema encontrado estd na demora de feedback ao usuéario, mas também de baixa

relevancia. Os problemas encontrados possuem pouca relevancia (gravidade cosmética) e,

quanto as heuristicas de design, a versao atual da funcionalidade cadastrar coleta poder

ser lancada sem quaisquer problemas.

4.6.3 Relato dos resultados

Durante a analise realizada no aplicativo RECICLE nos cenarios, cadastro de coleta

e realizacao de login, foi possivel observar que ele é intuitivo, mas poderia ter melhor

aparéncia. Foram encontrados alguns erros conforme relatado a seguir.
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Retorno de dados

Na tela de Cadastro de novo usuario, apds cadastro do novo usuario, no retorno a tela de
login, os dados nao vem preenchidos.
Reprojeto

Apoés cadastro do novo usudrio, no retorno a tela de login, os dados nao vem preenchidos.

Botao novo usuario

Na tela inicial, o sistema nao possui opgao de criagao de login na tela inicial.
Reprojeto

Colocar opgao novo usudrio na tela inicial.

Visualizacao de processamento

Na tela de login, ao clicar no botao Entrar, o sistema demora informar que o usuario esta
logado.
Reprojeto

Inserir um temporizador visual.

Exibicao de dados

Ao realizar o cadastro da coleta, o sistema retorna para a tela de inicial e ndo mostra a
coleta cadastrada.
Reprojeto

Exibir o detalhe do cadastro da coleta e seu status.

Design do calendario

Na tela de cadastro de coleta, a cor do Calendério deveria ser da cor do sistema.
Reprojeto

Configurar a cor do calendario com as cores do sistema.



4.7 Consideragoes Finais 78

4.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma visao abrangente da arquitetura e funcionalidades da versao
protétipo do aplicativo RECICLE. Foram detalhados os modulos que compoem a arquite-
tura, adotando o padrao Model-View-Controller (MVC), com destaque para as camadas
Model, Controller e View. O back-end foi centralizado no Firebase, Google API, NodelJS e
TypeScript, fornecendo uma base sélida e eficiente para as operagoes essenciais do sistema.

O modelo conceitual destacou a solugao como um aplicativo moével desenvolvido
em React Native, com um back-end robusto no Firebase. A secao de back-end detalhou
o papel essencial do Firebase, desde a autenticacao até o armazenamento de arquivos dos
usudrios, e a integracao com o Google Maps para localizacao dos pontos de coleta.

No front-end, foi apresentada a implementacao parcial das interfaces graficas
usando React Native, destacando a escolha desse framework para desenvolvimento efici-
ente e responsivo. Os cendrios de uso demonstraram as principais funcionalidades, desde
a tela inicial até o cadastro de coleta, proporcionando uma visao holistica do fluxo do
usuario no aplicativo.

Por fim, foi descrita a Avaliagao Heuristica realizada, onde foi analisado a inter-

face do usuario em relagao a um conjunto de heuristicas pré-definidas.
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5 Conclusao

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento de uma versao prototipo do aplica-
tivo méovel RECICLE, projetado para facilitar a coleta seletiva de residuos reciclaveis no
municipio de Juiz de Fora. Este aplicativo, apds a conclusao de seu desenvolvimento e
implantacao, tera o potencial de apoiar politicas de sustentabilidade no municipio de Juiz
de Fora.

O aplicativo foi desenvolvido seguindo processo de Design Centrado na Comu-
nicagao utilizando a linguagem MoLIC, que apoiou na compreensao do principios de
interacao usudrio-sistema e o projeto de interfaces do aplicativo. O padrao arquitetural
Model-View-Controller foi aplicado no projeto arquitetural do aplicativo no qual o fra-
mework React Native foi adotado no desenvolvimento do front-end (View) em virtude
de ser uma tecnologia compativel com ambas as plataformas Android e i0S. O sistema
gerenciador de banco de dados Firebase foi adotado para implementar a camada Model.
Por fim, o framework NodeJS foi utilizado na implementacao da camada Controller. Além
disso, o aplicativo enfatiza a importancia da experiéncia do usuario, com um design ori-
entado para oferecer uma experiéncia intuitiva e eficiente. A integracao de tecnologias
como Firebase, Google API e React Native fornece uma base tecnoldgica sélida para o
desenvolvimento e melhoria continua do aplicativo.

A proposta do aplicativo RECICLE desenvolvido no escopo deste trabalho inclui
as seguintes funcionalidades: cadastro e edicao de perfil de usuario, cadastro e visua-
lizacdo de solicitacoes de coleta de residuos. Apesar da conducao da avaliacao heuristica
ter fornecido feedback ao projeto das interfaces, ainda ha a necessidade de refinamento
dos prototipos desenvolvidos visando aderéncia as heuristicas de usabilidade. Apds o re-
finamento do projeto de interfaces do protétipo, ha a necessidade de conduzir um estudo
empirico para avaliar a usabilidade do aplicativo com usuérios reais.

Dentre as propostas de trabalhos futuros, também esta a implementacao de
funcionalidades adicionais de apoio a gamificacao para incentivar o engajamento dos

usuéarios.(SCHIMIGUEL et al., 2005)
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A Requisitos
A.1 Requisitos funcionais APP - RECICLE

Tabela A.1: Requisitos funcionais do sistema.

Requisitos
Identificador Nome
RFO01 Criar nova conta - Usuério Descartador
RF02 Criar nova conta - Usuério Coletor
RF03 Criar nova conta - Usuério Receptor
RF04 Realizar login
RF05 Solicitar coleta de material reciclavel

A.2 Requisitos nao funcionais APP - RECICLE

Tabela A.2: Requisitos nao funcionais do sistema.

Requisitos

Identificador Nome

RNFO01 O sistema deve usar um banco de dados nao relacional

O sistema deve ser disponibilizado pelo menos em por-
RNF02 tugués, mas com a possibilidade de usar tradutor para

outras linguas

O sistema deve ter portabilidade para dispositivos
RNF03
méveis Android e iOS

O sistema nao pode deixar que um usuario edite ou mo-
RNF04
difique informacoes ou postagens de um outro usuario




A.2 Requisitos nao funcionais APP - RECICLE

continuacao da Tabela A.2

Identificador Nome
O sistema deve prezar por simplicidade, sendo necessario
RNF05 no maximo uma conexao de lmbps para o funciona-
mento do aplicativo
O sistema deve funcionar para qualquer dispositivo com
RNF06 um processador A4 1GHz e memoéria RAM de 256 MB
ou superior.
O sistema deve dar acessibilidade a pessoas que possuem
RNFO7

algum tipo de limitacao.




36

B Especificacao dos Requisitos

B.1 Requisitos funcionais APP - RECICLE

B.1.1 RFO01 - Criar nova conta - Usuario Descartador

Tabela B.1: Criar nova conta - Usuério Descartador

Atributo Descricao
Ntumero RFO1
Nome Criar nova conta - Usuério Descartador
Permitir o cadastro dos usuarios que querem realizar o descarte
Objetivo
do material reciclavel.
Interessado(s)/
Usuario Descartador.
Stakeholder(s)

Pré-condicao

Nao esta cadastrado no sistema.
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continuagao da Tabela B.1

Atributo Descrigao

1. o usuario seleciona o tipo de perfil: ”Descartador”
2. O usuario insere, opcionalmente, uma foto.

3. O usudrio insere o nome completo™.

4. O usuério insere o CPF ou RG*.

5. O usuério insere o sexo*.

6. O usuério insere o data de nascimento™.
Fluxo principal
7. O usuério insere o DDD e o numero do telefone™.
8. O usuério insere o E-mail*.

9. O usuério insere a senha™.

10. O usuério confirma a senha*.

11. O usudrio grava as informagoes clicando no botao ”Criar

conta”.

12. O sistema informa: ”Usudrio cadastrado com sucesso”.
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continuagao da Tabela B.1

Atributo

Descrigao

Fluxo alternativo 1

Alternativa ao passo 11

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com informacao:
"Todas as informagoes requeridas devem ser preenchidas.”,

com um botao ”Ok”para fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Fluxo alternativo 2

Alternativa ao passo 11

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com a informacao:
”Usuario existente no sistema.”, com um botao ”Ok”para

fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Pés-condigao

Usuario Descartador cadastrado no sistema.

Restrigoes

NA

B.1.2 RFO02 - Criar nova conta - Usuario Coletor

Tabela B.2: Criar nova conta - Usudrio Coletor

Atributo Descrigcao
Nudmero RF02
Nome Criar nova conta - Usuario Coletor

38
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continuagao da Tabela B.2

Atributo Descrigao
Permitir o cadastro dos usuarios que coletam o materiais re-
Objetivo
ciclaveis.
Interessado(s)/
Usuario Coletor.
Stakeholder(s)

Pré-condicao

Nao esta cadastrado no sistema.
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continuagao da Tabela B.2

Atributo Descrigao
1. o usuario seleciona o tipo de perfil ”Coletor”
2. O usuario insere, opcionalmente, uma foto.
3. O usudrio insere o nome completo.
4. O usuario insere o CPF ou RG.
5. O usudrio insere o sexo.
6. O usudrio insere o data de nascimento.
7. O usuario insere o DDD e o numero do telefone.
Fluxo principal 8. O usuario insere o Endereco residencial(CEP, nimero e
complemento).
9. O usudrio insere suas regidao(oes) de atuagao.
10. O usuario insere o E-mail.
11. O usuario insere a senha.
12. O usuério confirma a senha*.
13. O usuario grava as informagodes clicando no botao ”Criar
conta”.
14. O sistema informa: ”Usudario cadastrado com sucesso”.
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continuagao da Tabela B.2

Atributo Descrigao

Alternativa ao passo 13

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

. 2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com informacao:
Fluxo alternativo 1
"Todas as informagoes requeridas devem ser preenchidas.”,

com um botao ”Ok”para fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Alternativa ao passo 13

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

. 2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com a informacao:
Fluxo alternativo 2
" Usudrio existente no sistema.”, com um botao ”Ok”para

fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Pés-condicao Usuario Coletor cadastrado no sistema.

Restricoes NA

B.1.3 RFO03 - Criar nova conta - Usuario Receptor

Tabela B.3: Criar nova conta - Usuario Receptor

Atributo Descricao

Numero RF02

Nome Criar nova conta - Usuério Receptor
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continuagao da Tabela B.3

Atributo Descrigao
Permitir o cadastro dos usuarios que fazem a receptacao do ma-
Objetivo
terial reciclavel.
Interessado(s)/
Usuério Receptor.
Stakeholder(s)

Pré-condicao

Usuério nao cadastrado no sistema

Fluxo principal

1.

10.

11.

o usuario seleciona o tipo de perfil: ”Receptor”
O usudrio insere, opcionalmente, uma foto.

O usuario insere o nome da cooperativa.

O usuério insere o CNPJ.

O usuério insere o DDD e o numero do telefone.

O wusudrio insere o Enderego (CEP, ntimero e comple-

mento).

O usuario insere o E-mail.

O usuario insere a senha.

O usuério confirma a senha*.

O usuario grava as informacoes clicando no botao ”Criar

conta”.

O sistema informa: ”Usuédrio cadastrado com sucesso”.
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continuagao da Tabela B.3

Atributo Descrigao

Alternativa ao passo 10

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

. 2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com informacao:
Fluxo alternativo 1
"Todas as informagoes requeridas devem ser preenchidas.”,

com um botao ”Ok”para fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Alternativa ao passo 10

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

. 2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com a informacao:
Fluxo alternativo 2
" Usudrio existente no sistema.”, com um botao ”Ok”para

fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Pés-condigao Usuario Descartador cadastrado no sistema.

Restricoes NA

B.1.4 RFO04 - Efetuar login

Tabela B.4: Efetuar login

Atributo Descricao

Numero RF04

Nome Efetuar login
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continuagao da Tabela B.4

Atributo Descrigao
Objetivo Autenticar a entrada do usuario no sistema.
Interessado(s)/
Usuarios Descartador, Coletor e Receptor.
Stakeholder(s)

Pré-condicao

Nao esta logado no sistema.

Fluxo principal

1. O usuério informa o e-mail.
2. O usuério informa a senha.
3. O usudrio clica no botao ”Entrar”.

4. O sistema analisa as informacgoes fornecidas, autentica o

usuario.

5. O sistema redireciona o usuario para a tela inicial do apli-

cativo.

Fluxo alternativo 1

Alternativa ao passo 4

1. O sistema analisa as informagoes fornecidas e verifica que
o e-mail/senha estdo incorretos, permanecendo na mesma

tela de autenticacao.

2. O sistema exibe uma caixa de didlogo informando que os
dados fornecidos estao invalidos, com um botao ” Ok” para

fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Pés-condigao

Usuério deve ter acesso as funcionalidades do sistema de acordo

com suas permissoes de acesso.
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continuagao da Tabela B.4

Atributo Descrigao

Restricoes NA

B.1.5 RFO05 - Solicitar coleta de material reciclavel

Tabela B.5: Solicitar coleta de material reciclavel

Atributo Descricao
Nimero RF05
Nome Solicitar coleta de material reciclavel
Objetivo Realizar a solicitagao de seus materiais reciclaveis
Interessado(s)/

Descartador

Stakeholder(s)
Pré-condicao O usuério deve estar logado no sistema como Descartador

1. O usudrio seleciona seu endereco para coleta dos residuos.
2. O usuario seleciona os tipos de residuos a serem coletados.

3. O usuario informa duas datas possiveis de coleta e o

Fluxo principal periodo de sua preferéncia.

4. O usudrio anexa uma foto dos materiais a serem coletados.

5. O usuério clica no botao ”Solicitar”

6. O sistema informa: ”Solicitacao cadastrada com sucesso.”.
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continuagao da Tabela B.5

Atributo

Descrigao

Fluxo alternativo 1

Alternativa ao passo 1 do fluxo principal
1. O usuario seleciona novo endereco.

2. O usuario digita o endereco e autocompleta e solicita o

numero da residéncia.

3. O usuédrio clica no botao ”Concluir”.

Fluxo alternativo 2

Alternativa ao passo 6 do fluxo principal

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com informacao:
"Todas as informagoes requeridas devem ser preenchidas.”,

com um botao ”Ok”para fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”Ok”.

Fluxo alternativo 3

Alternativa ao passo 6 do fluxo principal

1. O sistema verifica se todos os dados foram preenchidos,

permanecendo na mesma tela de cadastro.

2. O sistema exibe uma caixa de didlogo com a informacao:
"Solicitagao ja existente no sistema.”, com um botao

”Ok”para fechamento da mensagem.

3. O usudrio clica no botao ”0Ok”.

Pés-condicao

Solicitacao de coleta de residuos cadastrada

Restrigoes

S6 pode haver uma solicitagao cadastrada por endereco
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C Especificacao dos requisitos nao funcionais

C.1 Requisitos nao funcionais APP - RECICLE

C.1.1 RNFO1 -

Banco relacional

Tabela C.1: Requisito nao funcional RNF0O1

Atributo Descricao
Numero RNFO01
Nome Banco relacional
Categoria Portabilidade
Descricao O sistema deve usar um banco de dados nao relacional
Prioridade Essencial

C.1.2 RNFO02 -

Lingua portuguesa

Tabela C.2: Requisito nao funcional RNF02

Atributo Descrigao
Numero RNF02
Nome Lingua portuguesa
Categoria Usabilidade
O sistema deve ser disponibilizado pelo menos em portugues,
Descricao
mas com a possibilidade de usar tradutor para outras linguas
Prioridade Essencial

C.1.3 RNFO03 -

Android e 10S
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Tabela C.3: Requisito nao funcional RNF03

Atributo Descrigao
Nimero RNFO03
Nome Android e i0OS
Categoria Portabilidade
O sistema deve ter portabilidade para dispositivos moveis An-
Descricao
droid e iOS
Prioridade Essencial

C.1.4 RNF04 - Dados do usuario

Tabela C.4: Requisito nao funcional RNF04

Atributo Descricao
Numero RNF04
Nome Dados do usuério
Categoria Seguranca

O sistema nao pode deixar que um usuario edite ou modifique
Descricao
informagoes ou postagens de um outro usuario

Prioridade Essencial

C.1.5 RNFO05 - Funcionamento do aplicativo

Tabela C.5: Requisito nao funcional RNF05

Atributo Descricao
Numero RNF05
Nome Funcionamento do aplicativo
Categoria Desempenho
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continuacao da Tabela C.5

Atributo Descrigao

O sistema deve prezar por simplicidade, sendo necessario no

Descricao maximo uma conexao de 1Mbps para o funcionamento do apli-
cativo
Prioridade Essencial

C.1.6 RNFO06 - Processador para funcionamento

Tabela C.6: Requisito nao funcional RNF06

Atributo Descrigao
Numero RNF06
Nome Processador para funcionamento
Categoria Desempenho

O sistema deve funcionar para qualquer dispositivo com um pro-
Descricao
cessador A4 1GHz e meméria RAM de 256 MB ou superior.

Prioridade Essencial

C.1.7 RNFO7 - Acessibilidade dos usuarios

Tabela C.7: Requisito nao funcional RNF07

Atributo Descricao
Numero RNFO7
Nome Acessibilidade dos usuarios
Categoria Usabilidade

O sistema deve dar acessibilidade a pessoas que possuem algum
Descricao
tipo de limitagao.

Prioridade Essencial
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D Signos de Conteudo e de Expressao

D.1 Requisitos funcionais APP - RECICLE

1. Cadastrar usuario - Representacao da interagao como uma conversa entre

usudrio (U) e preposto do designer (D)

Nas Tabelas D.1, D.2, D.3 sao apresentados a representagao da interagao como uma

conversa entre o Usuario e o preposto do designer.

Tabela D.1: Cadastrar de usudrio - Representagao da interacao como uma conversa.

Cadastrar de usuario

Tépico > Subtépico (didlogo)

Falas e Signos

Cadastrar conta de usuario

U: Preciso realizar um cadastramento de conta de

usuario.

> Informar dados para login no

sistema

D: Qual é o seu nome, e-mail e senha (no minimo
com 6 digitos)? Confirme a senha, tem ser igual a
anterior.

U: Meu nome é: Luiz Roberto Gongalves, meu

email é: luiz.roberto2020@Qgmail.com e a senha é:

kkokokokk kokokokokok

, confirmando a senha:

> Confirmar o cadastramento.

D: Ok, Usuario luiz.roberto2020@Qgmail.com foi

criado. Faca o login.

Tabela D.2: Solicitar coleta de material reciclavel - Interacao como uma conversa.

Solicitar coleta de material reciclavel

Tépico > Subtépico (didlogo)

Falas e Signos

Criar uma solicitagao de coleta

U: Preciso cadastrar uma solicitacao de coleta.
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continuagao da Tabela D.2

Tépico > Subtépico (didlogo)

Falas e Signos

> Cadastrar o endereco de coleta.

D: Qual é o enderecgo de coleta?

D: Selecione ou localize um!

U: O endereco é: Rua Joaquim Fur....

D: ja sei: Rua Joaquim Furtado, Grama, Juiz de
Fora, certo?

U: Certo.

D: Qual niimero e complemento?

U: 100, nao h& complemento

> Selecionar os tipos de materiais

que serao coletados

D: Quais materiais serao coletados? PAPEL,
PLASTICO, VIDRO, METAL, OLEO DE COZI-
NHA, PILHAS/BATERIAS, ELETRONICOS E
ROUPAS/TECIDOS.

U: serdo coletados: PAPEL, PLASTICO E VI-
DRO.

> Informar datas e horarios para

coleta.

D: Agenda: D: Qual é a primeira data e periodo
do dia para coleta?

U: Eis a data e periodo: 21/05/2023 e & TARDE
(13h as 18h)

D: Qual é a segunda data e periodo do dia para
coleta?

U: Eis a segunda data: 27/05/2023 ¢ MANHA
(O8h as 12h)

> Inserir uma foto dos residuos

D: Insira uma foto. U: Eis a foto.

> Enviar a solicitacao de cadas-

tro.

D: Clique em CADASTRAR para finalizar.
U: Enviado a solicitacao clicando em CADAS-

TRAR.
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> Confirmar o cadastramento. D: CADASTRO REALIZADO COM SUCESSO.

Tabela D.3: Receber coleta de materiais reciclaveis - Interacao como uma conversa.

Receber coleta de materiais reciclaveis

Tépico > Subtépico (didlogo) | Falas e Signos

Receber coleta de materiais U: Quero realizar um recebimento de coleta

D: Qual é o nome do Coletor?

U: O nome do coletor é: BELTR... D: J4& sei:
> Identificar o Coletor
BELTRANO DA SILVA, certo?

U: Certo.

D: Estas sao as solicitacoes de coletas "EXECU-
> Identificar a solicitacao de co-
TADAS”por este Coletor, selecione a desejada.
leta realizada
U: Ok, selecionada .

> Verificar residuos coletados re- | D: Estes sao os residuos coletados

alizadas e Finalizar a solicitagao | U: Ok, confere. FINALIZAR COLETA.

D: Pode finalizar a coleta?
> Confirmando a finalizacao da
U: Sim, pode finalizar.
coleta

D: Ok, COLETA FINALIZADA COM SUCESSO.

2. Representacao do contetido dos signos

Nas Tabelas D.4, D.5, D.6 sao representados os contetidos dos signos responsaveis
Y 7
por comunicar mensagens, funcionalidades e informagoes relevantes no contexto da

interagao.

Tabela D.4: Cadastrar de usuario(U) - Representacao do contetido dos signos

Cadastrar de usuéario(U)

Signo Origem Observacgoes

tipo de usuario dominio caixa de opcao
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continuacao da Tabela D.4

Signo Origem Observacoes

foto dominio

nome dominio

+cpf dominio

Sex0 dominio caixa de opgao

data de nascimento dominio (dd/mm/aaaa)

telefone dominio (99)9999-9999

+email dominio (e.g., fulano@controle.com)
com 6 digitos (nimeros, letras maitsculas e

senha dominio
minusculas)

confirmar senha dominio idéntico a senha

Tabela D.5: Solicitar coleta de material reciclavel(S) - Representagao do conteido
dos signos

Solicitar coleta de material reciclavel(S)

Signo Origem Observacgoes
+solicitagao dominio
+solicitante(U)
dominio
U.[cpf, email]
endereco dominio
numero dominio
materiais coletados dominio caixa de selecao
datal dominio dd/mm/aaaa

caixa de op¢ao - Manha (08h as 12h) ou

periodol dominio

Tarde (13h as 17h)
data2 dominio dd/mm/aaaa

caixa de opc¢ao - Manha (08h as 12h) ou
periodo2 dominio

Tarde (13h as 17h)
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continuagao da Tabela D.5

Signo Origem Observacoes
foto dominio

Alteragao de status (cadastrada, designada,
situacao dominio

encerrada, cancelada e finalizada)

Tabela D.6: Receber coleta de materiais recicldveis(R) - Representagao do conteido

dos signos
Receber coleta de materiais reciclaveis(R)

Signo Origem Observacoes
nome coletor(U)

dominio U realiza R
U.[Nome, cpf, email]
coleta (S)
S.[numero, enderego,

Aplicacao | O receptor alterar a D.[situagao]
namero, residuos,
data, foto, situagao]

3. Definicao das expressoes dos signos

Nas Tabelas D.7, D.8, D.9 sao definidos as expressoes dos signos, que sao os aspectos

relacionados a estética e a experiéncia sensorial da interacao (COOPER; REIMANN;

CRONIN, 2007).

Tabela D.7: Cadastrar de usuario(U) - Definigao das expressoes dos signos

Cadastrar de usuério (U)

Tipo de
Signo Emissor Expressao em contexto
expressao
radio (Descartador, Coletor, Re-
d+u grupo de opgoes
tipo de usuario cebedor)
d texto simples rotulo
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continuacao da Tabela D.7

Tipo de
Signo Emissor Expressao em contexto
expressao
d+u botao de selecao | botao de upload para imagem
foto
d botao rotulo
texto editavel
d+u caixa de texto
nome simples
d texto simples rotulo
texto formatado
d+u caixa de texto formatado
~+cpf editavel
d cpf rétulo (999.999.999-99)
d+u grupo de op¢ao | rddio (masculino, feminino)
Sexo
d texto simples rétulo
data de d+u calendario controle de calendario
nascimento d data default rétulo (dd/mm/aaaa)
texto formatado
d+u caixa de texto
telefone editavel
d telefone rétulo ((99)9999-9999)
texto formatado
d+u caixa de texto
+email editavel
d email rotulo
texto formatado
d+u caixa de texto
senha editavel
d senha rotulo
texto formatado
confirmacao de d+u caixa de texto

senha

editavel

confirmar senha

rotulo




D.1 Requisitos funcionais APP - RECICLE

106

Tabela D.8: Solicitar coleta de material reciclavel(S) - Definigao das expressoes dos

signos
Solicitar coleta de material reciclavel (S)
Tipo de
Signo Emissor Expressao em contexto
expressao
texto nao
d rétulo
+solicitagao editavel
d texto simples rotulo
texto nao
+solicitante(U) d rétulo
editavel
U.[cpf, email]
d texto simples rétulo
texto  editavel
d+u caixa de texto
endereco simples
d texto simples rotulo
texto  editavel
d caixa de texto
nimero simples
d texto simples rétulo
lista de selecao
d+u default: caixa de listagem
materiais coletados simples
d texto simples rotulo
d+u calendario controle de calendario
datal
d data default rétulo (dd/mm/aaaa)
lista de selecao
d+u default: caixa selecao
periodol simples
d texto simples rétulo
d+u calendario controle de calendario
data2
d data default rétulo (dd/mm/aaaa)
lista de selecao
d+u default: caixa selecao
periodo2 simples
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continuagao da Tabela D.8

Tipo de
Signo Emissor Expressao em contexto
expressao
d texto simples rotulo
d+u botao de selecao | botao de upload para imagem
foto
d botao rotulo
d+u botao habilitado | botao ”cadastrar”
situacao
d Botao rotulo

Tabela D.9: Receber coleta de

materiais recicldveis(R) - Definigdo das expressoes

dos signos
Receber coleta de materiais reciclaveis(R)
Tipo de Expressao em
Signo Emissor
expressao contexto
nome Coletor(U) d+u
U.[nome, CPF, d
eatbead(S) texto nao
d rétulo
S[numero, endereco, editavel
numero, residuos,
d texto simples rotulo
data, foto, situagao]
d+u botao habilitado | botao ”Encerrar”

situacao

Botao

rotulo
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